AUDYT ENERGETYCZNY Z AUDYTEM O SWIETLENIA
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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1.

Dane identyfikacyjne budynku:

1.1. Rodzaj budynku: Uzyteczndci publicznej |1.2.| Rok ukonczenia 1965
budowy:
1.3. Wi&ciciel lub 1.4.|Adres budynku:
zaradca: Gmina Chmielnik Budynek Samordowego Przedszkolal

Plac Kaciuszki 7
26-020 Chmielnik

dz. nr ewid.1197/3,
Obreb 0001Chmielnik
Gmina Chmielnik

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonupcej audyt:
Ustugi Projektowo Budowlane ,Projekt — Technika"
ul. Skibinskiego 13; 25-819 Kielce

Regon: 260460496

www.projekt-technika.pl email: biuro@projekt-technika.pl

3. Imi ¢, nazwisko, adres oraz numer PESEL, audytora koordyujacego wykonanie audytu,

posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr i Dariusz Czerwik
ul. Skitsikiego 13
25-819 Kielce
78061608271

18l 22 50 54

wazna do

ZRZESZENIE AUDYTOROW ENERGETYCZNYCH
00002 WARSZAWA, ul. Swiglokrzyska 20
T84 www. 230019 pl

~ LEGITYMACJAnr 1851

Dariusz Czerwik

31.03.2017

Jest

&)

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy pracposiadane kwalifikacje

Lp. Imi¢ i nazwisko Zakres udziatu Posiadane kwalifikacje
W opracowaniu audytu (W tym ew.uprawnienia)
energetycznego
1 - - -
2 - - -
3 - - -
5. Miejscowdé:  Kielce Data wykonania opracowania: 06/02/2017
6. Spis tréci:
1. STrONA EYTUOWE .eeeeiiiiiii e oottt ettt r s e e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeeeeeeeennnnes str.2
2. Karta audytu energetyCzZNeQ0 .......ccuuuuuuummmmmmmeeeeaeieeieeeeiiunininiaaaaaaeeeaeaaenaaaaaaaaseeeees str.3
3. Dokumenty i danérddtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynKku................cciiiiiiiciinnnn. .5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynKku. .............ccooeeeiiiiiiiiiiiiiniieiiiiiinnes str.7
5. Ocena stanu technicznego BUAYNKU .........couuueeeiiiiiiiiii e str.11
6. Wykaz usprawnigi przedsgwzig¢ termomodernizacyjnych .........ccccovvvvvvvvnceeennn. str.13
7. Okreslenie optymalnego wariantu termomodernizacyjNego. ... . eeeeeeeeeeeeereeeeennnnnns str.14
8. Opis wariantu OPtyMalN@QO ........ccoiviiiiimmmmiee et r e e e e e e e eees str.28
A L ov4 || OSSP PPPR str.29
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2.

Karta audytu energetycznegd’

1. Dane ogolne:

Stan przed
termomodernizagj

Stan po

termomodernizacij

=

\°2}

1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna dyreyjna
2. |Liczba kondygnaciji 2 - czsciowo 2 - czsciowo
podpiwniczony podpiwniczony
Kubatura cgci ogrzewanej [m] 1538,0 1777,3
4. |Powierzchnia netto budynku [Ah 681,50 679,2
Powierzchnia ogrzewanaggzi mieszkalnej fm 0,0 0,0
Powierzchnia ogrzewana lokaltytkowych oraz innych
6. pomieszczé niemieszkalnych [M] 569,90 679,2
7. |Liczka lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba oséb wytkujacych budynek 120 120
9. |Sposébb przygotowania cieptej wody Centralne 2dmee
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralne Cetral
11. |Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m 0,5 0,7
12.|Inne dane charakteryagje budynek Obiekt znajdujegsi Obiekt znajduje si
na terenie na terenie
zabytkowego uktaduzabytkowego uktadl
urbanistycznego, | urbanistycznego, leq
lecz przewidziany | przewidziany zakre
zakres prac nie | prac nie koliduje z
koliduje z warunkami ochrony
warunkami ochrony konserwatorskiej;
konserwatorskiej;
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrdy budowlane [W/nfK]
1. Sciany zewwtrzne nadziemia: 1,21 0,19
2. |Sciany zewstrzne piwnic: 2,34 0,37
3. |Sciany na gruncie: 2,32 0,37
4. |Stropodach: 1,65 0,17
5. | Strop nad piwnig/ Strop nad parterem 1,93/2,24 1,93/2,24
6. |Okna zewetrzne: 1,8 1,1
7. |Drzwi zewntrzne: 2,4 1,3
8. |Podloga na gruncie: 11 11
9. [Inne: - -
3. Sprawndci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwizgniajace przerwy w
ogrzewaniu
1. |Sprawnét wytwarzania [-] 0,69 0,92
2. | Sprawné przesytania [-] 0,80 0,96
3. | Sprawné&t regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,93
4. |Sprawnét akumulaciji [-] 1,00 1,00
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5. |Uwzgl. przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzgl. przerwy na ogrzewania wagu doby [] 1,00 0,95
4. Sprawndci sktadowe systemu przygotowania cieptej wodyaytkowej
1. | Sprawné& wytwarzania [- 0,60 0,65/0,99
2. |Sprawné przesylania [ 0,60 0,80/0,80
3. | Sprawné& regulacji i wykorzystania [] - -
4. | Sprawné¢ akumulaciji [-] 0,65 0,85/0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) redibar mechaniczna
nawiewnowywiewna
Z odzyskiem ciepta
mechaniczna
wywiewna, haturaln
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia nieszczelnéci okien| czerpnie wicianie
powietrza i drzwi, kanaly wentt elewacji, wyrzutnie
na dachu budynku
3. | Strumié powietrza wentylacyjnego [n? /h] 2461,4 2708,1
4. |Liczba wymian [I/1] 1 od1ldo?2
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna syst. grzewczego [kW] 84,18 45,64
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kKW] 11,94 10,47
3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewardgirtku
(bez uwzgtdnienia sprawnizi systemu grzewczego i przery 455 85 78,24
W ogrzewaniu) [GJ/rok]
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewardgriku (z
uwzglkednieniem sprawni@i systemu grzewczego i przerw W 1072,49 95,25
ogrzewaniu) [GJ/roK]
5. |Roczne obliczeniowe zycie energii do przygotowania c.w. 73,75 40,14
[GJ/rok]
Zmierzone zuycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
6. |warunki sezonu standardowego ¢aite do weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowybkiansu ciepta
[GJ/rokK]
Zmierzone zuaycie ciepta na przygotowanie c.w.u. (sfoe do
7. |weryfikacji przygtych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta) [GJ/rok]
8. |Wskanik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavani
budynku (bez uwzgtinienia sprawrgei systemu grzewczeg 222.19 32,00
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(nf*rok)]
9. |Wskanik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavani
budynku (z uwzgldnieniem sprawniei systemu grzewczegq i 522,74 38,95
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(nf*rok)]
102|Udziat odnawialnycttrédet energii [%0] 0,00 9,03
7. Opfaty jednostkowe (obowgzujace w dniu sporadzenia audytu)
1. |Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budyfku [z+/GJ|] 29,54 48,99
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2. |Koszt IMW mocy zaméwionej na ogrzewanie na mbi 604,17 645,83
[zZ/(MW m-c)]
Koszt przygotowania 1heieptejwody uytkowej [z4/r] 0,00 0,00
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie a.wna 604,17 645,83
miesic ¥ [2t/(MW m-c)]
5. | Mieskczny koszt ogrzewania 1°rpowierzchni aytkowej
mieskcznie [zH(nh m-c)]
6. |Mieskczna optata abonamentowa [z m-c] 0,00 0,00
7. |Inne - optata abonamentowa ] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantyprzedsiwziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu| 565508,29| Roczne zmniejszenie zapotrzebowaniaer@ien 88,60
[4] [%6]
Planowane koszty 565508,29| Premia termomodernizacyjna 56706,35
catkowite [zt] [21]
Roczna oszgings¢ kosztdéw energii [zHrok] 28353,18

Y Dla budynku sktadagego st z czsci o raznych funkcjach sytkowych naley poda wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej cz$ci budynku;

2 Uoze [%] obliczany zgodnie z rozpagdzeniem dotyczcym sporadzaniaswiadectw, jako udziat odnawialnyeinddet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na engkgincowg dostarczasndo budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wodyzytkowej;

% Optata zmienna zwrana z dystrybusji przesytem jednostki energii;
*) Stata optata miestzna zwizana z dystrybusgji przesylem energii;

3. Dokumenty i danezrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa
« Projekt techniczny architektoniczno — budowlany;
* Projekt techniczny instalacji c.o., c.w.u., wentylanechanicznej z odzyskiem ciepta;
* Inwentaryzacja Architektoniczna;

3.2. Inne dokumenty i materiaty pomocnicze
» Ustawy i Rozporzdzenia:

* Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 listopa@@08r. ,w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynkipkalu mieszkalnego lub egci budynku
stanowicej samodzielp calas¢ techniczno-aytkowa oraz sposobu spadzania wzorow
swiadectw ich charakterystyki energetycznej.”;

« Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 20Q@ sprawie szczegétowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz&d audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, azéak
algorytmu oceny optacaldo przedsgwzigcia termomodernizacyjnego.”;

* Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009v sprawie szczegOtowego
sposobu weryfikacji audytu energetycznego ¢$cz audytu remontowego oraz szczegotowych
warunkow, jakie powinny spetrigpodmioty, ktorym Bank Gospodarstwa Krajowegozenaleca
wykonanie weryfikacji audytéw.”;

* Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wiérnga 2015r. ,zmieniajce rozporzdzenie w
sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu engrgeégo oraz @Zci audytu remontowego,
wzoréw  kart audytow, a tak algorytmu oceny oplacalfm przedsiwziccia
termomodernizacyjnego.”;
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» Ustawa ,0 wspieraniu termomodernizacji i remont&@vtinia 21 listopada 2008r. z ftejszymi
zmianami ;

* Normy techniczne:
* PN-EN ISO 6946 — ,,Opor cieplny i wspétczynnik prideamia ciepta. Metoda obliczania.”;
« PN-EN ISO 13790:2008 — ,Obliczeniazia energii do ogrzewania i chtodzenia.”;

* PN-83/B-03430 — ,Wentylacja w budynkach mieszkamygamieszkania zbiorowego
i uzyteczndci publicznej. Wymagania.”;

* PN-82/B-02402 — ,Temperatury ogrzewanych pomieszezéudynkach.”;
« PN-82/B-02403 — ,Temperatury obliczeniowe zewmne.”,
* PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanggchzenia cieplnego;

 PN-1S0 9836:1997 — ,Okstanie i obliczanie wskanikow powierzchniowych i
kubaturowych.”;

e Program komputerowy ,Arcadia Termo” do obliczeniezenowego zapotrzebowania na
ciepto;

« Oferty firm budowlanych dziatagych na rynku lokalnym dotygze wykonania ocieplenia
scian zewstrznych nadziemia i piwnic, stropodachu, dostavotaski okiennej i drzwiowej,
wykonania instalacji c.o., c.w.u., wentylacji mecltanej z odzyskiem ciepta;

» Dokumentacja fotograficzna wykonana przez Audytora;

3.3.0soby udzielapce informacji
» Wszelkich informacji udzielita:
Pani Baena S¢pien;

3.4. Data wizji lokalnej
* Wizji lokalnej dokonano dniu 15.04.2015;

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi ingtera (zleceniodawcy)
* Zmniejszenie kosztéw ogrzewania i podgrzewaniawc.w.budynku;

* Wykorzystanie pomocy Ratwa na warunkach oldlenych w Ustawie Termomodernizacyjnej
lub uzyskanie dotacji na wykonanie dziataodernizacyjnych z innycirodet;

3.6. Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrgie kosztéw termomodernizacji
» Inwestor zadeklarowat wktad wtasny w wysé&o 0,00 [z1];

« Inwestor zamierza skorzystaz dofinansowania z NFEGW na 100% kosztow
przedsgwziccia;
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana
4a. Ogolne dane o budynku
Wiasnaos¢ budynku prywatna spoétdzielcza ........... publiczna X
Przeznaczenie budynku|mieszkalny ............ mieszkalno-ustugowy|aswiata X
Osiedle
Adres Budynek Samordowego Przedszkola
dz. nr ewid.1197/3,
Obreb 0001Chmielnik
Gmina Chmielnik
Budynek wolnostopcy X segment w zabudowie szeregowe]
blizniak  ................. blok mieszkalny, wielorodzinny ..............
Rok budowy 1959 Rok zasiedlenia | ................
Technologia wykonania budynku| tradycyjna
1.|Powierzchnia zabudowarta [M] | 358,42 |11.|Liczba klatek schodowych 2
2.|Kubatura budynkd [fh | 3299,52|12. |Liczba kondygnacji 2 czesciowo
podpiwniczony
Kubatura ogrzewanej egci budynku
powiekszona o kubatgrogrzewanych
| PEIIEEZAL T slertlefle LA LT U 1538,00|13. |Wysokas¢ kondygnacji 2,7
W piwnicy i pomniejszona o kubatur . [m]
wydzielonych klatek schodowych, szyb(
wind, otwartych wek, loggi i galerii [nf]
4.|Powierzchnia gytkowa mieszka® [m? | 0,00 |14.|Liczba mieszkac6w / pracownikéw 120
5.|Powierzchnia korytarzy Jm 177,00 |15.|Liczba mieszka / pomieszcze 52
6./Powierzchnia pomieszca@grzewanych | 0,00 |16.|Liczba mieszka/ pomieszczéo 45
na poddaszuzytkowym L] powierzchni <50 fn
Powierzchnia pomieszcaegrzewanych | 126,50 (17.|Liczba mieszka / pomieszcze o 6
7 |w piwnicy [m?] powierzchni 50-100
8.|Powierzchnia ustugowa pomieszaze 0,00 |18.|Liczba mieszka/ pomieszcz&o 0
ogrzewanych [m?] powierzchni >100
9.|Powierzchnia sytkowa ogrzewanej ¢&ci | 266,4 [19.|Liczba mieszka/ pomieszczéz 6
budynku [4+5+6+7+8] WC w tazience
10./Budynek podpiwniczony GZcio-|20. [Liczba mieszka / pomieszcze z 1
wo WC osobno

12) pN-1SO 9836:1997

Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okéanie i obliczanie wskanikow powierzchniowych i kubaturowych
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4.b. Uproszczona dokumentacja techn. w zg¢znikach

Elewacja potudniowo-zachodnia:

Elewacja péinocno-wschodnia:

. o ‘m,,-iwi
!' ﬁ“’“a‘?‘%%‘;ﬁ'

-c\
1R

g T\ -
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Elewacja potudniowo-wschodnia

Elewacja péthocno-zachodnia

4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budyaok

Istniepcy budynek przeznaczony do termomodernizacji - Sapdowe Przedszkole — powstat
w 1959r.. Jest budynkiem dwukondygnacyjnymesciowo podpiwniczonym. Obiekt o konstrukciji
murowanej z cegty petnej. Dach ptaski o nachyléngtopni. Budynek przedszkola jest przeznaczony
calcsciowo do termomodernizacji polegagj na dociepleniuscian zewwtrznych, docieplenie
stropodachu, kompleksowej modernizacji instalacgwtrznej c.o.- wymianie grzejnikdw na
ptytowe, dopuszczone daytku w przedszkolach, kompleksowej modernizacjtategji wewretrznej
c.w.u oraz wykonanie robot towarzysych takich jak m.in. opaska wokot budynkRrzewidziany
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jest rownie monta paneli fotowoltaicznych na konstrukcji metalowezymocowanych do dachu w
celu pozyskania energii elektrycznej , ktéra zastanwkorzystana na potrzeby przedszkola, m.in. do
ogrzewania cieptej wodyzytkowe;.

Scianki dzialowe wykonane z cegly pelnej. Tynki zewmne cem.-wap. Tynk wewtrzny
cementowo — wapienny. Stropodach nie docieplonykpyty pam. Maksymalna wysok@ budynku
wynosi przed termomodernizgcjH=8,16m. Budynek wyposgany jest w instalagj centralnego
ogrzewania. Budynek wypasany jest rownie w instalacje: wody zimnej, kanalizacji sanitarnej,
elektryczry oswietleniows, i wentylacji grawitacyjnej.

Przedmiotowy obiekt znajduje¢sna terenie zabytkowego uktadu urbanistycznegotai@bmielnika.
Zakres prac przewidzianych do realizacji przy budyisamorzdowego Przedszkola nie koliduje z
warunkami ochrony konserwatorskiej zabytkowego dilttaurbanistycznego miasta Chmielnika,
chronionego przez ¢gie w gminnej ewidencji zabytkow.

Zestawienie danych dotycgcych przegréd budowlanych

Lp. Opis Pow. catk.| Pow. do obl. |Uk [W/(m?K)]
[m?] strat ciepta [m?

1. |Sciana zewstrzna nadziemia 550,60 444,20 1,21

2. |Sciana zewntrzna piwnic ponad 266,17 258,98 2,34
gruntem / w gruncie

3. |Stropodach 433,00 343,82 1,65

4. |Strop nad piwnig 343,82 343,82 1,93

5. |Strop nad parterem 343,82 343,82 2,24

6. |Podtoga na gruncie 343,82 343,82 1,1

7. |Okna zewntrzne piwnic / nadziemia 115,92 115,92 24118

8. |Drzwi zewretrzne 9,03 9,03 2,4

4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie
istniejagcym
1. [Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na mocrgeptimoc  [KW] 84,18
dla c.0.)
2. |Zamoéwiona moc cieplnaa@znie dla c.o. i c.w.u.) q [KW] 96,12
3. |Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowyny [GJ]
sezonie grzewczym bez uwzg. sprasgigystemu 455,85
ogrzewania
4. |\Wskanik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Q/V 71,24
[kWh/m?a]
5. |Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowyr@s [GJ]
sezonie grzewczym z uwzglnieniem sprawniei 167,62

systemu ogrzewania
6. |Taryfa optat (z VAT)

opfata stata (za moc zamowiph przesyt) miesicznie [zZ/MW] 604,17
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika [z GJ] 29,54
optata abonamentowa miesgcznie [zH] -
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4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniegcym
1. |Typ instalacji Zrodio ciepta: kociot na paliwo state
2. |Parametry instalacji 70 /55 fC]
3. |Przewody w instalacji Stalowe
4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne, stalowe ptytowe oraz grzejniki faviera
5. |Ostonkcie grzejnikow Nie
6. [Zawory termostatyczne Brak
7. |Sprawndci sktadowe systemu Nh,g= 0,69Mu,d= 0,80,MH,e= 0,77;mns= 1,00
grzewczego
8. |Liczba dni ogrzewania w tygodniu / Bez przerw
liczba godzin na dap
9. |Modernizacja instalacji
w latach 1935 - 2014

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody wytkowej

Rodzaj danych Dane w stanie istniegcym

Lp.
1. |Rodzaj instalacji

Kociot dwufunkcyjny, centralnastalacja c.w.u.

2. |Piony i ich izolacja Brak izolacji przewodow

3. |Opomiarowanie (wodomierze --
indywidualne)

4. |Zuzycie cieptej wody w m/m-c
okreslone wg pomiaru

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniegcym
1. |Rodzaj wentylacji Grawitacyjna
2. |Strumier powietrza wentylacyjnego  [ifn] 2461,4

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku
Kociot dwufunkcyjny c.o. + c.w.u., bez regulatoignéenia i automatyki pogodowej;

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Istniejgcy budynek przeznaczony do termomodernizacji - Sagdowe Przedszkole — powstat w
1959r.. Jest budynkiem dwukondygnacyjnymesciowo podpiwniczonym. Obiekt o konstrukciji
murowanej z cegty petnej. Dach ptaski o nachylénatiopni.Maksymalna wysok& budynku wynosi
przed termomodernizacH=8,16m.

Budynek wyposzony jest w instalagjcentralnego ogrzewania. Budynek wypasay jest rownie
w instalacje: wody zimnej, kanalizacji sanitarneglektryczra oswietleniong, i wentylacji
grawitacyjnej.

Przedmiotowy obiekt znajduje ¢sina terenie zabytkowego ukiadu urbanistycznego teias
Chmielnika. Zakres prac przewidzianych do realizpgy budynku Samoszlowego Przedszkola nie
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koliduje z warunkami ochrony konserwatorskiej z&bytego ukiadu urbanistycznego miasta
Chmielnika, chronionego przezeuje w gminnej ewidencji zabytkow.
Budynek przedszkola jest przeznaczony &aéwo do termomodernizacji.

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budyku

Sciany piwnic wymurowane z kamienia tamanegaazhej grubéci 51 cm. Zewntrzne sciany
nosne nadziemne wykonane jako warstwoweyazhej grubéci 48 cm sktadajce s¢ od wewntrz z
cegly silikatowej petnej o gruloi 25 cm pustki powietrznej gruldei 5 cm i cegly silikatowej petnej
o grubdci 12 cm na zaprawie cementowejcianki wewrtrzne dzialowe wykonane z cegly petnej
grubaci 12 cm. Tynk wewetrzny cementowo — wapienny. Stropodach nie docigplprzykryty
pap.

Budynek jest przeznaczony do termomodernizacjigageej na docieplenigcian zewgtrznych
piwnic w gruncie, ponad grunterfgian zewgtrznych nadziemia oraz stropodachu. Okna z#¢mmne
oraz drzwi zewstrzne g w stanie technicznym niezadowalsym, wymagaj wymiany.

5.2.System grzewczy

Istniegca instalacja centralnego ogrzewania wykonana jestuktadzie tradycyjnym tj.
dwururowym  systemu z rozdzialem dolnym <z rur staglchv i wyposaona
w grzejniki zeberkowe zeliwne, stalowe ptytowe oraz grzejniki faviera. Rurozprowadzajce
prowadzone $ nad podiog i czesciowo pod stropem, a piony po wierzcloian i w scianach
zakaiczone odpowietrznikami automatycznymi. Przy grigjoh brak zawordéw termostatycznych.
Stan techniczny instalacji obiektu ocenig $ako dostateczny, przewody o matej zhcsci z
miejscowymisladami korozji, grzejniki starego typu o stosunkomwatej sprawngci, istniegcy kociot
na paliwo state mocno wyeksploatowany.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Istniejgca instalacja wodoggowa wykonana jest z rur stalowych ocynkowanychgkbjest
cyrkulacji wody cieptej. Brak cyrkulacji wody ciegtpowoduje diugi czas oczekiwania na wyptyw
cieptej wody z punktow czerpalnych oraz zmdane z tym die straty wody. Ciepta wodazytkowa
przygotowywana jest poprzez zasobnik o pojesuan@00! z grzatk elektryczna. Na etapie projektu
nie mana dokoné rzetelnej oceny stanu instalacji kanalizacji zeghdu na jej prowadzenie
podtynkowe w wikszasci przypadkow.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniggego budynku i maliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela;

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposoby poprawy
1 2 3
. |Przegrody zewretrzne (§ciany zewn. piwnic, Wymagana termomodernizacja polegaj
nadziemia) na dociepleniu przegrod zewtrenych,

Przegrody zewgirzne maj niezgodne z norm wyzsze|Zapewniaic obecnie wymagany zgodnie z
od minimalnych, wart&i wspétczynnika przenikania|norma opor cieplny;
cieptal [W/m?K];

. |Stropodach Wymagana termomodernizacja polegaj
Niezgodna z norm wyzsza od minimalnego, wago |na dociepleniu, Zapewnigy ob('ecn!e
wsp6tczynnika przenikania ciepth[W/m?K]; wymagany zgodnie z norropor cieplny;

. |Podtoga na gruncie Nie przeznaczona do termomodernizacj;

Niezgodna z norg) wyzsza od minimalnego, wado
wsp6tczynnika przenikania ciepth[W/m?K];
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Okna

W niezadowalajcym stanie technicznym o
niezgodnych z norg wyzszych od minimalnego,
wartasciach wspotczynnika przenikania ciefpda
[W/m?K];

Wymagana termomodernizacja polegaj
na wymianie na nowe o zgodnym z ngrm
wspotczynniku przenikania ciepti
[W/m3K];

Drzwi zewn.

Nieszczelne, w niezadowadaym stanie technicznym
wysokich, niezgodnych z nogmwspotczynnikach
przenikania cieptd [W/m?K];

Wymagana termomodernizacja polegaj
pa wymianie na nowe o zgodnym z narm
wspotczynniku przenikania ciepti
[W/m3K];

Instalacja cieptej wody wytkowej

System c.w.u. w dostatecznystanie technicznyn
Brak cyrkulacji wody cieptej co powoduje diugi cj
oczekiwania na wyptyw cieptej wody z punkt
czerpalnych oraz zwzane z tym die straty wody;

Wymagana termomodernizacja polegaj
na zastosowaniu odnawialnyziodet
energii do przygotowania c. w. u.. W
przypadku niesprzyjagych warunkdéw
atmosferycznych wspomaoc zasobnik c.w
cieptem z kondensacyjnego kotta gazows

Zastosowanie energooszdnego zasobnik
C.W.U.;

u.
2gJO.
a

System grzewczy

System c.0. w dostatecznynstanie technicznyn
Przewody o matej demosci z miejscowymisladami
korozji, grzejniki starego typu o stosunkowo m
sprawndgci, istniegcy kociot na paliwo state moci
wyeksploatowany;

Wymagana termomodernizacja polegaj
na wymianie rur rozprowadzgjych

I przytaczeniowych oraz wymianie
grzejnikbdw z montzem przygrzejnikowych
zaworéw termostatycznych. Wymiana
wyeksploatowanego kotta na nowy kocio
gazowy 0 Wgkszej sprawnsci;

System wentylacii

Istniegcy  system  wentylacji jest  system
niedostatecznym brak jest filtracji nawiewaneg
powietrza, a zim pojawiap Sie bardzo due straty
ciepta;

Wymagana termomodernizacja polegaj
dig zwekszeniu efektywnsci energetyczne]
budynku poprzez zastosowanie wentylac
mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta;

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

a

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
1. |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie pOcieplenie widocznychcian zewgtrznych
sciany zewgtrzne piwnic, nadziemia, piwnic w gruncie, ponad gruntem orgzan
zewretrznych nadziemia - metoda lekka mokra
(styropian, styrodur);
2. |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikamieez Ocieplenie stropodachu styropgmpoprzez
stropodach; mocowanie ptyt styropianu laminowanego mas
klejaca z dodatkowym mocowaniem
mechanicznym w strefach brzegowych;
3. |Zmniejszenie strat ciepta @z przenikanie prz¢Wymiana na nowe okna o zgodnym z ngrm
okna zewntrzne; wsp6tczynniku przenikania ciepta [W/m3K];
4. |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie gWymiana na nowe drzwi o zgodnym z nagm
drzwi zewrgtrzne; wsp6tczynniku przenikania ciepta [W/m2K];
5. |Podwyszenie sprawrai instalacji c.w.u.; Zastosowanie instalacji fottaicznej, z ktorej
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energia elektrycznacdzie zasilé grzatie

zasobnika c. w. u.. Wspomaganie zasobnikau.
cieptem z kondensacyjnego kotta gazowego w
przypadku diego i cagtego zachmurzenia.

Zastosowanie cyrkulacji oraz wymiana zasobn
C.W.U. ha energooszginy;

ika

Podwyszenie sprawriai instalacji c.o.;

Zastosowanie nowy kotta gazowegvickszej
sprawndci. Wymiana rur rozprowadzgjych,
przylaczeniowych oraz wymiana grzejnikow i
monta przygrzejnikowych zaworow
termostatycznych;

Zmniejszenie strat ciepta poprzez gugizenie
efektywndci energetycznej systemu wentylag

Zwiegkszenie efektywnixi energetycznej budynk
Jooprzez zastosowanie wentylacji mechaniczne
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta za
pomo@ rekuperatorow charakteryzgych se

max. 95% skuteczrioig odzysku ciepta;

u

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsjwziecia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajoéw usprawnig termomodernizacyjnych dotycacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

Lp. Rodzaj usprawnien Sposob realizacji
1 2 3
1. |Usprawnienie dotyaze zmniejszenia strat |- Ociepleniescian zewgtrznych piwnicw gruncie

przez przenikanie przez przegrody budowlg
oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjneg

nBonad gruntem, tak aby agma¢ wymaganianNT

gePowigzujacych od 01.01.20174 < 0,45
W/(mK);

- ociepleniescian zewwrtrznych nadziemia, tak
aby osagmg¢ wymaganiaVT obowizujacych od
01.01.2017rU < 0,23 W/(nfK);

- ocieplenie stropodachu budynku, tak aby
osiggng¢ wymaganiaNT obowizujacych od
01.01.2017rU < 0,18 W/(nfK);

- wymiana stolarki okiennej, tak aby g@gna¢
wymaganiaWT obowizujagcych od 01.01.2017r
U < 1,1 W/(nfK);

- wymiana drzwi zewn., tak aby ggng¢
wymaganiaWT obowizujagcych od 01.01.2017r
U < 1,5 W/(nfK);

Zmniejszenie strat na podgrzanie c. w. u.;

tasasvanie instalacji fotowoltaicznej, do
zasilania grzatki zasobnika c. w. u..
- zastosowanie dodatkowegadta ciepta w
postaci kondensacyjnego kotta gazowego
wspomagajcego zasobnika c.w.u. w przypadky
dwzego i cagtego zachmurzenia.

- zastosowanie cyrkulacji zmniejszegj straty
ciepta wody;

- zastosowanie energooszdmego zasobnika

c.w.u.;
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3. |Podwyszenie sprawrigi instalacji c.o.; - zastosowanie nowy kotta gaege/ 0 wikszej
sprawngci;

- wymiana rur rozprowadzggych,
przylaczeniowych;

- wymiana grzejnikéw i monta
przygrzejnikowych zaworow termostatycznych

4. |Zmniejszenie strat ciepta poprzez @gizenie |- zastosowanie wentylacji mechaniczne;j
efektywndaci energetycznej systemu nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta za
wentylacji; pomo@ rekuperatorow o max. 95% skutecgcig
odzysku ciepta;

7.2 Ocena optacalngci i wyboru usprawnien dotyczacych zmniejszenia strat przez przenikanie
przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto na oganie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokansig:

a) Oceny optacalngi i wyboru optymalnych usprawnieprowadacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przé@any zewgtrzne nadziemia;

b) Oceny optacalnai i wyboru optymalnych usprawmeprowadacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przé&zany zewwtrzne piwnic w gruncie oraz ponad gruntem;

c) Oceny optacalngi i wyboru optymalnych usprawnieprowadacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez stropodach;

d) Oceny optacalnii i wyboru optymalnych usprawnieprowadacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie okna zexrane;

e) Oceny optacaln&i i wyboru optymalnych usprawnieprowadacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie drzwi zegtrene;

f) Oceny optacalni i wyboru optymalnych usprawnieprowadacych do zmniejszenia strat
ciepta przez wentyla¢j

g) Oceny optacalngi i wyboru optymalnego wariantu przegsgiecia dotycacego
podwyzszenia sprawriai instalacji c.o.;

h) Oceny optacaln&i i wyboru optymalnych usprawnigprowadacych do zmniejszenia strat na
podgrzanie c. w. u.;

i) Zestawienie optymalnych usprawfiieprzeds¢wzie¢ w kolejncci rosmcej wartgci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakterygzapo kade usprawnienie;

W obliczeniach przyjto nas¢pujace dane:

Wyszczegblnienie W stanie Po Jednostka
obecnym termomodernizacji
Two 20 20 [°C]
T -20 -20 [°C]
Sy |dla przegréd zewgtrznych 3982 3982 [dzien'K a]
* |dla stropu nad nieogrzewapiwnicg - -
Oom, G 604,17 645,83 [z (MWh-C)]
Oo:, Q 29,54 48,99 [zGJ]
Abpa, A 0,00 0,00 [zt/m-c]

* liczbe stopniodni przyjto dla stacji w Kielcach: & 3982 — dla&cian zewrtrznych;
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7.2.1. Ocena optacalr&i i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda

rzez przenikanie ..
P P Sciany zewgtrzne

nadziemia

Dane: powierzchnia do obliczania strat: A =444.20 [M]
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspramia Ayoszt = 550,60 [m]

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje si ocieplenie sciany metod bezspoinow z wyciem styropianu odmiany: wariant 1. EPS¥B q
wspotczynniku przewodroi A = 0,040 [W/mK] oraz wariant 2. EPS80-036 o wspygtciku przewodngci A = 0,036
[W/mK]:

Wariant 1.1: o grubgci warstwy izolacji g=0,18 [m];

Wariant 1.2: o grubdci warstwy izolacji o 2 cm wkszej nz w wariancie 1.1;

Wariant 2.1: o grubgci warstwy izolacji g=0,18 [m];

Wariant 2.2: o grubdci warstwy izolacji o 2 cm wkszej ni w wariancie 2.1;

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1.1 1.2 2.1 2.2
1 Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolaciji [m]
termicznej; g = 018 | 020 | 018 | 0,20
5 Zmniejszenie wspdtczynnika przenikania | [W/m’K] 1,02 1,04 1,04 1,05
AU
3 |Wspéiczynnik przenikania ciepta U [W/mK] 1,21 0,19 0,17 0,17 0,16
4 Q,,.Q,, = 8640107° [5, AL [GJ/la] | 184,31 28,58 26,13 26,13 23,84
Syi= 3982
5 Oou» Oy, =107° m[tho _tzo)m_; [MW] 0,0214 0,0033| 0,0030, 0,0030 0,0028
6 |Roczna oszognos¢ kosztow [2Ha] 4731,51| 480581 480581 487546
AOru - (QOLI - Qlu ) IzDz + 12(q0u - qlu ) |:<Dm
7 |Cena jednostkowa usprawnienia [z4/m?] 169,15 | 181,20 177,171 189,6b
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, [zH] 93133,99 99768,72 97549,80 104421,3
9 _ N,
SPBT = [lata] 19,68 20,76 20,30 21,42
AO,,
10 U,,U, =U +AU W/mK] | 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21

Podstawa przygtych wartosci N,

Przyjcto ceny jednostkowe ocieplenia w [zflnbrutto wg analizy ofert firm dociepleniowych diacych na
rynku lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi ilocagny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegyod
(Akosz)- Jako optymalny przgjo wariant spetniacy warunki izolacyjnéci wynikajace z ustawy o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw charakterysy sie najmniejsza wartascia SPBT.

Wybrany wariant: 1.1 Koszt: 93133,99 [z] SPBT =19,68 [lat]

str. 16



7.2.2. Ocena optacalnii i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda

przez przenikanie Sciany zewktrzne

piwnic

Dane: powierzchnia do obliczania strat: A =258,98 [M
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspramia Aoz = 266,17 [M]
Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si ociepleniesciany metod bezspoinow z wzyciem styropianu / styroduru EPS120 o wspoiczyn
przewodnéci A = 0,035 [W/mK];

Wariant 1: o grubdci warstwy izolacji g=0,08 [m];
Wariant 2: o grubdci warstwy izolacji g=0,10 [m];
Wariant 3: o grubdci warstwy izolacji g=0,12 [m];

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji [m]
1 termicznej: g = 0,08 0,10 0,12
5 Zmniejszenie wspdtczynnika przenikania | [W/mK] 1,97 2,03 2,08
AU
3 |Wspdiczynnik przenikania ciepta U [W/mK] 2,34 0,37 0,30 0,26
4 Q,,.Q, = 864010° B, (AU [GJ/a] 115,41 18,16 15,01 12,78
Syi= 3982
5 Oou» Oy, =107° m[tho _tzo)m_; [MW] 0,0194 0,0030 0,0025 0,0021
6 |Roczna oszaginosé kosztow [z¥/a] 2990,84 | 308801 | 315633
AOru - ( ou Qlu ) |:ch + 12(q0u - qlu ) |:(Dm
7 |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 212,42 224,24 236,18
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, [zH 56539,83 59685,96 62864,0
9 _ N,
SPBT = [lata] 18,90 19,33 19,92
AQ,,
10 U,,U, =U +AU [W/mK] 2,34 2,34 2,34 2,34

Podstawa przygtych wartosci N,

Przyjcto ceny jednostkowe ocieplenia w [zflnbrutto wg analizy ofert firm dociepleniowych diacych na
rynku lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi ilocagany jednostkowej i catkowitej powierzchni przegyod
(Akosz)- Jako optymalny przyfo wariant spetniacy warunki izolacyjnéci wynikajace z ustawy o wspieraniu
termomodernizacji i remontow charakterygyj sk hajmniejsza wartasciag SPBT.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 56539,93 [z] SPBT = 8,90 [lat]
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7.2.3. Ocena optacalnii i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda

przez przenikanie

Stropodach

Dane: powierzchnia do obliczania strat:

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspiania

Opis wariantow usprawnienia:
Przewiduje si ocieplenie stropodachu styropapwspétczynniku przewodsoi A = 0,038[W/mK]:

Wariant 1: o grubdci warstwy izolacji g = 0,20 [m];
Wariant 2: o grubdci warstwy izolacji g = 0,22 [m];

A = 343,82 [m]
Avoszt = 433,00 [m?]

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 termicznej: g = [m] 0,20 0,22
2 | Zmniejszenie wspétczynnika przenikaniazU | [W/m?K] 1,48 1,49
3 |Wspdiczynnik przenikania ciepta U [W/m?K] 1,65 0,17 0,16
—_ -5
4 Qou»Qu = 8641007 [5, [AU [GJ/a] | 19518 20,07 18,43
Sy= 3982
5 Oou» Gy =107° CALt,, —t,0) U [MW] | 0,0227 0,0023 0,0021
6 |Roczna oszogdnos¢ kosztow
zl/a 5320,17 5370,12
A()ru = (QOU - Qlu ) |:<Dz + 12(q0u - qlu ) m')m [ ]
7 |Cena jednostkowa usprawnienia [zH/m?] 197,54 201,28
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, [z4] 85534,82 87154,24
9 SPBT = lat 16,08 16,23
O, [fatal ’ ’
10 Uy U, =U +AU Wim’K] | 1,65 1,65 1,65

Podstawa przygtych wartosci Nu

Przyjcto ceny jednostkowe ocieplenia w [zflnbrutto wg analizy ofert firm dociepleniowych digacych
na rynku lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi ilgtzeny jednostkowej i catkowitej powierzchni
przegrody (Aosz). Jako optymalny przyfo wariant spetniacy warunki izolacyjnéci wynikajgce z ustawy
0 wspieraniu termomodernizacji i remontoéw charaiejcy sk najmniejsz wartasciag SPBT.

Wybrany wariant: 1

Koszt: 85534,82 [z}]

SPBT = 6,08 [laf]
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7.2.4. Ocena optacalni i wyb6r wariantu przedsiewziecia polegapcego na Przegroda

wymianie okien zertrznych Wymiana okien

Dane: Powierzchnia okien: Aok =115,92 [
Strumiei powietrza went. Viom= W =2322,42 [mi/h];
w& 1
1S 3982

Opis wariantéw usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiarokien istniegcych na okna szczelne, o lepszych wspotczynnikgch U
Wariant 1: okna U = 1,1]W/m’K], stolarka szczeln@,5 <a < 1,0
Wariant 2: okna U = 0,9W/m’K], stolarka szczeln@,5 <a < 1,0

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2

1 |Wspoiczynnik przenikania okien U [W/mK] 1,8 11 0,9

G 1,3 1,0 1,0
2 |Wspodiczynniki korekcyjne dla wentylacji

Cm 15 1,0 1,0
3 Q, = 86410° [B, [A, U [GJ/a] 71,79 43,87 35,89
4 Q, = 294010° ¢ &, V. [5, [GJ/a] 353,45 271,89 271,89
5 Q,.Q, = (3)+ (9 [GJ/a] 425,24 315,76 307,78
6 Qo =10° [A, t,, —t,0) U [MW] 0,0083 0,0051 0,0042
7 q, = 34007 &, (&, @ t,o —t,) [MW] 0,0474 0,0316 0,0316
8 Uy Gy = (3)+ (4) [MW] 0,0557 0,0367 0,0358
9 Roczna oszcgdnosé kosztow 3372 36

A()ru = (QOu - Qlu ) @Z +12(q0u - qlu ) |:q")m [Z*/a] ! ,17 14’51
10 | Cena jednostkowa wymiany okien [zH/m?] 664,20 790,27
10 | Koszt wymiany okien N [z4] 76994,10 91608,10
11 | Koszt modernizacji wentylaciji Ny [z4] 0,00 0,00
N, +N
12 SPBT =—% v [lata] 22,83 25,34
AQ,,

Podstawa przygtych wartosci N,

jednostkowe wymiany okien zewtnznych w [z}/nf] brutto wg drednionych ofert firm na rynku lokalnym.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostavpewierzchni przegrody (&x). Jako optymalny
przyjeto wariant spetniacy warunki izolacyjnéci wynikajgce z ustawy o wspieraniu termomodernizacji i
remontéw charakteryzagy sk najmniejsz wartasciag SPBT.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 76994,1(zf] SPBT = 22,83 [lat]
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7.2.5. Ocena optacalnii i wybér wariantu przedsiewziecia polegapcego na Przegroda

wymianie drzwi zewnretrznych Wymiana drzwi
Dane: Powierzchnia drzwi: Apz =9,03 [M]
Strumie powietrza went. Viom= W = 59,94 [ni/h];
we 1
1S 3982

Opis wariantéw usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiardrzwi zewrtrznych istniegcych na drzwi zewgirzne szczelne, o lepszy:
wspotczynnikach U;

Wariant 1: drzwi U = 1,5[W/m°K], stolarka szczeln8,5 <a < 1,0

Wariant 2: drzwi U = 1,3[W/m°K], stolarka szczeln8,5 <a < 1,0

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2

1 |Wspoiczynnik przenikania drzwi U [W/mK] 2,4 15 1,3

G 1,3 1,0 1,0
2 |Wspoiczynniki korekcyjne dla wentylacji

Cm 15 1,0 1,0
3 Q, = 8641107 [8, [A, U [GJ/a] 7,46 4,66 4,04
4 Q, = 294M10° ¢ &, V. [5, [GJ/a] 9,12 7,02 7,02
5 Q,.Q, = (3)+ (9 [GJ/a] 16,58 11,68 11,06
6 Qo =10° [A, t,, —t,0) U [MW] 0,0009 0,0005 0,0005
7 q, =3400" &, ¢ @ [ﬂtwo _tzo) [MW] 0,0012 0,0008 0,0008
8 Uy Gy = (3)+ (4) [MW] 0,0021 0,0014 0,0013
9 Roczna oszcgdnosé kosztow

A()ru = (QOu - Qlu ) @Z + 12(q0u - qlu ) |:q")m [Z*/a] 150’09 168’97
10 | Cena jednostkowa wymiany drzwi [zH/m?] 1525,20 1670,34
10 |Koszt wymiany drzwi N (] 13772,56 15083,17
11 | Koszt modernizacji wentylaciji Ny [z4] 0,00 0,00
N, +N

12 SPBT = ﬁ [lata] 91,76 89,26

Podstawa przygtych wartosci N,
jednostkowe wymiany okien zewtnznych w [z{/m2] brutto wg érednionych ofert firm na rynku lokalnym.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostiavpewierzchni przegrody (8y). Jako optymalny
przyjeto wariant spetniacy warunki izolacyjnéci wynikajgce z ustawy o wspieraniu termomodernizacji i
remontéw charakteryzagy sk najmniejsz wartasciag SPBT.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 15083,17zf] SPBT = 89,26 [lat]
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7.2.6. Ocena opfacalnii i wybor optymalnego wariantu przedsewziecia
termomodernizacyjnego dotycrrego zmniejszenia zapotrzebowania na | System wentylacji
energg przez system wentylacji mechanicznej nawiewno-wyewnej

Cow = 32,19 [kVV]
hw= 34,83 [kw]
Qow= 101,17 [GJ/rok]
Qw= 2341 [GJ/roK]

Opis wariantu usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wykonanie systemu wentylagchanicznej nawiewno — wywiewnej z
odzyskiem ciepta.

Ocena proponowanego przedsvziecia

L.P. Rodzaj usprawnienia Jedn. | Stanistniejgcy | Stan po modernizaciji
Zapotrzebowanie na moc cieplprzed i po
wykonaniu wariantu przedsizigcia
1 termomodernizacyjnego przez system wentylacji (kW] 3219 34,83
mechanicznej: Jow=/ Quw =
Zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu
wariantu przedsivziecia termomodernizacyjnego
2| przez syst. wentnechanicznej; [GJiroK] 101,17 23,41
Qow =/ Quw =
4 | Oszczdnas¢ kosztow: AOny. = [zHa] 2277,95
5 |Koszt przedsiwziccia: Nco = 2] 80125,23
6 SPBT = [lata] 35,17
Podstawa przygtych wartosci Nco:
Planowane uspvnienia: Naktady:

Kompleksowe wykonanie instalacji wentylacji mecttaniej

nawiewno — iewnej z odzyskiem ciepta;
wiew wywiewnej z odzyski iep 8012523
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7.2.7. Ocena i wyboér optymalnego wariantu przedeivziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnéé systemu grzewczego

Dane: Qoo = 455,85 [GJ/roK] w= 1,00 Wo = 1,00 no = 0,43
Przewiduje si nastpujace usprawnienia poprawige sprawn€t systemu grzewczego i
dostosowujce instalagj do aktualnych wymagtechnicznych:

1. Montaz nowego kotta gazowego;

2. Wymiana rur rozprowadzaggych, przyhczeniowych;

3. Wymiana grzejnikow i montaprzygrzejnikowych zaworow termostatycznych;

W tabeli poniej zestawiono zmiany wspoétczynnikdw spradeiewigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawrie

L.p. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnaosci sktadowychn =
oraz wspotczynnikéw w *)
przed po
termomodernizacja | termomodernizaciji
1. | Wytwarzanie ciepta ng= 0,69 ng= 0,92
2. | Przesytanie ciepta na= 0,80 na= 0,96
3. | Regulacja systemu ogrzewania Ne= 0,77 Ne= 0,93
4. | Akumulacja ciepta ns= 1,00 ns= 1,00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
5. | okresie tygodnia — bez przerw, bez w; = 1,00 w=1,00
zZmiany
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
6. | ciagu doby wprowadzenie podzielnikow wq = 1,00 w = 0,95
kosztow
7 Sprawnd¢ catkowita systemu 043 —0.82
|y s 0., = o= e
*) — przyjmuje s¢ z tabel wspoétczynnikéw
Ocena proponowanego przedewziecia
L.p. Omowienie jedn. | Stan istniejacy Stan po
modernizacji
1. | Sprawné¢ catkowita systemu grzewczego)o - no = 0,43 n1 = 0,82
Uwzgkdnienie przerw tygodniowych tWo- w; = 1,00 w = 1,00
Uwzgkdnienie przerw dobowych i - wg = 1,00 w = 0,95
podzielnikbw kosztow Wy
Oszczdnas¢ kosztow AQrco | [2Ma] 5809,99
Koszt przedsivziecia N [Z] 130313,36
SPBT [lata] 22,43

Przyjgto koszt modernizacji instalacji c.o., wgrednionych ofert firm na rynku lokalnym
modernizugcych instalacje c.o.;
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7.2.8. Oceny optacaln&i i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat na podgrzanie cieptej wody aytkowej;

Dane: Qocw.u.= 73,75 [GJ/rok]

o = 0,23

Przewiduje si nastpujace usprawnienia prowaglze do zmniejszenia strat na podgrzanie cieptej

wody wytkowej:

1. Montaz instalacji fotowoltaicznej, do zasilania grzatkispbnika c. w. u..

2. Montaz dodatkowegarodta ciepta w postaci kondensacyjnego kotta gagowe
wspomagajcego zasobnika c.w.u. w przypadkuwego i cagtego zachmurzenia.

3. Montaz cyrkulacji zmniejszajcej straty ciepta wody;
4. Montaz energooszezinego zasobnika c.w.u.;

W tabeli poniej zestawiono zmiany wspotczynnikdéw spradci@wigzane z wprowadzeniem

proponowanych usprawiiie

L.p. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnasci sktadowychn =
oraz wspotczynnikow *)
przed kociot po kociot po
fotowoltaika
1. | Sprawné wytwarzania ng= 0,60 ng= 0,65 ng= 0,99
2. | Sprawnéc przesyiu n¢= 0,60 na= 0,80 na= 0,80
3. | Sprawné&¢ akumulacji ns= 0,65 ns= 0,85 ns= 0,85
4. | Wspotczynnik na przerwy urlopowe 0,90 1,00 1,00
5 w(;sgl)zéi’g;zynnik na wodomierze na cieptej 0.80 1,00 1,00
*) — przyjmuje s¢ z tabel wspotczynnikow
Ocena proponowanego przedewziecia
L.p. Omowienie jedn. Stan Stan po modernizacji
e kociot fotowoltaika
Sprawn&é catkowita systemu - no = 0,23 m=0,44 m = 0,67
Liczba uytkownikow L - 120 120
Zapotrzebowanie jednostkowe: Wu. | [m*d] | 0,008 0,008
4 Izeé?gélzisr%}ej wody na zaworze C] 550 550
5. | Czas aytkowania [dni] 365,0 365,0
6. | Oszczdnas¢ kosztow AQrewu | [2¥3a] 848,36
7. | Koszt przedsivziecia Nu | [2H] 27783,82
8. | SPBT [lata] 32,75

Przyjto koszt modernizacji instalacji c.w.u., wgrednionych ofert firm na rynku lokalnym

modernizugcych instalacje c.w.u.;
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7.2.9. Zestawienie optymalnych usprawniei przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

L.p. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
termomodernizacyjnego robot [lata]
1 2 3 4
1. | Ocieplenie stropodachu 85534,82 16,08
2. | Ocieplenigcian zewtrznych piwnic 56539,83 18,90
3. | Ocieplenigcian zewwtrznych nadziemia 93133,99 19,68
4, Modernizacja instalacji c.o. 130313,36 22,43
5. | Wymiana okien zewttrznych 76994,06 22,83
6. | Modernizacja instalacji c.w.u. 27783,82 32,75
7. | Modernizacja systemu wentylacji 80125,23 35,17
8. | Wymiana drzwi zewgirznych 15083,17 89,26
Uwagi:

7.3 Wybor optymalnego wariantu przedsgwziecia
Niniejszy rozdziat obejmuje:
a) okreslenie wariantéw przedsivzie¢ termomodernizacyjnych;
b) ocere wariantow przedsivzigé termomodernizacyjnych pod wzgdem spetnienia wymaga

ustawowych;
c) wskazanie optymalnego wariantu przedsaiccia termomodernizacyjnego;

7.3.1. Okr&lenie wariantow przedsewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli poniej zastosowano nagtujace skrotowe okrdenia usprawnig zestawionych w p.7.2.9.
- §ciany zewn. piwnic — ocieplengeian zewwtrznych piwnic w gruncie oraz ponad gruntem;

- §ciany zewn. nadziemia — ocieples@an zewgtrznych nadziemia ;

- stropodach — ocieplenie stropodachu budynku;

- okna zewn. — wymiana okien zeytrznych w budynku;

- drzwi zewn. — wymiana drzwi zewinznych w budynku;

- syst. wentylacji — zwkszenie efektywn&ei energetycznej systemu wentylacji w budynku;

- instalacja c.o0. — usprawnienie instalacji cemniegb ogrzewania w budynku;

- instalacja c.w.u. — usprawnienie instalacji cggp¥ody uzytkowej w budynku;

Do analizy przyjto nas¢pujace warianty usprawnie

Zakres Numer wariantu

stropodach

sciany zewn. piwnic

sciany zewn. nadziemia

1
X | s | X |
X
X

instalacja c.o.

X | x| [ X[ > [T

okna zewn.

MEIEIMIEIR

instalacja c.w.u.

syst. wentylacji

IR INIEINY
X x| X x| s [ X [ x|

drzwi zewn.
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7.3.2. Obliczanie oszezinosci kosztéw dla wariantéw przeds¢wziecia termomodernizacyjnego
Wy, [Q W, [Q
Qo — do Oco + QOCW = dl 1co +Q10N
7o un
Qo = Yoo T Aocw O = Qieo * Chicw
OOr = Qo BDz +12mo BDm Olr = Ql E(Dz +12@11 @m
AOr = OOr _Olr
Nr QOco qOCo Nos Wdo QOc.w. QOc.w. qOC.w. ch.w. QO qO OOr
. AO, N
warlantu Qlco qlco N1, W1 Qlc.w.kociol Qlc.w.fotwolt. qlc.w.kocioi qlc.w.fotowolt. Ql ql Olr
[Gdla] | [kw] [GJla] [GJla] [kW] [kW] [GJla] | [KW] [24] [24] [24]
1 2 3 4 5 5 6 6 7 8 9 10 11
No= 0,43
stan istn| 455,85 84,18 Wgo= 1,00 73,75 --- 11,94 --- 1146,24 96,17 34556,66 --- ---
n.= 0,82
1 78,24 45,64 Wg;= 0,95 27,92 12,22 6,32 4,15 130,63 56,11 6203,49 28353,585508,29
n.= 0,82
2 79,95 45,92 wg, = 0,95 27,92 12,22 6,32 4,15 132,60 56,38 6302,44 28254,550425,12
n.= 0,82
3 153,25 45,92 wg = 0,95 27,92 12,22 6,32 4,15 217,39 56,38 1045602 2440Q,870299,89
n.= 0,82
4 153,25 45,92 Wg,= 0,95 73,75 --- 11,94 --- 251,00 57,85 11304,38 23252 ,2842516,07
n.= 0,82
5 177,54 49,00 Wg; = 0,95 73,75 --- 11,94 --- 279,09 60,94 12704,43 21852 ,2365522,00
No= 0,43
6 177,54 49,00 Wgo= 1,00 73,75 --- 11,94 --- 491,45 60,94 14959,12 19597,5235208,64
No= 0,43
7 286,66 62,76 Wgo= 1,00 73,75 --- 11,94 --- 748,18 74,70 22642,76 11913,9042074,65
No= 0,43
8 302,21 64,12 W= 1.00 73,75 --- 11,94 --- 784,76 76,06 23733,34 10823,385534,82
do— ]
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7.3.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu predsiewziecia termomodernizacyjnego

L.p. Wariant przedswzigcia Planowand Roczne Procentowa Optymalna kwota Premia termomodernizacyjna
fermomodernizacyinego | - koszty | Oskcadng | osecadndi¢ | KU fo00 kedynf16% kosato] Dwukrotnoe
catkowite energii i [Z* A)] [Zl’] CajkaWitYCh rocznej
[24] na energj (z o~
[z4rok] | uwzgkdnieniem (24 AT RINEE
: kosztow energii
Sprawndcli
catkowitej) [%] [Z1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. 1 565508,29| 28353,18 88,60 [%] 565508,29 — 10Q,0243101,66 90481,33 56706,35
2. 2 550425,12| 28254,23 88,43 [%] 550425,12 — 10Q,0240085,02 88068,02 56508,45
3. 3 470299,89| 24100,64 81,03 [%] 470299,89 — 100,0%4059,98 75247,98 48201,29
4. 4 442516,07| 23252,29 78,10 [%] 442516,07 — 100,0%8503,21 70802,57 46504,57
5. 5 365522,00f 21852,23 75,65 [%] 365522,00 — 10Q,0%3104,40 58483,52 43704,46
6. 6 235208,64| 19597,54 57,13 [%] 235208,64 — 10Q,0%7041,73 37633,38 39195,09
7. 7 142074,65| 11913,90 34,73 [%)] 142074,65 — 100,028414,93 22731,94 23827,79
8. 8 85534,82 | 10823,32 31,54 [%] 85534,82 — 100)0947106,96 13685,57 21646,64

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych watéw spetniajcy art.3 pkt. 1 ustawy, a wysodopremii termomodernizacyjnej wyznacza giko minimum

z wartagci w kolumnach 7,819
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7.3.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wapanedsiwziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia svariant nr.1 obejmuacy usprawnienia:

- stropodach — ocieplenie stropodachu budynku;

- sciany zewn. piwnic — ocieplengeian zewgtrznych piwnic w gruncie oraz ponad gruntem;
- sciany zewn. nadziemia — ocieples@an zewtrznych nadziemia ;

- instalacja c.0. — usprawnienie instalacji cemigb ogrzewania w budynku;

- okna zewn. — wymiana okien zeytrznych w budynku;

- instalacja c.w.u. — usprawnienie instalacji og¢pvody wytkowej w budynku;

- syst. wentylacji — zwkszenie efektywniei energetycznej systemu wentylacji w budynku;
- drzwi zewn. — wymiana drzwi zewinznych w budynku;

Przedsiwziccie to spetnia warunki ustawowe przewidziane digskania premii termomodernizacyjnej:
1. oszczdnas¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 88,60%, czyli pmy25%/a, a tate powyej 30%/a
wymaganych dla programow NSEEW;
2. planowany kredyt, nie przekracza wadiomazliwej do zacagnigcia przez Inwestora,
3. srodki wiasne Inwestora wynig®,00[zt], co spetnia oczekiwania Inwestora;
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8.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedswziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedgiccia termomodernizacyjnego najewykona nastpujace
prace:

1.

Ocieplenie stropodachu budynku styropapgr.20 [cm] i wspotczynniku przewods A =
0,038[W/mK]. Do wykonania 433,00 fihocieplenia na sum85534,82 [z1];

Ociepleniescian zewrtrznych piwnic styropianem /styrodurem EPS120 8 fmmn] i wspoétczynniku
przewodnéci A = 0,035 [W/mK]. Do wykonania 266,17 firocieplenia na sum56539,83 [z1];
Ociepleniescian zewgtrznych nadziemia styropianem EPS 70-040 o gr.&§ [avspotczynniku
przewodnéci A = 0,040 [W/mK]. Do wykonania 550,60 firocieplenia na sum93133,99 [z1];
Modernizacg instalacji c.0. obejmygga monta nowego kotta gazowego, wymiarur
rozprowadzajcych, przyhczeniowych oraz wymiangrzejnikdw i monta przygrzejnikowych

zaworow termostatycznych. Koszt robot 130313,3p [zt

Wymiare okien zewstrznych. Koszt robot 76994,10 [z4];

Modernizacg instalacji c.w.u. obejmaga: monta instalacji fotowoltaicznej, do zasilania grzatki
zasobnika c. w. u., mortalodatkowegdroédta ciepta w postaci kondensacyjnego kotta gagowe
wspomagajcego zasobnika c.w.u. w przypadkuwdgo i cagtego zachmurzenia, moatayrkulacji
zmniejszajcej straty ciepta wody, momtanergooszezinego zasobnika c.w.u.; Koszt robot 27783,82
[24];

Wykonanie systemu wentylacji mechanicznej nawiewnoywiewnej z odzyskiem ciepta. Koszt robot
80125,23 [z1];

Wymiarg drzwi zewrtrznych. Koszt robot 15083,17 [24];

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: - 565508,291] [z
Udziatsrodkow wiasnych inwestora: - 0,00 [zH]
Kredyt bankowy: - 565508,29 [z{]
Przewidywana premia termomodernizacyjna: - 56306, [zi]
Czas zwrotu naktadéw SPBT: - 19,95 [lat]

8.1. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejruj

1.

No gk owbN

Ztozenie wniosku o dofinansowanie i podpisanie stospwmewy;

Zawarcie umow z wykonawcami projektéw i robot;

Ztozenie wniosku o pozwolenie na budgwvegtoszenie budowy

Realizacja rob6t i odbior techniczny;

Wystgpienie o premi termomodernizacyplub osrodki z innychzrodet;

Zmiana umowy z dostawciepta z zwizku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy;
Ocena rezultatow przedsiziecia (po pierwszym sezonie grzewczym);
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ZAr ACZNIKI DO AUDYTU

Zalacznik 1 Obliczenie wspotczynnikow przenikania gz

Zalkycznik 2 Obliczenie strumienia powietrza wentylaggo

Zalacznik 3 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i mieplmg na potrzeby przygotowania c.w.u

Zalkacznik 4 Wyniki komputerowych oblichkesezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie

Zalkycznik 5 Wydruk komputerowy z programu ,Arcadia-Terhala stanu istnigcego i stanu po
termomodernizacji (wariant 1)

Zalkacznik 6 Obliczenie liczby stopniodni

Zalacznik 7 Tabela bezpredniego efektu ekologicznego

Zalgcznik 8 Zuycie energii uytkowej, kaacowej i pierwotnej dla stanu istnigego i stanu po
termomodernizacji (wariant 1)

Zalkacznik 9 Audyt dwietlenia wrgtrz budynku
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Zatacznik nr 1

Obliczenie wspoétczynnikdw przenikania przegrdéd drisrmomodernizagi

\Wiagciwogci przegrody

Tvp: sciana gtrzna

MNazwa: 5Z 1 - 48cm nadziemia

Symbol SZ 1 - 48cm nadziemia

Sposob obiiczen: Zdefiniowane warstwy

Opory cieplne
= m2 K m2 K
R =0.04 T i RS i ]

potczynnik

Az =0h

Mostek cieplny przegrody

g W

Poprawki do wspat. przenikania Uc

Wa normy:  PH-EN IS0 6946

Warstwy przegrody |
- d A R
Lp. Material [m1 W/ m-] [maK/w] + ——der]
Strona zewnstzna x Wyniki obliczen
Tynk akrylowy Ceresit CT 60 - | Grubosc: d=048m
1 zZarno 2,5 mm e85 1,000 0,025
i = m2K
2' |Cegla peina silkatowa 0,120 0,900{ 0,133 t Catkowity opor: R=0.83 75
Niewentylowane warstay : 2
3 | powietrza 5020 0,180 S Cik;vﬂ:;t:;snutzyﬂmk Ugt2t n'\\l;‘lliK
4 |Cegfa peina siikatowa 0,250 0,200 0,278 £
5 |Tynk cementowa-wapienny 0,035 0,820 0,043 rh
Strona wewngtrzna
Wiagciwogci przegrody
Tvp Sciana zewnetrzna Wspolozynnik akumulacji
fz;=0h
Mazwa: SZ 2 - bZcm piwnic
Symbot SZ 2 - 52cm piwnic Mostek cieplny przegrody
-g W
Spostb obliczet Zdefiniowane warstwy B ! K
Opory cieplne Poprawki do wspdt. przenikania Uc
mZK - m2K Wo normy: PH-EN 1SO 6346
R, 004 TS @ R 04355 i ]
g
ay =0l plicz
Warstwy przegrody |
pis R 1| (wimi (mak w1 + =
Strona zewnetrzna % Wyniki obliczen
Tynk akrylowy Ceresit CT &0 - Grubosc d=052m
1 2 S 0,035 1,000 0,035
Mur z kamienia famanego z T Cafiowity opor: W
zawartosda zaprawy 35% {
- il ini i sl e 0,450 2,500 0,180 i A Lo m‘?rn(
kamienia 2800 preenikania:
3 || Tynk cementowo-wapienny 0,035} 0,820 0,043 rh
\iStrona wewnetrzna
Wasciwosci przegrody
Tvp Strop zewnetrzny Wspotczynnik akumulacji
Az=0h
Nazwa: Stropodach !
Symbol: STZ 1 Mostek cieplny przegrody
W
SposolrotRcael: Zdefiniowane warstwy G E
Opory cieplne Poprawki do wspal. przenikania Uc
m2 K m2K Wao normy: PH-EN IS0 6346
R_ =004 50 (i} R, =010 55 (i ]
g
Warstwy przegrody |
B ftennl i M ] +
Strona zewnetrzna x Viyniki obliczen
Papa podwdjnie pasypana Grubosc: d= 1,00m
1 lawirkiem 0,008 0,180 0,044
= T T i . it mZK
2 |Zelbet 2500 0,100} 1,700| 0,059 f Catkowity opor Ro=0:8170
3 ;ﬁoi:'\i‘:;?alnwane warsbay 0,650 0,160 i Catkowity wspblczynnik U =165 n:iv*K
X przenikania:
4 |Papa pojedynczo posypana 0,004 0,180 0,022
Fwirkiem rh
5 |Wylewka cementowa 0,050¢ 1,100 0,045
6 |Folia polietylenowa 0,004 0,200 0,020 [E|
7 |Zelbet 2500 0,150} 1,800 0,083
| I .
8 |Tynk cementowo-wapienmy U_,D__EDE 0,900 0,033] —=
Strona wewnetrzna
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Vitagciwosci przegrody

Typ: Podlioga na gruncie
Nazwa: PG1

Symbol: PG1

Sposob obliczen:

Zdefiniowane warstwy
Opory ciepine

mK m2K
RAUES @ 00T

Wspdtczynnik akumulacji

Mostek cieplny przegrody

e IR

pi do wspdl, pr ikania Uc
o Vg normy: PH-EN IS0 6946

g

Warstwy przegrody | Dodatkowe parametry |
: d A R
P Hawh il W] k] +
Strona zewngtrana »%
1| PinsckiFpedrt 0,200| 0,400 £l
Beton zwykly 2z kruszywa |
z lamiennego 1500 SHD 1100 0091 f
3 |Papa asfaltowa izolacyina gr. 0,008 0180/ 0,084 *
4mm
4 |Folia polietylenowa 0,004 0,200| 0,020
5 |Wylewka cementowa 0,050 1,1005 0,045 rr‘l
Strona wewngtrzna
=
T Strop wewnetrzny Wspdtczynnik akumulacji
- fz;=0h
Nazwa: STW 1 - nad piwnicg
Symbal: STW 1 - nad piwnicg Mostek ciepiny przegrody
w
; ¥ IWl=0 = o
Sposob obliczen: Zdefiniowane warstwy & ® -
Opory cieplne Poprawki do wspdl. przenikania Uc
miK m2K Wag normy:  PH-EN 150 6946
R.OMTE @ RATTE @
g
Warstwy przegrody | Dodatkowe parametry |
i d A R
Lp. Materiat fm] [ ] [ +
Strona wewngtrzna %
1 |parket 00 o200 0,125
2 |Wylewka cementowa 0,050 1,100 0,045 f
3 |Folia polistylenows 0,004 0,200 0,020
4 |Zelbet 2500 0,150 1,800 0,083 *
5 | Tynk cementowo-wapienny 0,030 0,900 0,033
Strona wewngirzna ~
Vitasciwosci przegrody
T Strop wewnetrzny Wspdlczynnik akumulacii
fz;=0h
ik STW 2 - nad parterem '
Symbol: STW 2 - nad parterem Mostek cieplny przegrody
w
2 n Twi=0 —
Sposdb obiiczer; Zdefiniowane warstwy * K
Opory ciepine F i do wepdt. przenikania Uc
m2K mEK Wag normy: PH-EN 150 6946
Rse='ﬂ'tM w o R§.|=0,1D w o
g W
Warstwy przegrody | |
Lp. Materiat [THZ&.MI'] +
Strona wewnetrzna
; X
1 |Parkiet 0,125
2 |Wylewka cementowa 0,045 f
3 0,020
4 0,083 y
5 |Tynk cementowao-wapienny 0,033
Strona wewnetrzna M~

Wyniki obliczen

Gruboge; d=0,36m
o = o m2K

Catkowity opor: RT—O,EH ]
- , ’ " w

Catkowity wsptczynnik Uc—‘i,iomZK

przenikania:

Gruboge: d=0,26m
m2
Catkowity opfir RT=O.52 WK :
- - - w
Catkowity wapticzynnik UC—HBW
przentkania:

Wyniki obliczen
Grubosé: d=026m

2
Calkawty apr: Ry=045 %
Catkowity wspbiczynnik uc=224%
przenikania:
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Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania przegréd @oomodernizacii:

Wiasciwosci przegrody

Typ: Sciana zewnegtrzna
Nazwa: 5Z 1 - 48cm nadziemia
Symbol: 57 1 - 48cm nadziemia

Sposdb obliczen:

Opory cieplne

mK mK
R, =004 T O R 013 W

Zdefiniowane warstwy

Wspdlczynnik akumulacji

L
Mostek ciepiny przegrody
w
TWA=0
p i do wspal. pr ikania Uc

o Wanormy: PN-EN 150 6946

—g W

Warstwy przegrody
+ d A R
Lp, Materizt
5 Il W] [m ] + = _j |
Strona zewnetrzna . % Vilyniki obliczen
Tynk akrylowy Ceresit CT 60 - Grubogé: d=066m
1 0,025 1,000 0,025
ziarno 2,5 mm d
! { 5 . 2K
f Catkowity opor R,=533%
2 ';g"ﬁ;ﬁf&%’fwa &5 0,180 0,040 4,500 hyiom S
: . < o, W
3 |Cegla pelna siistona 0,120 0,900 0,133 ¥ CE*DLW_WSPD"’ZJ’””"‘ U019
T T przenikania
Miewentylowanes warstwy
Y powietrza 0,050 0,180 M
5 |Cegla petna silkatowa 0,250 0,900 0,278
6 | Tynk cementowo-wapienny 0,035| 0,820 | 0,043 |_E-|
Strona wewnetrzna z
Wiasciwosci przegrody
Tvp: $ciana zewnetrzna Wepdiczynnik akumulacii
Rt Aa30h lice
MNazwa SZ 2 - 52cm piwnic
Symbol 57 2 - 52cm piwnic Mostek ciepiny przegrody
W
Sposob obliczen:  7yefiniowane warstwy A E: =S
Opory ciepine Poprawki do wspdt. przenikania Uc
= miK m2K Wy normy:  PN-EN IS0 6945
RAMTE @ R0 @
g W
Warstwy przegrody
. d A R
Lp. Material 3
P [m] [W/mK] [mK /W] + |} |
Strona zewnetrzna x Wytks obiiczan
Tynk akrylowy Ceresit CT 60 - | Grubosé: d=080m
n B 0,035 1,000/ 0,035
ziarno 2,5 mm i
Plyta st'\:'ropiannu\'a EPS 120 t Calkowity opor Re=2.74 T\nﬁK
2 |GOLD Fundament 0,080 0,035 2,286
=037 ——
Mur z kamieniz famanego z * E;tzmﬁ“z;“mzynm Ues0oi g
Pl | SHWEETDE R 2R ANY 255 0,450 2,500 0,180
ohjetoscowo przy gestosd IT‘I
kamienia 2500
4 | Tynk cementowo-wapienny 0,035| 0,820/ 8,043 | iSSt
Strona wewnetrzna |g
Viasciwosci przegrody
Tp Strop zewnstrzny Wspdtczynnik akumulacji
Az =0h
Nazwa: Sliopaasc '
Symbot STZ4 Mostek cieplny przegrody
w
S W0 = Obl
FREEk b ety Zdefiniowane warstwy s K 2
Opory cieplne Poprawki do wspol. przenikania Uc
mZK maK Wao normy:  PH-EN SO 6946
R =004T5% @ R DTS O
Warstwy przegrody
i d A R
Lp. Materiat
& fim] Wim+g [m kW] + T
Strona zewnetrzna % Elyipiaohiecci
Grubose: d=120m
i z‘?—ﬁ: asfaltows izolacyjna gr. 0,004 0,180 1022
- s = maK
Phyta warstwowa z t Cafiowity opor: Re=589
2 |okfadzinami z papy EFS 0,200 0,038 5,263
100-038 DACH 1 Cakowity wspbiczynnik U =047
e . przenikania:
3 S:frilgnﬂ.ldmﬂe posypana 0,008 0,180 0,084
e
4 | Zelbet 2500 0,100 1,700 0,059
Niewentylowane warstwy -
® lpowietrza 0,650 0,160 [0
—%
| P2 poednezenosypana 0,004 0,180 0022 =%
2wirkiem
7 |Wylewka cementowa 0,050 1,100 0,045
8 Fo_\ia DP\i_e_twel_'!o»\:a 0,004 0,200 0,020
g |Zebet 2500 0,150 1,800 0,083
10 || Tynk cementowo-wapienny 0,030 0,800 0,033
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Zatacznik nr 2

Rodzaj budynku:

Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

17 Korytarz + Klatka 6,10|13,42| 0,20(12,30| 0,20| 4,03| 0,20| 2.46| 0,80 4,03| 0,80| 2,82
1/2 Magazyn ziemniakow 6,00(13.20| 0,20(12,10| 0,20] 3,96 0,20| 2,42 0,80| 396| 0.80| 2,77
1/3 Obieralnia brudna 12,90(28,38] 0,20(26,01| 0.20| 851| 0.20| 520| 0,80 851| 0,80] 5,96
1/4 Korytarz 11,20 (24,64 0,20|22,58] 0.20| 7,39| 0.20| 4,52| 0,80 7,39| 0,80| 5,17
1/5 Korytarz 7.80|17,16| 0,20(15,72| 0,20] 515 0,20] 3,14] 0,80] 515| 0.80| 3,60
1/6 Pom. techniczne 16,00(35,20| 0,20(32,26| 0,20|10,56| 0.20| 6,45| 0,80/10,56| 0,80| 7,39
1/7 Pom. techniczne 7,30|16,06| 0,20(14,72| 0,20] 4:82| 0,20] 2,94 0.80| 4,82| 0.80| 3,37
1/8 Pom. techniczne 7,.90|17,38| 0,20(15,93| 0,20] 521 0,20] 39| 0,80] 521] 0.80| 3,65
1/9 Kotlownia 14,90(39,49| 0,20(30,04| 0.20|11,85| 0.20| 6,01] 0,80/11,85| 0,80] 7,55
1/10 Magazyn / Sklad opalu | 36,40|80,08| 0,30|73,38| 0,30|24,02| 0,30|14,68| 0,70(24,02| 0,70|18,77

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja mechaniczna nawiewno

-wywiewna dzialaj gca okresowo

Skutecznos¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego Noci.n

90,00

Skutecznos¢ gruntowego wymiennika ciepta Newcn

0,00

taczna miesieczna skutecznos¢ odzysku ciepta Noc.n=[1-(1- Noc1.n)*(1- Newe.n)]

0,90

2/1 Wiatrotap 9,30|25,11| 0,20|18,83| 0,02 0,38 0,20 0,00 0,80, 1,88| 0,80| 0,65
2/5 Wyparzalnia jaj 1,80 4,86| 0,20 3,65 0,02 0,07 0,20, 0,00, 0,80| 0,36| 0,80| 0,13
2/6 Korytarz+ Klatka schodowa |11,20|30,24| 0,20|22,68| 0,02 0,45| 0,20| 0,00 0,80| 2,27| 0,80| 0,79
2/10 Schowek 4,10|11,07| 0,20| 8,30| 0,02| 0,17| 0,20 0,00| O,80| 0,83| 0,80 0,29
2/13 Schowek 3,60, 9,72 0,20| 7,29| 0,02 0,15 0,20 0,00 0,80, 0,73| 0,80| 0,25
2/18 Wiatrotap 1,70 4,559| 0,20 3,44| 0,02 0,07 0,20, 0,00, 0,80| 0,34| 0,80| 0,12
2/21 Pom. techniczne 4,10|11,07| 0,20| 8,30| 0,02| 0,17| 0,20 0,00| O,80| 0,83| 0,80 0,29
3/9 Klatka schodowa 11,20|30,24| 0,20|22,68| 0,02| 0,45| 0,20 0,00| 0,80| 2,27| 0,80| 0,79
3/13 Schowek 4,10|11,07| 0,20| 8,30| 0,02| 0,17| 0,20 0,00| O,80| 0,83| 0,80 0,29
3/16 Schowek 3,60, 9,72 0,20| 7,29 0,02 0,15 0,20 0,00 0,80, 0,73| 0,80| 0,25
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3/20 Pom. gospodarcze 1,32| 3,56| 0,20| 2,67| 0,02| 0,05| 0,20/ 0,00| 0,80| 0,27| 0,80| 0,09
Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa O1
Rodzaj budynku: Oswiata
Wentylacja mechaniczna nawiewno -wywiewna dzialaj gca okresowo

Skutecznos¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego Nect.» | 90,00 -
Skutecznos$¢ gruntowego wymiennika ciepta ngwen| 0,00 -
tgczna miesieczna skutecznos¢ odzysku ciepta Noc.n=[1-(1- Noc1.n)*(1- Newen)| 0,90 -
) . Af V B Vve.l bve.1 Vve.2 bve.2 Vve.3 bve.3 Vve.4 bve.4 Hve

Nazwa pomieszczenia/strefy > 3 3 3 3 3
m m - m “/h - m~/h - m~/h - m~/h - W/K
2/4 Gabinet Dyrektora 17,84|48,17| 0,20|36,13| 0,02| 0,72| 0,20| 0,00| 0,80| 3,61| 0,80| 1,25
2/7 Lazienka 5,90|15,93| 0,20|11,95| 0,02 0,24| 0,20 0,00 0,80, 1,19| 0,80| 0,41
2/8 WC 1,40| 3,78| 0,20| 2,84| 0,02| 0,06| 0,20| 0,00| 0,80| 0,28| 0,80| 0,10
2/9WC 1,40| 3,78| 0,20| 2,84| 0,02| 0,06| 0,20| 0,00| 0,80| 0,28| 0,80| 0,10
2/11 Sala lekcyjna 60,30 162’? 0,20 122'1 0,02| 244| 020| 0,00| 080[12,21| 0.80| 4,23
2/12 Sala lekcyjna 62,40 168’3 0,20 126'2 0,02 2,53| 0,20| 0,00| 0,80(12,64| 0,80| 4,38
2/14 WC 1,40| 3,78| 0,20| 2,84| 0,02| 0,06| 0,20, 0,00| 0,80| 0,28| 0,80| 0,10
2/15 WC 1,40| 3,78| 0,20| 2,84| 0,02| 0,06| 0,20/ 0,00| 0,80| 0,28| 0,80| 0,10
2/16 tazienka 4,90(13,23| 0,20| 9,92| 0,02| 0,20| 0,20| 0,00| 0,80| 0,99| 0,80| 0,34
2/17 WC 1,10 2,97| 0,20| 2,23| 0,02| 0,04| 0,20| 0,00| 0,80| 0,22| 0,80| 0,08
2/22 Korytarz 55,10 148’; 0,20 111'2 0,02 2,23| 0,20| 0,00| 0,80(11,16| 0,80| 3,87
2/20 Biuro 9,60(25,92| 0,20(19,44| 0,02 0,39| 0,20 0,00 0,80 1,94| 0,80| 0,67
3/1 Klatka schodowa 11,50|31,05| 0,20|23,29| 0,02| 0,47| 0,20| 0,00| 0,80| 2,33| 0,80| 0,81
3/2 Przebieralnia 9,70|26,19| 0,20|19,64| 0,02 0,39| 0,20 0,00 0,80 1,96| 0,80| 0,68
3/3 Korytarz 58,60 158’3 0,20 118'(75 0,02 2,37| 0,20| 0,00| 0,80(11,87| 0,80 4,11
3/6 Pom. socjalne 4,06|10,96| 0,20| 8,22| 0,02| 0,16| 0,20| 0,00| 0,80| 0,82| 0,80| 0,29
3/7 Zmywalnia 8,30(22,41| 0,20|16,81| 0,02 0,34| 0,20| 0,00 0,80, 1,68| 0,80| 0,58
3/8 Kuchnia 22,20159,94| 0,20|44,96| 0,02| 0,90| 0,20| 0,00| 0,80| 4,50| 0,80| 1,56
3/10 tazienka 5,80|15,66| 0,20|11,75| 0,02 0,23| 0,20 0,00 0,80, 1,17| 0,80| 0,41
3/11wWC 1,40| 3,78| 0,20| 2,84| 0,02| 0,06| 0,20/ 0,00| 0,80| 0,28| 0,80| 0,10
3/12WC 1,40| 3,78| 0,20| 2,84| 0,02| 0,06| 0,20, 0,00| 0,80| 0,28| 0,80| 0,10
3/14 Sala lekcyjna 60,60 163’2 0,20 122'; 0,02| 2,45| 0,20| 0,00| 0,80(12,27| 0,80| 4,25
3/15 Sala lekcyjna 62,40 168’;‘ 0,20 126'2 0,02| 2553| 0,20| 0,00| 0,80|12,64| 0,80| 4,38
3/17 WC 1,40| 3,78| 0,20| 2,84| 0,02| 0,06| 0,20, 0,00| 0,80| 0,28| 0,80| 0,10
3/18 WC 1,40| 3,78| 0,20| 2,84| 0,02| 0,06| 0,20, 0,00| 0,80| 0,28| 0,80| 0,10
3/19 tazienka 4,90|13,23| 0,20 9,92| 0,02| 0,20| 0,20| 0,00| 0,80| 0,99| 0,80| 0,34
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2/19 Klatka schodowa 13,12|35,42| 0,20|26,57| 0,02| 0,53| 0,20| 0,00| 0,80| 2,66| 0,80| 0,92
2/2 tazienka 2,04| 551 0,20| 4,13| 0,02 0,08 0,20, 0,00, 0,80| 0,41| 0,80| 0,14
2/13wWcC 1,10, 2,97| 0,20| 2,23| 0,02| 0,04| 0,20| 0,00| 0,80| 0,22| 0,80| 0,08
3/4WC 2,02| 5,45| 0,20 4,09 0,02 0,08/ 0,20, 0,00, 0,80| 0,41| 0,80| 0,14
3/5 tazienka 2,02| 5,45| 0,20| 4,09 0,02 0,08/ 0,20, 0,00, 0,80| 0,41| 0,80| 0,14

Ogotem strumié powietrza wentylacyjnegoy, = v =

2708,1 [ni/h]
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Zatacznik nr 3
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cigpla potrzeby przygotowania cieptej wodyytkowej

Obliczenie rocznego zapotrzebowania na ciepto na peeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w
stanie istniegcym wg metodologii obliczania charakt. energet. bughku z dnia dnia 3 czerwca 2014

1 | Temperatura wody cieplej Ocw= 55 [°C]

2 | Temperatura wody zimnej 0= 10 [°C]

3 | Wsp. korekcyjny ze wzg. na przerwy vytk. c.w.u. k= 0,55 -

4 | Gestas¢ wody Pw = 1 [kg/dnT]

5 | Ciepto wigciwe wody W 4,19 [kJ/kg*deq]
6 | Pow. pomieszczeo reg. temp. A=| 569,90 [M]

7 | Czas uytkowania / liczba dni w roku rt= 365 [dni]

8 | Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c. w. u. Vi = 0,8 [dm®/(m**doba)]
o ot copiioncs | 551 | momon
o e st o oo P75 | towon

Obliczenie zapotrzebowania moc cieplna potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej wstanie

istniejacym

1 | Temperatura wody cieptej Ocw = 55 [°C]

2 | Temperatura wody zimnej 0= 10 [°C]

3 | Wsp. korekcyjny temp. ¢ K 1 -

4 | Gestas¢ wody p= 1000 [kg/m]

5 | Ciepto wigciwe wody e 4,19 [kJ/kg*deq]

6 | Liczba wytkownikow L= 120 [0s]

7 Wsp. godzinowej nieréwnomiersg rozbioru c.w.u. 290 i
Np, = 9,32+2* Np, = ’

8 Jgdnostkpwe dobowe zapotrzebowanie nagieptk dla 1 8.0 [dnf/os]
uzytkownika V=

9 Srednle 2obowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku ) 960.0 [dri¥d]
Vds’red =L Vos t}!red -
Srechie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku

10 0,05 ni/h
Vhs’red = Vds’rec/(18*1000) \éred = [ ]
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m3 wody

11 0,806 GJ/m
Qcwa =Co* p*(Ocw00) *Ke/Mw 1o 10° o= [ ]
Max. moc c.w.u.

12 chumax - Vhs’r*Q CWJ*N h*106/3600 q:wmax - 34,594 [k\/v]
Srednia moc c.w.u.

13 § X ‘. 11,937 kW
chu "= chuma /Nh er = [ ]

14| Roczne zuaycie c.w.u. Vv = Vred 365 =1 350,400 [rﬁ]
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Koszt przygotowwania c.w.u. K@*O+12*0er ¥0,001*Op,

15 o. | 226509 [21]
cw —

16| Koszt wody zimnej dla ceny jedn. = 2,41 [Z]m Q,=| 844,46 4]

17| Sumaryczny koszt roczny c.w.u. ©=| 3109,55 [24]

Obliczenie rocznego zapotrzebowania na ciepto na peeby przygotowania cieptej wody uytkowej po
termomodernizacji wg metodologii obliczania charakt energet. budynku z dnia dnia 3 czerwca 2014

kociot gazowy 60%

1 Temperatura wody cieptej Ocw= 55 [°C]

2 Temperatura wody zimnej 0= 10 [°C]

3 Wsp. korekcyjny ze wzg. na przerwy wytk. c.w.u. K= 0,55 -

4 Gestas¢ wody A 1 [kg/dn]

5 Ciepto witaciwe wody N0 4,19 [kJ/kg*deq]

6 | Pow. pomieszcZeo reg. temp. A= 679,20 [M]

7 | Czas uytkowania / liczba dni w roku d= 365 [dni]

8 \\J/eerostklwe dobowe zapotrzebowanie na ciepbde uzytkows 0.8 [dm®/(m?*doba)]
Roczne zapotrzebowanie cieptaiytkowego

9 Qoo =V A G purt(Benr-B0) K ¥t /3600 Q= 3427,82 [kWh/rok]
Roczne zapotrzebowanie ciepta kicowego K =

10 ' 27,92 GJ/rok
Qund/Mu0,0036 Quw = [GJ/rok]

Obliczenie zapotrzebowania moc cieplna potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej p

termomodernizacji - kociot gazowy 60%

1 Temperatura wody cieptej Ocw= 55 [°C]

2 Temperatura wody zimnej 0= 10 [°C]

3 Wsp. korekcyjny temp. t & 1 -

4 Gestas¢ wody p= 1000 [kg/ni]

5 Ciepto wigciwe wody = 4,19 [kJ/kg*deq]

6 Liczba uytkownikow L= 120 [os]

7 Wsp. godzinowej nieréwnomiersg rozbioru c.w.u. 290 i
Np, = 9,32+2* Np,= ,

8 Jgdnostkpwe dobowe zapotrzebowanie nagwpte dla 1 8.0 [dnf/os]
uzytkownika oY=

9 Srednle 2obowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku B 960,0 [dri¥/d]
Vds’red =L Vos ¥red -
Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku

10 0,05 m/h
Vhs’red = Vds’rec/(18*1000) \t{s’red = [ ]
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m3 wody Quws

11 0,427 GJ/nj
=GB 00 K M of 1 = (G
Max. moc c.w.u. Y that

12 = Vhs’r*Q CW;*N h*106/3600 CWrEfX = 18,315 [kW]
Srednia moc c.w.u.

13 qcvvus’r. — qcWumaX/Nh qNs’r. — 61320 [kW]
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14 | Roczne ziycie C.w.U. V= Vied*365 M= 350,400 [
Koszt przygotowania c.w.u.

| Quuw*0+12%Gus *0,00140, O = | 11673 24

16 |Koszt wody zimnej dla ceny jedn. = 2,41 [Zl]m Q.= 506,68 [24]

17 | Sumaryczny koszt roczny c.w.u. = 1923,40 [24]

Obliczenie rocznego zapotrzebowania na ciepto na preby przygotowania cieptej wody uzytkowej po
termomodernizacji wg metodologii obliczania charakt energet. budynku z dnia dnia 3 czerwca 2014 -
instal. fotowoltaiczna 40%

1 Temperatura wody cieptej Ocw= 55 [°C]

2 Temperatura wody zimnej 0= 10 [°C]

3 Wsp. korekcyjny ze wzg. na przerwy wytk. c.w.u. Rk 0,55 -

4 | Gestasé wody Puw = 1 [kg/dn]

5 Ciepto wiaciwe wody W& 4,19 [kJ/kg*deq]
6 | Pow. pomieszczeo reg. temp. A= | 679,20 [m]

7 | Czas uytkowania / liczba dni w roku rE | 365 [dni]

8 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na gi@pte uzytkowa Vi, = 0,8 |[dm’(m*doba)]
9 eRoc))flf:*i Ff/g%%t(;zebowanle mepiazytkOV\v/V(a}: Quna=Vwi*A ¢ Cu* pu*(Ocw 228522 [KWhirok]

10 SCK),(V:VZQeqiiﬁ/?,tﬁf*%?\gggée ciepta kocowego Q- 12,22 [GJ/roK]

Obliczenie zapotrzebowania moc cieplina potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej p
termomodernizaciji - instal. fotowoltaiczna 40%

Temperatura wody cieptej Ocw= 55 [°C]

2 Temperatura wody zimne;j 0= 10 [°C]

3 Wsp. korekcyjny temp. ¢ K 1 -

4 | Gestaé¢ wody p= | 1000 [kg/m]

5 Ciepto witaciwe wody W& 4,19 [kJ/kg*deq]

6 Liczba uytkownikow L= 120 [os]

7 Wsp. godzinowej nierownomiera rozbioru c.w.u. 290 )
N = 9,32*L.%2* Np,= ’

8 i]/edrlostkowe dobowe zapotrzebowanie nagweptk dla 1 wytkownika 8.0 [dr/os]

0s —

9 Srednle gobowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku | 960,0 [dn¥d]
Vds’rec =L Vos dyec -
Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku

10 0,05 ni/h
Vises = Vesred (18*1000) Miea = [mi/h]
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m3 wody

11 0,280 GJ/m
Qcwa =Cw* P*(Ocw-00) *KiMw,tof 10° Qews = [ ]
Max. moc c.w.u.

12 Oow = Vig* Qowd® h*106/3600 Q= 12,025 [kw]
Srednia moc c.w.u. Wik

13 X § ¢ 4,149 kw
= chuma /Nh & h= [ ]
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14 | Roczne ziycie c.W.U.  Vu= Vred365 V= | 350,400 [m?
15 | Koszt przygotowwania c.w.u. ¢ @*O,+12*Qy *0,001*0,, Qw = 0,00 2]
16 | Koszt wody zimnej dla ceny jedn. = 2,41 [ZlJm Qu, = 337,79 (1]
17 | Sumaryczny koszt roczny c.w.u. Q= 337,79 4]
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Zatacznik nr 4

Wyniki komputerowych oblicaesezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc naeoguzie dla
poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych vghee przy pomocy programu
ArCadia Termo 6.3

Wariant Zapotrzebowanie
Mocy cieplnej, [kW] | Ciepta Qu, [GJ/a]

stan istn. 84,18 455,85
1 45,64 78,24
2 45,92 79,95
3 45,92 153,25
4 45,92 153,25
5 49,00 177,54
6 49,00 177,54
7 62,76 286,66
8 64,12 302,21
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Zatacznik nr 5

Wydruk komputerowy z programu ,Arcadia-Termo” diarsu istnieacego

Nazwa budynku:

Budynek Samorzadowy Przedszkola

Typ budynku: Oswiata
Rok budowy: 1965
Miejscowosé: Chmielnik

Stacja meteorologiczna:

Kielce - Sukow

Strefa klimatyczna:

Maksymalna temperatura zewnetrzna 6: -20,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 19,4 °C
Temperatury dla poszczegoélnych miesiecy

Miesigc I I 1l v \% VI VI VIl IX X Xl XIl
6. [°C] 1,2 |-2,1 |05 7,5 13,0 (15,2 |17,7 |16,0 |12,7 |85 2,3 0,0
Powierzchnia zabudowy A 343,8 m?
Powierzchnia uzytkowa Ay 681,5 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay 569,9 m?
Kubatura po obrysie zewnetrznym V: 2255,7 m®
Kubatura ogrzewana Vi: 1783,5 m®
Powierzchnia przeg,ré_d qddzielajacyc_h budynek od srodowiska 1070.5 m?
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: :

Wspoitczynnik ksztattu A/Ve: 0,5 1/m
Sredni wspéiczynnik nagrzewania fgy: 9,0 W/m?
Wspolczynnik strat ciepta przegrod zewnetrznych Hie: 1091,4 WIK
Wspétczynnik strat ciepta przegréd wewnetrznych H,,: -8,1 WIK
Wspéiczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 34,5 WIK
\!Vspéic_zynnik sjtrat ciepta od p_rzegréd graniczgcych z 1932 WK
srodowiskiem nieogrzewanymi H;,:

Wspolczynnik strat ciepta przez przenikanie Hy: 1319,0 WIK
Wspolczynnik strat ciepta na wentylacje Hye: 37,6 WIK
Catkowity wspéiczynnik strat ciepta H: 1356,6 WIK
Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®r: 51,99 kw
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®y: 32,19 kw

str. 41



Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 5,13 kw

Calkowite projektowane obcigzenie cieplne @y : 84,18 kw

Projektowana moc zrodta ciepta ®: 84,18 kw

Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®p: 147,71 w/m*
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®: 54,73 w/m®
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO

Sredni strumien wewnetrznych zyskéw ciepta ®j.: 0,0 w/m*

Zyski wewnetrzne Qjy: 0,00 kwh/rok

Zyski od stonca Qs 40455,79 kwh/rok

Catkowite zyski ciepta Qu gn: 40455,79 kWh/rok

Catkowite straty ciepta przez przenikanie Qg 131164,85 kWh/rok

Calkowite straty ciepta przez wentylacje Qnve: 28103,72 kWh/rok

Calkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qup: 150519,22 kWh/rok
(I?é)rzzerﬁaa?g?uz;tt);g;?igiizp:)la na energie uzytkowa dla 126623,81 KWh/rok
Pojemnosc cieplna budynku C;: 233524341,94 JIK

Stata czasowa T: 46,70 h

Czas trwania sezonu grzewczego ts: 6505,84

Miesigc I I 1l v \% VI Vi VIl IX X XI XIl
tsg [dni] 31,0 |28,0 (31,0 (30,0 |29,1 (0,0 0,0 0,0 30,0 (31,0 |30,0 (31,0

RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU
SAMORZADOWEGO PRZEDSZKOLA PO TERMOMODERNIZACJI (WARIANT 1)

DANE OGOLNE

Nazwa budynku: Budynek Samorzadowy Przedszkola
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1965

Miejscowosé: Chmielnik

Stacja meteorologiczna:

Kielce - Sukow

Strefa klimatyczna:

Maksymalna temperatura zewnetrzna 6: -20,0 °C

Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 18,4 °C

Temperatury dla poszczegdinych miesiecy

Miesiac I Il I v \% Vi Wil VI IX X Xl Xl
6 [°C] -1,2 2,1 0,5 7,5 13,0 |15,2 |17,7 |16,0 |[12,7 |85 2,3 0,0
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia zabudowy A: 343,8 m?

Powierzchnia netto A: 679,2 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A 679,2 m?

str. 42



Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 2797,7 m
Kubatura netto V: 1777,3 m®
Kubatura ogrzewana Vi: 1777,3 m?
Powierzchnia p_rzeg’rc')_d c_)ddzielajqcyc_h budynek od srodowiska 1174.9 m2
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: '

Powierzchnia $cian zewnetrznych A, ¢! 361,1 m?
Wspéiczynnik ksztattu A/Ve: 0,7 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wspoétczynnik nagrzewania fgy: 9,0 w/m®
Wspéiczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hie: 249,3 W/K
Wspéiczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 64,2 W/K
Wspéic;ynnik strat ciepta od p_rzegr(’)d graniczgcych z 0.0 WIK
Srodowiskiem nieogrzewanymi Hy;:

Wspéiczynnik strat ciepta przez przenikanie H+: 313,5 W/K
Wspéiczynnik strat ciepta na wentylacje Hye: 13,0 W/K
Calkowity wspoétczynnik strat ciepta H: 326,4 W/K
MOC CIEPLNA

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®-: 10,81 kw
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®y: 34,83 kw
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 6,11 kw
Caltkowite projektowane obcigzenie cieplne @y : 45,64 kw
Projektowana moc zrodta ciepta ®: 45,64 kw
Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 67,20 wW/m?
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®y: 25,68 w/m®
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO

Sredni strumien wewnetrznych zyskow ciepta ®jy: 0,0 wW/m?
Zyski wewnetrzne Qjy: 0,00 kwWh/rok
Zyski od stonca Qs 43050,32 kwWh/rok
Calkowite zyski ciepta Qu gn: 43050,32 kWh/rok
Calkowite straty ciepta przez przenikanie Qg 32818,07 kWh/rok
Calkowite straty ciepta przez wentylacje Quyve: 6158,89 kWh/rok
Calkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qp: 38314,86 kWh/rok
(I?é)rzzerﬁai]?g?zrvzeik:;v;g?igjizr:)ia na energie uzytkowa dla 2173253 KWh/rok
Pojemnosc¢ cieplna budynku C;: 223095762,19 JIK
Stata czasowa T: 173,92 h

Czas trwania sezonu grzewczego tss: 4672,48 h
Miesiac I Il I v \Y% Vi Wil VI IX X Xl Xl
tsg [dni] 31,0 (28,0 |30,9 |73 6,6 0,0 0,0 0,0 6,4 23,5 30,0 31,0
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Zatacznik nr 6
Obliczenie liczby stopniodni

1 31| -3,9 20 12 740,9 | 492,9
2 28| -2,7 20 12 6356 | 4116
3 31| 1,0 20 12 589,0 | 341,0
4 30| 7,0 20 12 390,0 150,0
5 5] 123 20 12 38,5 -15
6 0| 162 20 12 0,0 0,0
7 0] 173 20 12 0,0 0,0
8 0| 167 20 12 0,0 0,0
9 5| 127 20 12 36,5 -3,5
10 31| 7,7 20 12 381,3 133,3
11 30| 29 20 12 513,0 | 273,
12 31| -1,2 20 12 657,2 | 409,2

[ Suma wartosci miesigoznych " S¢7| 39820 | 22060
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Zatacznik nr 7
Tabela bezpoedniego efektu ekologicznego

793,922749 0,006452 793,9163 100,00%
41,350143 5,216204 36,1339 87,39%
1860,756442 1,029514 1859,7269 99,94%
82700,286309 6863,425660 75836,8606 91,70%
434,176503 0,001716 434,1748 100,00%
14,472550 0,000000 14,472550 100,00%
0,578902 0,000000 0,578902 100,00%
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Zatacznik nr 8
Zuzycie energii aytkowej, kaicowej i pierwotnej dla stanu istnigego i stanu po termomodernizacji

(wariant 1)

Tabela zbiorcza wynikéw energii u  zytkowej, ko Ancowej i pierwotnej przed termomodernizacj g

Ogrzewanie i wentylacja

Nr zrédta | Nazwa zrodta Qun [kWh/rok] | Qg [KWh/rok] | Qpy [KWh/roK]
1 Kociot na paliwo state 126623,81 297910,33 328906,70
Suma 126623,81 297910,33 328906,70
Przygotowanie cieptej wody
Nr zrédta | Nazwa zrodta Quw [kWh/rok] | Qxw [KWh/rok] | Qpw [kWh/rok]
1 Kociot na paliwo state 4793,67 20485,77 24021,79
Suma 4793,67 20485,77 24021,79

(wariant 1)

Tabela zbiorcza wynikow energii u  zytkowej, ko hcowej i pi erwotnej po termomodernizacji

Ogrzewanie i wentylacja

Nr zrédta | Nazwa zrodta Qun [kWh/rok] | Qg [KWh/rok] | Qpy [KWh/roK]
1 Kociot gazowy 21732,53 26458,69 30309,90
Suma 21732,53 26458,69 30309,90
Przygotowanie cieptej wody
Nr zrédta | Nazwa zrodta Quw [KWh/rok] | Qxw [KWh/rok] | Qpw [kWh/rok]
1 Kociot gazowy 3427,92 7755,49 10018,47
2 Instalacja fotowoltaiczna 2285,28 3394,66 0,00
Suma 5713,21 11150,14 10018,47
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Zatacznik nr 9

Obliczenia zwiazane z wymiary oswietlenia wewretrznego i montazem instalaciji

fotowoltaicznej

1. Zestawienie danych dotycgeych zastosowanegoswietlenia i odnawialnychzrédet energii
W budynku wydziatu przeprowadzono inwentaryzagainstalowanego swietlenia wretrz i
zinwentaryzowano punktwietlne zgodnie z zestawieniem:

Zestawienie fwietlenia istniejcego:

. 42 zaréwek tradycyjnych o mocy 75W,
. 30 swietlbwek podwdjnych o mocy 2x58W,
. 41 swietldbwek poczwornych o mocy 4x18W.

Razem 113 punktodwietlnych sterowanychecznie.

Zainstalowan moc adwietleniowg punktéwswietinych przeznaczonych do wymiany oiomo na9 582 W -
czas pracy 2000h/rok

Zapotrzebowanie na eneggirzed termomodernizaci 9582W*2000h/rok=19164 kW/rok

Pozostata moc zaméwiona na ogp& 418 W - czas pracy 8760h/rok

W budynku brak zainstalowanyé¢hddet energii odnawialne;.

2. Okreslenie zakresu rzeczowego robot

Zainstalowane @vietlenie wewntrzne w budynku charakteryzuje¢sial funkcjonalndcia, spog
awaryjngcig, niewtaciwym stopniem déwietlenia w zwizku z powyszym zachodzi konieczgo jego
wymiany na nowoczesne spehaieg kryteria polskich i europejskich norrfwetlenia miejsc pracy.

W niniejszym opracowaniu oprécz wymiany punktéwietlnych uwzgtdniono réwni¢ wymiarg
opraw, tablic rozdzielczych oraz zastosowanie wadutomatyki sterowniczej.

W ramach realizacji zadania zastosowano odnawiaidgto energii jakimi g panele fotowoltaiczne.
Panele umieszczono na dachu budynku skierowanepiythalnym lgtem w kierunku potudniowym. dczna

moc systemu alternatywnego wynosi 10kWp

3. Obliczenie zuycia energii dla stanu istniejcego
wskaznik LENI = Qk,I/A [kWh/m2*rok]

Q.k,I- roczne zapotrzebowanie na engtgincowy (brak energii pasytniczej)
A - calkowite pole powierzchni podtogi budynku
Qk,L,=9582x2000/1000 =19164 [kWh/rok]
A=680m2

LENI=19164/680=28,18 [kWh/m2*rok]

Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energi
EP=Qp/A=28746/680=42,27
EK=Qk/A=9582/680=14,09

EU=Qu/A=0



4. Okreslenie mocy wymaganej po wymianie swietlenia
Proponuje s wymiare istniegcych opraw na oprawy typu LED o efektywn085-130 Im/W a dzki
uzyciu materiatéw termo przewoslzych i odpowiedniej technologii ickywotnas¢ powinna sigac 50000h.
Zgodnie z przeznaczeniem pomieszczéwentaryzacj oswietlenia zal@ono nasipujgca moc opraw
oswietleniowych po realizacji zadania.
12x22W+32x55W+14x40W+13x53W+26x35W+16x31W = 4 679 W
Zapotrzebowanie na eneggio wymianie éwietlenia - 4679W*2000h/rok=9335 kW/rok

5. Okreslenie kosztéw realizacji wymiany éwietlenia
Do obliczé przyjeto nas¢pujace ceny jednostkowe na podstawie analizy ofert fimoadukujcych
osprzt elektryczny wywodgcych sé z Unii Europejskiej oraz kosztow dostawy i wymiany
- koszt wymiany 1 oprawy - 930 zt brutto (w tym mmzesna oprawa LED z monéan)
Koszt wymiany éwietlenia w budynku wyniesie:
N=113* 930zt = 105 090z} brutto
Dodatkowo nalgy przewidzi€ kwotg 45 000,00 zt brutto z przeznaczeniem na wygigrzewodow, gniazd
wtykowy osprztu i tablic rozdzielczych.
taczny koszt rob6t wyniesie 150 090,00zt brutto

6. Okreslenie kosztéw wykonania paneli fotowoltaicznych
Montaz kompletnej instalacji fotowoltaicznej o mocy 10kWppanelami, konstrukgj montaem i

uruchomieniem wyniesie wg analizy rynku lokalnegennikow dostawcow ugdzen 99 000,00z} brutto

7. Okreslenie szacunkowych oszeznosci w wyniku wymiany oswietlenia

Z uwagi na brak usprawniewptywajacych na zmniejszenie zycia energii wskutek: ob#énia
natzenia Gwietlenia do poziomu wymaganego , uwailienia nieobecrioi uzytkownikéw w miejscu pracy
oraz wykorzystaniaswiatta dziennego w awietleniu,wz6r zamieszczony w Rozpedzeniu Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015r. w spie metodologii wyznaczania charakterystyki eneygetej
budynku lub cegsci budynkuswiadectw charakterystyki energetycznej Dz.U. po#6 8vzér nr 35 pkt. 4.1.5.2
mozna uprdci¢ do postaci:

[Eel = PN1lel x tO1lel — PN2el x t02el , gdzie:

[Eel — szacunkowe oszginasci zwzycia energii dwietlenia , MWh/rok

POlel , PO2el — moc jednostkowa opraswietlenia podstawowego wbudowanego w danymetvau lub
budynku ayteczndgci publicznej przyjmowana na podstawie projekt&wietlenia budynku lub na
podstawie 8 180a przepiséw technicznobudowlanydid,

tUlel , t12el - wredniony czas zytkowania dwietlenia w cijgu roku h/rok. Wredniony czas xytkowania

oswietlenia w cjgu roku dla budynku o podobnym charakterze wyn68i02h/rok

[JEel = 9582 x 107-6 x 2000 — 4679 x 10”6 x 2009,806 MWh/rok
[Eel% =[Eel /Eell x 100%



[Eel% = 9,806 / 19,164 x 100%51,2 %

W celu okrdlenia przewidywanych rocznych oszdncsci kosztow energii éwietlenia w budynku nalgy
skorzysté ze wzoru:

[Oel =[Eel x Oz , gdzie:

Oz —sérednioroczna cena energii elektrycznej , z{/MWh.

Srednioroczna cena energii elektrycznej ustalondaimsv wysokéci 570,0 z/MWh , na podstawie analizy
faktur za dostawenergii

[10el = (9582 — 4679) x 2000 x 10"-6 x 570,6589,42 zi/rok

8. Okreslenie szacunkowych oszezinosci w wyniku zastosowania paneli fotowoltaicznych
Zuzycie energii w budynku naswietlenie -19164 [kWh/roK]

Srednia produkcja energii z PVA291 [kWh/rok]

- zatazenia i dobor produkcji wlasnej

Lokalizacja: Chmielnik

Moc wyjsciowa uktadulOkW

Liczba paneli fotowoltaicznefi0szt - panele o mocy szczytowej 250Wp
Wydajnag¢ maksymalna97,8%

-okreslenie efektow energetycznych

Srednioroczna oszednai¢ energii finalnej 9291 [kWh/rok]
Wspéiczynnik naktadu nieodnawialnej energii piemejtvi=3,0
Srednioroczna oszednci¢ energii pierwotnej 27873 [KWh/rok]

Roczne zmniejszenie kosztow zakupu energii elektrgp-9291 kWh/rok *0,57z¢kW = 5295,87zt/rok

9. Wskaznik ekonomiczny optacalndci realizacji wymiany oswietlenia
Jako ekonomiczny wskaik optacalnéci realizacji zadania przgfo prosty czas zwrotu SPBT
stanowiicy stosunek naktadéw do rocznych oszirmsci:
SPBT = N /Oel
SPBT =105 090 / 5589,4218,80 lat

10. Wskaznik ekonomiczny optacalndci zastosowania instalacji fotowoltaicznej o mocyQkw

Jako ekonomiczny wskaik optacalnéci realizacji zadania przgfo prosty czas zwrotu SPBT
stanowicy stosunek naktadéw do rocznych oszirmsci:
SPBT =99 000 / 5595,87 +,69 lat

11. Obliczenie planowanego efektu ekologicznego diaymiany aswietlenia
- srednioroczna oszednas¢ energii finalnej 9582 — 46794903 [kWh/rok]

- $srednioroczna oszednas¢ energii pierwotnejl4709 [kWh/rok]

- zwzycie wegla 14709 kWh x 3,6 / 22,72 MJ/kg2330 kg, = 2,3 t

Jednostkowe wskaniki emisji zanieczyszczs.



co2 2200 kg/Mg

SO2 17 x 0,6 x (1-0,85) = 1,53 kg/Mg
NOXx 4,00 kg/Mg

Cco 5,00 kg/Mg

Pyt 3 x 18 x (1-0,95) = 2,7 kg/Mg

Catkowity efekt ekologiczny modernizaciji
Wielkos¢ emisji uniknitej w wyniku zastosowania energii odnawialnej:

Zuzycie [Mg/roK] :

Miat weglowy 2,3
Emisja zanieczyszcadkg/rok]:

Pyt 6,21
NOx 9,2
S02 3,52
Cco 11,5
CO2 5060,0

Stopien redukcji CO2
Zuzycie wegla przed zastosowaniem usprawnienia:

57 492 kWh x 3,6 / 22,72 MJ/kg = 9 110 kg, 9,1t
- emisja CO2 przed zastosowaniem usprawnienia: 02200
- stopieh redukcji CO2 25%

12. Obliczenie planowanego efektu ekologicznego grzastosowaniu paneli fotowoltaicznych
Zalozenia:

W wyniku budowy instalacji fotowoltaicznej planujesic oshgniecie nasgpujacego efektu

energetycznego:
- $srednioroczna oszednas¢ energii finalne9291 [kWh/rok]
- $rednioroczna oszednas¢ energii pierwotnep7873 [kWh/rok]

Wytworzona energia pochodzibedzie z odnawialnychzrédet energii (energia stoneczna).
Odpowiednio zmniejszeniu ulegnie §toenergii elektrycznej wytworzonej w elektrocieptavrlostarczonej z
sieci elektroenergetycznej. Spalanie paliw do ceddergetycznych wre st z emisy do atmosfery znacznych
ilosci zanieczyszcze gazowych oraz powstawaniem odpadoéw statych takeh pyt, zuzel i sadza.
Zanieczyszczenia gazowe obejmuwigzki chemiczne takie jak pyt, tlenekegla (CO), dwutlenek wgla
(C0O2), dwutlenek siarki (SO2) oraz z&ki azotu (NOX).

Do obliczenia wielkéci emisji uniknitej w wyniku realizacji przedsivzigcia przygto nasgpujace
zalazenia:

- wartas¢ opatove wegla spalanego w elektrocieptowniach zawodowych jgtayna podstawie danych KOBIZE
do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Haktprawnieniami do Emisji za rok 2016. w
wysokdaici 22,72 MJ/kg,



- jednostkowe wskaniki emisji zanieczyszczetlenku wegla (CO), dwutlenku egla (CO2), dwutlenku siarki
(S0O2), pytébw oraz zwizkéw azotu (NOx) ustalono na podstawie materiat@frimacyjno-instruktzowych
MOSZNIL ,Wskazniki emisji substancji zanieczyszcgeych wprowadzanych do powietrza z proceséw
energetycznego spalania paliw”.

Efekt ekologiczny modernizacji obliczono jakosgaemisji uniknitej w elektrocieptowni, wynikaicej

z w wyniku zastosowania odnawialnyatdodet energii:

- ograniczenie zwycia energii pierwotnej 27 873 kWh/rok
- wartas¢ opatowa wgla wg KOBIZE 2016 - 22,72 MJ/kg

- parametry wgla energetycznego klasy miat 21 Ar=18%; s=0,6
- sprawnd¢ urzadzen odpylapcych 95%

- sprawnd¢ urzadzen odsiarczajcych 85%

- zwzycie wegla 27873 kWh x 3,6 / 22,72 MJ/kg = 4 416 kg, =4,4

Jednostkowe wskaniki emisji zanieczyszcza.

co2 2200 kg/Mg

S02 17 x 0,6 x (1-0,85) = 1,53 kg/Mg
NOXx 4,00 kg/Mg

Cco 5,00 kg/Mg

Pyt 3 x 18 x (1-0,95) = 2,7 kg/Mg

Catkowity efekt ekologiczny modernizaciji
Wielkos¢ emisji uniknitej w wyniku zastosowania energii odnawialnej:

Zuzycie [Mg/roK] :

Miat weglowy 4,4
Emisja zanieczyszcadkg/rok]:

CO2 9 680,0
SO2 6,73
NOXx 17,6
CO 22

Pyt 11,88

Stopien redukcji CO2

Zuzycie wegla przed zastosowaniem energii odnawialne;j:

57 492 kWh x 3,6 / 22,72 MJ/kg = 9 110 kg, 9,1t
- emisja CO2 przed zastosowaniem energii odnawialne 20 020,0
- stopieh redukcji CO2 48%

UWAGA: Wykonanie prac instalacyjnych poprzedzi opracowaniem projektu branzowego

sporzadzonego przez uprawnionego projektanta



