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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUD YNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku prz.eds;kole | Ziobek (placowka 1.2. Rok budowy 1992
opiekunczo-wychowawcza)
1.3. Inwestor Starostwo Powiatowe w Wejherowie 1.4. Adres budynku
u.  3-Maja 4 ul. Ofiar Piasnicy 22
84-200 Wejherowo kod  84-200 Wejherowo
powiat wejherowski
woj.  pomorskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonuj
Przedsiebiorstwo Handlowo-Ustugowe " MARPOL"
REGON: 192032181
84-242 Luzino, ul. Stoneczna 7
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynu  jgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp is
mgr inz Mariusz Kryza, 58501026050, 84-242 Luzino, ul. Brzozowa 4
upr. budowlane nr 112/Gd/00
podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Mariusz Kryza obliczenia cieplne, audyt energetyczny
2
3
4
5. Miejscowo $¢ Wejherowo Data wykonania opracowania 30.12.2015
6. Spis tre $ci
1. Strona tytulowa
2. Karta audytu energetycznego
3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6. Wykaz usprawnien i przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane og6ine

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana
2. |Liczba kondygnaciji 3
3. |[Kubatura czesci ogrzewanej [m? 5195
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 1 955
5. |Powierzchnia uzytkowa sal zajeciowych [m?] 426
6. |Powierzchnia korytarzy +klatek m? 521
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0
8. |Liczba pracownikéw/dzieci 120
9. |Sposbb przygotowania cieptej wody Z miejsciej sieci cieptowniczej
10.|Rodzaj systemu grzewczego w budynku Z miejsciej sieci cieptowniczej
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [m3/m2] 0,68
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane ¥ [W/m 2K] termiﬁggéfﬁgacja termoi:izeﬁ%izacji
1. |Sciana z cegly gr.45-zewnetrzna parteru i | pietra 0,684 0,187
2. |Sciana betonowa gr.45-piwniczna powyzej gruntu 0,572 0,182
3. |Sciana betonowa gr.45-piwniczna ponizej gruntu 0,565 0,181
4. |Sciana fundamentowa gr.45 0,610 0,181
5. |strop zelbetowy nad parterem (z poddaszem nieuzytkowym) 0,387 0,128
6. |Dach pfaski zelbetowy z poszyciem z papy 1,685 0,126
7. |dach skosny zewnetrzny 0,392 0,159
8. |Okna 1,6 1,6
9. |Drzwi/ bramy 5,0 0,9
10.|Inne - -
3. Sprawno $ci sktadowe systemu ogrzewania 2
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,97 0,91
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,97
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,80 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 0,87
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,91 0,91
4. Charakterystyka systemu wentylacji 3
1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna mechaniczna
2. |Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 3 636 3636
4. |Liczba wymian-w czsie zaje¢ lekcyjnych [I/n] 0,70 0,70
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |obliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego” [kW] 247,2 150,9
2. |obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu® [kW] 9,1 9,1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia
3. o . 4 2769 2166
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
4 SEZOI’IOW’e _zapotrzebowanie na cit_ap#o do ogrzewania pudynku z uwzglednieniem 34487 1928.8
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu® [GJ/rok] 160 160
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. |i na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

*)|dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku




Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym

7. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 393,5 307,9
[KWh/m ?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
8. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 490,1 2741
[KWh/m ?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
9. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 184,41 103,14
[KWh/m 3rok]
6. Opfaty jednostkowe (obowi gzujace w dniu sporz gdzania audytu) ®)
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [21] 48,9 48,9
2. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [4] 10 044 10 044
3. |Opfata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej **) [z4] 30,49 30,49
4. |Opfata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [4] 10 044 10 044
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z4] 133,57 83,66
6. |Inne - optata abonamentowa [4] 0,00 0,00
7|Inne - optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [21] 30,5 30,5
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu
(dofinansowania) [z4] 1339 281 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 44,07%
Planowane koszty catkowite 1575625 |Premia termomodernizacyjna
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii [z4/rok] 98 982
**) optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

***)

1
2)
3)
4)

5)
6)

opfata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta poszczeg6lnych przegréd przed i po termomodernizacji - zatgcznik 2

Omoéwienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w zatgczniku 5

Obliczenie mocy cieplnej ii zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4
Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1




3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz w ytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

a. inwentaryzacja architektoniczno budowlana
b. istniejgca dokumentacja techniczna budynku

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

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

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 6 listopada 2008r. Dalej zwane
Warunkami Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN I1SO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspdlczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wlasciwosci 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 udzielaj gce informaciji
- Starostwo Powiatowe w Wejherowie - referat gospodarczy
- Przedszkole - sekretariat

3.4. Data wizji lokalnej
18.12.2015 19.12.2015
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjne;j.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
Wymiana i ocieplenie potaci dachowe;j.
*  Ocieplenie $cian zewnetrznych
e Ocieplenie stropu
e Wymiany drzwi zewnetrznych na nowe o niskim wsp."U"
e modernizacja instalacji c.o.
e modernizacja wentylacji mechanicznej

3.6. Wielko $¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokryci e kosztoéw przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysoko $€ kredytu mo zliwego do zaci ggni ecia

Wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego z kosztow kwalifik. 236 343,7|zt

[Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora | | 13392811z

Inwestor ubiega € sie bedzie o dofinansowanie niniejszej inwestycji ze $rodkéw zewn etrznych




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wtasno $¢ prywatna spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres ul. Ofiar Piasnicy 22, 84-200 Wejherowo
wolnostojgcy X | | segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1992 Rok zasiedlenia 1992
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 WKk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit| X tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:

Budynek wykonany w technologii tradycyjnej. tawy fundamentowe Zelbetowe, $ciany piwnic warstwowe (bloczek

betonowy 25 cm-+styropian 4cm-+cegta 12cm). Sciany parteru, | pietra i poddasza murowane z z pustakéw "MAX"
ocieplone styropianem gr. 4 cm i licowane cegta. Stropy z plyt "Zeranskich". Dach w konstrukciji drewnianej z
poszyciem z dachéwki cementowej ocieplony wetng mineralng. Okna PCV i drzwi zewnetrzne drewniane i PCV.

1 [Powierzchnia zabudowana [m? | 1323,80| 13 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura czesci ogrzewanej [m3]| 5194,83| 14 |Liczba klatek schodowych 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
3 p.oml.e szpzen ng 'poddaszu uzytkowym Igb W [m?] 15 |Liczba kondygnacji 4
piwnicy i pomniejszona o kubature wydzielonych
klatek schodowych, szyb6w, wind, otwartych
whnek, loggii i galerii 5194.83
4 |Powierzchnia uzytkowa pomieszczen biurowych [mz] 1954,79 piwnica 2,50
.. |parter 2,4-:-3,0
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek [m? 16 Wysokos¢ kondygnacii P
520,51 w Swietle [m] 9030
i i i q | pietro ,2-2-3,
6 POW|erzchn|'a pomieszczen ogrzewanych na m?| 258,50 pie
poddaszu uzytkowym
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
7 pwnicy W.tym C2@sc pwniczna przeznaczona [m?] 17|Liczba pracownikéw/dzieci 120
na wezet cieplny, magazyny (archiwum),
wentylatornia, serwerownia 452,07
8 |Powierzchnia we i weztéw sanitarnych dla dzieci | [m?] | 84,22 | 18 |Liczba pomieszczen biurowych 42
9 Ppmerzchma pomieszczen administracyjnych i m3| 172,58 | 19 Liczba wc i weztéw sanitarnych dla dzieci w 17
biurowych budynku
10|Powierzchnia pomieszczen kuchennych i jadalni [ [m? | 142,28 | 20 |Liczba mieszkan z WC osobno 0
11|Powierzchnia pomieszczen magazynowych |[m?] | 265,44
Powierzchnia pomieszczen technicznych
12|" o™ ap . Yl | 85,55
pomieszczen pomocniczych

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




4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek wykonany w technologii tradycyjnej. Lawy fundamentowe zelbetowe, $ciany piwnic warstwowe (bloczek betonowy 25 cm+styropian 4cm+cegta 12cm). Sciany
parteru, | pietra i poddasza murowane z z pustakéw "MAX" ocieplone styropianem gr. 4 cm i licowane cegta. Stropy z piyt "Zeranskich". Dach w konstrukcji drewnianej z
poszyciem z dachéwki cementowej ocieplony wetng mineralng. Okna PCV i drzwi zewnetrzne drewniane i PCV.

Zestawienie danych dotycz gcych przegréd budowlanych-wszystkie przegrody

p Pow. U Pow. U Pow. U
. bol b o;/tv. Uy drzwi drzwi Okien okien Drzwi drzwi Pow. netto
L.p. Opis Symbo u 20 W/(m2K) | nowych rzvzvi podwdj. podw. starych starych m?
m mz | WIMTK) m?2  [wim>K)| m? WI(m>K)

1 |Sciana z cegly gr.45-zewn etrzna parteruil pi etra sz_45 1572,88 0,68 16,62 5,00 344,61 1,60 31,11 1,60 1180,54
2 |Sciana betonowa gr.45-piwniczna powy  zej gruntu sz_piw_pg | 120,83 0,57 0,00 5,00 18,72 1,60 2,20 1,60 99,91
3 |Sciana betonowa gr.45-piwniczna poni  zej gruntu sz_piw_g 220,94 0,56 0,00 5,00 0,00 1,60 0,00 1,60 220,94
4 |Sciana fundamentowa gr.45 sz_fund 379,01 0,61 0,00 5,00 0,00 1,60 0,00 1,60 379,01
5 [strop zelbetowy nad parterem (z poddaszem nieu  zytkowym) str_parter 597,92 0,39 0,00 5,00 0,00 1,60 0,00 1,60 597,92
6 |Dach ptaski zelbetowy z poszyciem z papy Dach_ptas | 247,22 1,68 247,22
7 |dach sko $ny zewn etrzny dach skosny | 458,34 0,39 458,34
8 |Podioga na gruncie Podl_grunt | 1054,58| 0,71 1054,58




4.c. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D_anet W stanie
istniej gcym
1. |Zaméwiona moc cieplna na co [kw] 247,17
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) kW] 9,1
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na co [kw] 2472
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 91
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez

5. - o . [GJ] 2769,1
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z

6 - - . [GJ] 3448,7
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zamoéwiong + przesyl) miesiecznie ZHMW 10 043,8
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wyg licznika ZHGJ 48,9
opfata abonamentowa miesigcznie zt 0,0

4.d. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniej gcym
. " Ciepto dostarczane z miejskiej sieci cieptowniczej. Instalacja
1. |Typ instalacji .
dwururowa z rozdzialem dolnym.

2. |Parametry pracy instalacji 80/60 °C

3. |Przewody w instalacji Instalacja centralnego ogrzgwanla nowa wykonana z rur stalowych

taczonych poprzez spawanie

4. |Rodzaje grzejnikéw GI’ZE]nIk.I zeliwne czl_onowe z podejsciem bocznym czesciowo

wyposazone w glowice termostatyczne

5. |Ostonigcie grzejnikow Czesciowo

6. |Zawory termostatyczne Czesciowo

7. |zabezpieczenie _Uki.:aq zamknlefy za_wory bezpieczenhstwa i naczynie wzbiorcze w
istniejacym weZzle cieplnym

8. |Odpowietrzenie odpowietrzniki automatyczne

8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5/12

" |/liczba godzin na dobe

9. |Modemizacja instalacji po roku 1984 V\Il}lkonano modermzaclg |n’st.'_ala01| centralnego ogrzewania na
réznych etapach w zaleznosci od potrzeb

4.e.Warto $ci wspétczynnikbéw systemu ogrzewania dla stanu sprz ed termomodernizacji

Lp Warto §¢€ wspétczynnika

1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,97

2 |Przesytanie ciepta Ng 0,80

3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,80

4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00

5 [Sprawnos¢ catkowita systemu Ng*Na*Nc™Ns = Ntot 0,62

6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85

7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,91




4.f. Charakterystyka instalacji cieplnejwody u  zytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniej gcym

Ciepta woda przygotowywana jest w zasobniku cieptej wody -

1. |Rodzaj instalaciji . )
ciepto z wezla cieplnego

2. |Pionyiich izolacja Stalowe, izolowane termicznie
3. |Opomiarowanie Wystepuje zbiorcze opomiarowanie wody.
4. |Zbiornik akumulacyjny Brak

4.g. Charakterystyka w ezia cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieplny zlokalizowany w sgsiednim budynku

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym

1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®h 3 636




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewn etrzne

U [w/m2*K] R [m2*K/W] U [w/m2*K]
przegroda —
istniejgce wymagane [wymagane
Sciana z ce_g’:y gr.45-zewnetrzna 0,684 1,462 5.0
parteru i | pietra 0,2
SC|anfa petonowa gr.45-piwniczna 0,572 1,748 5.0
powyzej gruntu 0,2
SC|a_1.na_ betonowa gr.45-piwniczna 0,565 1771 5.0
ponizej gruntu 0.2
Sciana fundamentowa gr.45 0,610 1,639 50 0,2
strop zelbetowy nad parterem (z 0,387 2,585 6,7 0.15
Dach ptaski zelbetowy z poszyciem 1,685 0,594 6.7
Z papy 0,15
dach skosny zewnetrzny 0,392 2,553 6,7 0,15

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspétczynniki przenikania ciepta dla
przegréd zewnetrznych nie spetnia wymaganych norm. Z uwagi iz, budynek jest w strefie ochrony
konserwatorskiej (zabytkowy charakter budynku) oraz obecne technologie i materiaty izolacyjne nie ma
mozliwosci uzyskania wymaganych wspoétczynnikéw przenikania ciepta.

Okna i drzwi

5.2.
U [w/m2*K]
przegroda istniej gce | istniej ace madane
stare nowe wymag
drzwi zewnetrzne 5,00 1,6 0,9
okno - 1,6 0,9
5.3 System grzewczy

Instalacja centralnego ogrzewania z lat 90-tych XXw. Zostala czesciowo wyposazona w zawory
termostatyczne, czesciowo zostaly uszczelnione przewody. Gatgzki przygrzejnikowe niezaizolowane,
przewody prowadzone w kanatach nieodkrywanlych, nie wiadomo jak wyglgda ich izolacja oraz jaki jest ich
stan techniczny. Awarie instalacji sugerujg mozliwo$é czesciowego zawilgocenia izolacji przewodéw i
mozliwo$é wystepowania ognisk korozji. Instalacja niewyposazona w zawory odcinajgce i réwnowazace,
bez mozliwosci regulacji i czesciowych odcie¢ poszczegoélnych czesci budynku.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wod ¢
Instalacja cieptej wody uzytkowej jest w dostatecznym stanie technicznym. Nie stwierdzono korozji
przewodow. Wezet cieplny (Zrédto ciepta) wymaga naprawy i modernizac;ji.

5.5 Wentylacja

Wentylacja mechaniczna istnieje dla pomieszczenia kuchni i jadalni z przeznaczeniem na wiele innych
pomieszczenh stanowigcych niegdys zaplecze kuchni. Dzisiaj nie sg wykorzystywane zgodnie z pierwotnym
przeznaczeniem, dlatego sg zdemontowane i uktad wymaga modernizacji (aktualizacji zgodnej z
obecnymi potrzebami). Wentylacja mechaniczna wykonana byta w uktadzie bez odzysku ciepta, poniewaz
6éwczesna technologia nie pozwalata na takie rozwigzania w kuchni. Dzisiaj taki uktad z odzyskiem jest
wskazany i powinien by¢ wykonany.

Wentylacja naturalna w budynku pozostaje bez zmian, poniewaz zostata zmodernizowana wraz z
wymiang okien na nowe. Nie podlega zatem modernizacji



Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniej

gcego budynku i mo zliwo $ci poprawy zawiera poni zsza

tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniej gcego Mozliwo $ci i spos6b poprawy

1 2 3
Sciany zewn etrzne. Sciany zewnetrzne zaizolowaé izolacjg cieplng w postaci

plyt styropianowych gr.12cm o wsp. Przewodzenia ciepta
Sciany zewnetrzne budynku z pustakéw MAX i bloczkow L=0,032[W/mK]. Izolacjg czesci podziemnej nalezy
1 |betonowych z wartwg cegly biatej z niewielkg warstwg izolacji uzupetnic o izolacje przeciw wilgotnosciowa.

cieplnej (4cm) - niezadowalajgce wartosci wspétczynnika
przenikania ciepta.
Dach sko $ny w cz e$ci poddasza u zytkowego Nalezy dociepli¢ pota¢ dachowg wetng mineralng
Dach ma niezadowalajgce warto$ci wspétczynnika przenikania gr.25cm o wspétczynniku przewodzenia ciepta min.
ciepta, poszycie jest kruche, ulegajgce czstym uszkodzeniom. A=0,033 W/mK. W tym celu nalezy zdemontowa¢ ostong

3 zewnetrzng - w wielu miejscach uszkodzone pokrycie
dachowe nastepnie utozy¢ izolacje w membranie (z folii
paroizolacyjnej o wysokiej paroprzepuszczalnosci) oraz
utozy¢ na powr6t nowe pokrycie dachowe.

Strop nad parterem Nalezy dociepli¢ strop nad parterem wetng mineralng gr.
Strop nad parterem w czes$ci budynku nie posiadajcej poddasza 20 cm o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,033

4 |uzytkowego ma niezadowalajgce wartosci wspoéiczynnika W/mK. Izolacje w paroizolacji nalezy utozy¢
przenikania ciepta bezposrednio na stropie, wykonujg¢ podesty (przejscia)

technologiczne.

Stropodach ptaski nad koryrzem t gcznika poszczeqgélnych sal _[Nalezy dociepli¢ strop nad parterem w tgczniku sal
przedszkolonych przedszkolnych styropapg spadkowa o gr.25cm i
Strop nad parterem w tgczku sal przedszkolnych ma wspdiczynniku przewodzenia ciepta A=0,032 W/mK.

5 niezadowalajgce wartosci wspétczynnika przenikania ciepta Przed utozeniem styropapy nalezy wykona¢
oczyszczenie dachu do plyty betonowej z izolacji w
postaci szlaki wielkopiecowej lub keramzytu, jak réwniez
zréznych materiatéw uzupetniajgcych (wypetniaczy) w
postaci gruzu itp.

Podtoga w piwnicy Z uwagi na nie wykorzystywanie piwnic nie przewiduje

6 Podtoga w piwnicy ma niezadowalajgce warto$ci wspoétczynnika sie docieplenia podfogi piwnicy

przenikania ciepta
Okna Nie przewiduje si¢ wymiany okien
7 |Okna ostaly wymienione na nowe o zadowalajgcym wspétczynniku
przenikania ciepta
Drzwi zewn etrzne Drzwi Drzwi drewniane o nienormatywnym wspétczynniku
zewnetrzne drewniane nie wszystkie zostay wymienione na nowe. |przenikania ciepta nalezy wymieni¢ na nowe.
g |Czes¢ pozostata niewymieniona i posiada wspotczynniki
przenikania ciepta nienormatywne.
Wentylacja grawitacyjna. Wentylacja grawitacyjna sptawna, nie przewiduje sig¢
Wentylacja nawiewna w postaci nawiewnikéw okiennych i modernizacji uktadu.
9 |rozszczelnien higrosterowanych. Nie potrzeba wyposazaé¢ uktadu
w dodatkowe nawiewniki okienne. Wywiew wtasciwy w postaci
kratek wywiewnych.
Instalacja cieptej wody u zytkowej Przewiduje si¢ wymiane zrédta ciepta c.w.u. Instalacja
10 . . ) - pozostaje bez zmian.
c.w.u. przygotowywana jest w zasobniku pojemnosciowym c.w.u w
wezZle cieplnym.
Instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewn ej Przewiduje si¢ montaz nowej instalacji wentylacji
nawiewno-wywiewnej z zastosowanie centrali
. . . ] wentylacyjnej z odzyskiem ciepta na poziomie min.65%.
Wentylacja mechaniczna hawiewno-wywiewna wykonana zostata ) . .
11 |wraz budynkiem dla potrzeb kuchni, jadalni i zaplecza kuchni. Brak Przewody wentylacyjne ‘nalezy W)./konag nowe wraz z
centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepta. Ukald jest przestarzaty kratl_(aml wenty_l acyjnymi wyposazonymi w przepustnice
s P [P . - powietrza umozliwiajace regulacje uktadu.
technologicznie, bez mozliwosci regulacji ilosci ciepta i powietrza.
Instalacja c.o. Przewiduje sie wykonanie nowej instalacji c.o. izolowanej
Instalacja c.o. wykonana z budynkiem, cze$ciowo wyposazona w |wg obowigzujgcych normatywéw, wyposazocej w zawory
zawory przygrzejnikowe z glowicami termostatycznymi. Grzejniki  [przygrzejnikowe z glowicami termostatycznymi oraz

12 |starej generacji zeliwne cztonowe, nieptukane. zawory réwnowazgce na instalacji i odcinajgce.
Przewody prowadzone w bruzdzie $ciennej, gtéwne ciagi
pod sufitem w zabudowie G-K.

Zrédio ciepta Przewiduje sie wykonanie nowego wezta cieplnego,
Wezet cieplny wyposazony w zasobnik c.w.u., ktéry jest juz ktory ujety zostanie w kosztach wykonania zrédta ciepta
wyeksploatowany z nienormatywng izolacjg cieplng. Uktad z dla poradni psychologiczno-pedagogicznej. Jest to

13

niedziatajgcg automatyka ukfadu grzewczego.

wspolny wezet cieplny dla obu obiektéw. Ciepto do
budynku przedszkola przesytane jest przez tacznik,
korytarzem tgczgcym oba budynki.




6. Wykaz rodzajow usprawnie n i przedsi ewzieé termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnie n lub przedsi ewzieé Sposoéb realizacji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie poprzez Sciany zewnetrzne zaizolowa¢ izolacjg cieplng w postaci piyt

ocieplenie scian zewnetrznych.

styropianowych gr.12cm o wsp. Przewodzenia ciepta
L=0,032[W/mK]. Izolacje czesci podziemnej nalezy uzupei¢ o
izolacje przeciw wilgotnosciowa.

2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie poprzez Nalezy dociepli¢ pota¢ dachowa wetng mineralng gr. 25 cm o
docieplenie dachu. wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,033 W/mK.

3 |Zmniejszenie strat przez przenikanie poprzez Nalezy dociepli¢ strop nad poddaszem uzytkowym weing
docieplenie stropu nad poddaszem uzytkowym. |mineralng gr. 25 cm o wspétczynniku przewodzenia ciepta

A=0,033 W/mK

4 |Zmniejszenie strat przez przenikanie poprzez Nalezy dociepli¢ podtoge piwnicy styropapg gr.25cm o
docieplenie stropodach tgcznika sal wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,032 W/mK
przedszkolnych - ptaski dach.

5 |Zmniejszenie strat przez przenikanie poprzez Drzwi stare nalezy wymieni¢ na nowe 0 normatywnym
wymiane pozostatych drzwi drewnianych-starych o{wspétczynniku U=1,3[W/m2K].
nienormatywnym wspotczynniku przenikania
ciepta.

6 |Zmniejszenie strat na wentylacje Montaz uktadu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta na

poziomie min. 65% dla pomieszczenia kuchni i Sali jadalnej.

7 |Zwiekszenie sprawnosci systemu przesytu ciepta, |Montaz nowej instalacji c.0. wyposazonej w nowe przewody
regulacji sytemu grzewczego i oddawaniu ciepta |c.o. (prowadzone w bruzdzie sciennej), przesytowe przewody
przez urzadzenia grzejne w instalacji c.o. prowadzone na zewnatrz - pod stropem, w obudowei G-K,

wszystkie przewody w normatynej izolacji. Uktad grzejnikowy z
grzejnikami ptytowymi, z zaworami termostatycznymi oraz
zaworami réwnowazacymi i odcinajgcymi poszczegoine czesci
instalacji c.o.

8 |Zwiekszenie sprawnosci zrodta ciepta Zrédio ciepta zostanie zmodernizowane w wezle cieplnym

znajdujgcym sie Poradni Psychologiczno-Pedagogicznej i tam
zostanie ujete w kosztach modernizacji uktadu grzewczego.




7. Okre slenie optymalnego wariantu przedsi

ewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnie 1 termomodernizacyjnych dotycz gcych zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnie 1 lub przedsi ewzieé Sposoéb realizacji

2

3

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

Ocieplenie scian zewnetrznych w budynku.*

Ocieplenie dachu.*

Wymiana starych drzwi drewnianych na nowe o
norwmatywnym wspétczynniku przenikania ciepta.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat na
wentylaciji.

Montaz instalacji wentylacji mechanicznej z uwagi na brak
odpowiedniej ilosci kominéw wywiewnych oraz braku
mozliwosci rozbudowy istniejgcych kominéw
wentylacyjnych, nie ma mozliwosci na montaz skutecznej
wentylacji grawitacyjnej (naturalnej)-poniewaz budynek
jest pod ochrong konserwatora zabytkow.

Zwiekszenie sprawnosci systemu przesytu ciepta,
regulacji sytemu grzewczego i oddawaniu ciepta
przez urzgdzenia grzejne w instalacji c.o.

Montaz instalacji wentylacji mechanicznej z uwagi na brak
odpowiedniej ilosci kominéw wywiewnych oraz braku
mozliwosci rozbudowy istniejgcych kominéw
wentylacyjnych, nie ma mozliwosci na montaz skutecznej
wentylacji grawitacyjnej (naturalnej)-poniewaz budynek
jest pod ochrong konserwatora zabytkow.

*) z uwagi na charakter i zakres prac moze by¢ rozpatrywane jako jedno przesiewziecie




7.2. Ocena optacalno $ci i wyboru usprawnie n dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogr ~ zanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sig:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsigewziecia polegajgcego na wymianie
okien drewnianych o niskim wsp. przenikania ciepta

c) Ocena i wyb6r wariantu przedsigewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawno$¢ systemu
wentylacyjnego-wprowadzenie wentylacji mechanicznej

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

P W stanie Po termo- }
Wyszczeg06lnienie L jedn.
obecnym |modernizacji
tho 22,0 22,0 °c
te -16,0 -16,0 °c
toor 20,0 20,0 °c
T— 18,0 18,0 °c
. dla przegréd zewnetrznych * 3672 3672
Sq dzienKa
ENERGIA CIEPLNA
Oom O 10 043,84 10043,84 | z/(MW'mc)
Oy, O, 48,87 48,87 ZHGJ
Aso Aoy 0,00 0,00 zim-c
oplata za eksploatacje 0,00 0,00 Zm-c

Ceny wg. taryfy dla ciepta OPEC Gdynia oraz ENERGA z podatkiem 23%" VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.

Dane do obliczen
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

twor22 °c 22

twor20 °c 20

twc:-+18 OC 18

[ °c -16

Sd, 2, dzien*K/a 4098,97

Sd. 2 dzien*K/a 3654,97

Sd, g dzien*K/a 3210,97

Opis Jednostki Strefa 22°C Strefa 20°C Strefa 18°C

tw °c 22 20 18

Sd dzien*K/a 4098,97 3654,97 3210,97

powierzchnia uzytkow: m? 426 1178,09 350,99

udziat procentowy % 21,78 60,27 17,96

tw sreanie °c 20,08

Sd grednie dzier*K/a 3672

Lebork
miesigc Ldni te ti ti ti Sd+22 Sd+20 Sd+18
styczen 31 1,14 22 20 18 646,60 584,60 522,60
luty 28 -0,34 22 20 18 625,54 569,54 513,54
marzec 31 0,47 22 20 18 667,30 605,30 543,30
kwiecien 30 6,28 22 20 18 471,49 411,49 351,49
maj 5 11,92 22 20 18 50,41 40,41 30,41
czerwiec 0 15,64 22 20 18 0,00 0,00 0,00
lipiec 0 17,07 22 20 18 0,00 0,00 0,00
sierpien 0 15,45 22 20 18 0,00 0,00 0,00
wrzesien 5 12,95 22 20 18 45,23 35,23 25,23
pazdziernik 31 8,79 22 20 18 409,43 347,43 285,43
listopad 30 3,48 22 20 18 555,69 495,69 435,69
grudzien 31 1,76 22 20 18 627,29 565,29 503,29

4098,97 3654,97 3210,97




7.2.1.1. Ocena opfacalno $cii wybér wariantu zmniejszaj
ciepta przez przenikanie

acego straty

Przegroda

Sciana z cegly gr.45-zewnetrzna
parteru i | pietra

wariant

[symbol sz_45
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1180,54 m?
. . . . . 2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A osy = 1180,54 m
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany od zewnatrz izolacjg cieplng w postaci ptyt styropianowych o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R = 50 (m2.K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 50 (m2.K)/W
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omoéwienie Jedn. | . Stgn Warianty
istniej acy 1 2 3
1 |Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,1 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,13 3,75 4,38
3 |Opdr cieplny R m*K/W 1,462 4,587 5,212 5,837
4 |Qou, Qu, = 8,6410°Sd'AR Gl/a 256,2 81,7 71,9 64,2
5 [Qous d1u = 10® A*(tyo-t,0)/R MW 0,0307 0,0098 0,0086 0,0077
6 Roczna oszcz edno $¢ kosztéw AO,, = " 11046 G 12155
zH/a
(Qou-Q1u)0,*+12(dou-01u)Onm
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 253 258 263
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 298 983,36 | 304 437,45 | 309 903,35
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 27,07 26,09 25,50
10|Uo, Uy W/m*K| 0,684 0,22 0,19 0,17
Podstawa przyj etych warto $ci N
Jednostkowe koszty usprawnienia przyjeto na podstawie kalkulacji wkasnych.
Do obliczen przyjeto wielkos¢ catkowitej powierzchni scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayeszt)
Wybran
yorany- 1o Koszt : 304437,45 |zt [SPBT= | 26,09 |t




Przegroda

7.2.1.2. Ocena opfacalno sci i wybor wariantu zmniejszaj agcego straty

ciepla przez przenikanie Sciana betonowa gr.45-piwniczna

powyzej gruntu

[symbol SZ_piw_pg
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 99,91 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A os, = 99,91 m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany od zewnatrz izolacjg cieplng w postaci plyt styropianowych o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 50 (m2.K)/W
wariant 2: o0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 50 (m2.K)/W
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omoéwienie Jedn. . Sta}n Warianty
istniej gcy 1 2 3
1 |Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,1 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,13 3,75 4,38
3 [Opor ciepiny R m2K/W 1,748 4,873 5,498 6,123
4 |Qqu, Qi = 8,6410°Sd AR GJla 18,1 6,5 5,8 5,2
5 |ous 1y = 107 A*(tyo-t,0)/R MW 0,0022 0,0008 0,0007 0,0006
6 Roczna oszcz edno $¢ kosztéw Aa 236 782 823
A0y, = (Qou-Q1u)0-+12(dou-d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 251 255 260
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 25 033,45 | 25 496,05 25 957,66
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 34,01 32,60 31,54
10|Ug, U, W/m*K 0,572 0,21 0,18 0,16

Podstawa przyj etych warto $ci N

Jednostkowe koszty usprawnienia przyjeto na podstawie kalkulacji wkasnych.

Wybrany 1, Koszt : 25496.05 |z  |sPBT= 32.60 |[lat
warliant




7.2.1.3. Ocena optacalno $ci i wyb6r wariantu zmniejszaj

ciepta przez przenikanie

acego straty

Przegroda

Sciana betonowa gr.45-piwniczna
ponizej gruntu

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn

Opis wariantéw usprawnienia

[symbol Sz_piw_g
A = 220,94 m?
ienia A os = 220,94 m

Przewiduje sie ocieplenie sciany od zewnatrz izolacjg cieplng w postaci ptyt styropianowych o wspoétczynniku

przewodzenia ciepta A=
warstwy izolacji termicznej:

0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 50 (m2.K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 50 (m2.K)/W

wariant 3: 0 grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Z uwagi na zabytkowy charakter budynku (nadzor konserwatora zabytkéw) nie mozna dotrzymac normatywnych wielkosci
oporu cieplnego Scian zewnetrznych (nie ma mozliwosci izolacji od zewnatrz), dlatego ponizsze wartosci sg nizsze.

Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniej acy 1 Wanz;nty 3
1 [Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,1 0,12 0,14
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,13 3,75 4,38
3 [Opdr cieplny R m2>K/W 1,771 4,896 5,521 6,146
4 |Qqus Quu = 8,6410°SdAR Gl/a 39,6 14,3 12,7 11,4
5 |Gy, A1y = 10 A*(tyo-t,0)/R Mw 0,0047 0,0017 0,0015 0,0014
6 Roczna oszcz edno $¢€ kosztow Aa 1598 1700 1776
A0, = (Qou-Q11)0,+12(doy-01u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 262 266 271
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 57 833,52 58 856,47 59 879,43
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 36,19 34,62 33,72
10 |Uo, Uy W/m#K 0,565 0,20 0,18 0,16

Podstawa przyj etych warto sci N

Jednostkowe koszty usprawnienia przyjeto na podstawie kalkulacji wtasnych.
Do obliczen przyjeto wielkos¢ catkowitej powierzchni scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni

okien i drzwi (Aios)

Wybrany
wariant

2 Koszt :

58856,47

zt

SPBT=

34,62 |lat




Przegroda

7.2.1.4. Ocena optacalno $cii wybér wariantu zmniejszaj gcego straty

ciepta przez przenikanie Sciana fundamentowa gr.45

[symbol sz_fund
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A — 379,01 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A rosy = 379,01 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany od zewnatrz izolacjg cieplng w postaci ptyt styropianowych o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 5,0 (m2.K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 5,0 (m2.K)/W
wariant 3: 0 grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omowienie Jedn. . Stqn Warianty
istniej acy 1 2 3
1 [Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,1 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,13 3,75 4,38
3 |Opor ciepiny R m>kK/w| 1,639 4,764 5,389 6,014
4 |Qqu, Qu = 8,6410°Sd'A/R GJlla 73,4 25,2 223 20,0
5 [qous Gy =10 A*(tyo-t,0)/R MW 0,0088 0,0030 0,0027 0,0024
5 Roczna oszcz edno $¢ kosztow Va 3054 3932 3381
Z
A0 = (Qou~Q1u)O2*+12(dou-d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 250 254 259
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 94 634,51 | 96 393,10 98 144,12
9 |SPBT= Ny/AOQ,, lata 30,99 29,82 29,03
10 (Uq, U, w/m*K| 0,610 0,21 0,19 0,17
Podstawa przyj etych warto $ci N
Jednostkowe koszty usprawnienia przyjeto na podstawie kalkulacji wkasnych.
Wybran
yorany: 1 Koszt: | 96393,10 [z |SPBT= | 29,82 |l
wariant




7.2.1.5. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda

strop zelbetowy nad parterem (z

ciepta przez przenikanie e
poddaszem nieuzytkowym)

[symbol str_parter
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A - 597,92 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A vosz = 597,92 m?

Opis wariantdéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu parteru (z poddaszem nieuzytk.) izol.cieplng z ptyt z wetny mineralnej wsp.
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 6,7 (m2.K)/'wW

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spethione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 6,7 (m2.K)/'W

wariant 3: 0 grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

UWAGA: Dla doktadnego okreslenia oporu cieplnego przy okreslonej grubosci izolacji (dla poszczeg6lnych wariantéw)
przyjeto opor cieplny dla wariantu przy zmniejszonej o izolacje warto$ci oporu cieplnego przegrody w stanie istniejgcym
(patrz zalgcznik U. Takie rozwigzanie zostalo podjete z uwagi na zatozenie catkowicie nowej izolacji, bez wykorzystania
istniejgcej, poniewaz jej zuzycie fizyczne i technologiczne jest nie do przyjecia)

R ist_bez izolacji 013 [mz'K/VV] u ist_bez izolacji 316 [\N/mZ-K]
Lp. Oméwienie Jedn. |. S?te}n Warianty
istniej gcy 1 2 3
1 |Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,2 0,25 0,3
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 6,06 7,58 9,09
3 |Opor cieplny R m¥K/wW| 2,585 6,338 7,853 9,369
4 |Qoy, Qi = 8,64'10°Sd'AIR Glla 73,4 29,9 24,2 20,2
5 |0ous G1u = 10 A%(tyo-t,o)/R MW 0,0088 0,0036 0,0029 0,0024
6 Roczna oszcz edno $¢ kosztéw Va 2752 3115 3371
z
A0y, = (Qou-Q1u)0,+12(dou-d10)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 106 115 131
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 63 116,44 68 671,11 78 249,79
9 [SPBT= Ny/AQ,, lata 22,93 22,05 23,21
10 (U, Uy wW/m?K| 0,387 0,16 0,13 0,11

Podstawa przyj etych warto $ci N

Jednostkowe koszty usprawnienia przyjeto na podstawie kalkulacji wtasnych.

Wybrany

. 2 Koszt : 68671,11 |z SPBT= 22,05 |lat
wariant




Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu ptaskiego parteru nad tgcznikiem izol.cieplng z ptyt ze styropapy wsp.
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

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

cieplnego R 2 6,7 (m2.K)/w

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkos$ci oporu

cieplnego R = 6,7 (m2.K)/w

wariant 3: 0 grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

UWAGA: Dla doktadnego okres$lenia oporu cieplnego przy okreslonej grubosci izolacji (dla poszczegélnych wariantow)

przyjeto opor cieplny dla wariantu przy zmniejszonej o izolacje wartos$ci oporu cieplnego przegrody w stanie istniejgcym
(patrz zatgcznik U. Takie rozwigzanie zostato podjete z uwagi na zatozenie catkowicie nowej izolacji, bez wykorzystania
istniejgcej, poniewaz jej zuzycie fizyczne i technologiczne jest nie do przyjecia)

7.2.2.1. Ocena optacalno $ci i wybdr wariantu zmniejszaj acego straty — _
ciepla przez przenikanie Dach ptaski zelbetowy z poszyciem z
papy
[symbol Dach_ptas
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A - 247,22 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A kosz = 247,22 m?

R ist_bez izolacji 0,4 | [mZ'K/W] |U ist_bez izolacji 2,7 [W/m2.K]
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniej gcy 1 2 3
1 |Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,2 0,25 0,3
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2>K/W 6,06 7,58 9,09
3 |Op6r cieplny R m>K/W 0,594 6,432 7,947 9,462
4 |Qou, Qi = 8,6410°Sd AR Gl/a 132,1 12,2 9,9 8,3
5 |0ous Gy =10 A%(ty,o-t,0)/R MW 0,0158 0,0015 0,0012 0,0010
6 Roczna oszcz edno $¢€ kosztow " —_— o ~ 834
zHa
A0y, = (QouQ1u)O:+12(doy-01u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2Hm? 388 402 417
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 95 985,64 99 397,27 103 199,52
9 [SPBT= Ny/AOQ,, lata 12,66 12,86 13,17
10|Uo, Uy W/m*K| 1,685 0,16 0,13 0,11

Podstawa przyj etych warto $ci N

Jednostkowe koszty usprawnienia przyjeto na podstawie kalkulacji wkasnych.

Wybrany

. 2 Koszt : 99397,27 |zt SPBT= 12,86 |lat
wariant




7.2.2.2. Ocena optacalno $cii wybor wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie dach skosny zewnetrzny

[symbol  |dach skosny

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A 458,34 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A vosz = 458,34 m?

Opis wariantdéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie zewn.dachu skosnego (z poddaszem uzytk.) izol.cieplng z pityt z welny mineralnej wsp.
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 6,7 (m2.K)y/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spethione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 6,7 (m2.K)y/W

wariant 3: 0 grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

UWAGA: Dla doktadnego okreslenia oporu cieplnego przy okreslonej grubosci izolacji (dla poszczeg6lnych wariantéw)
przyjeto opor cieplny dla wariantu przy zmniejszonej o izolacje warto$ci oporu cieplnego przegrody w stanie istniejgcym
(patrz zalgcznik U. Takie rozwigzanie zostalo podjete z uwagi na zatozenie catkowicie nowej izolacji, bez wykorzystania
istniejgcej, poniewaz jej zuzycie fizyczne i technologiczne jest nie do przyjecia)

R ist_bez izolacji 0,2 | [mZ'K/W] |U ist_bez izolacji 4,1 [W/m2.K]
Lp. Omdéwienie Jedn. | . S?te}n Warianty
istniej gcy 1 2 &

1 |Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,2 0,25 0,3

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,06 7,58 9,09
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,553 6,306 7,821 9,337
4 (Qou, Qu = 8,6410%Sd'AR Gl/a 56,9 23,1 18,6 15,6
5 [gou, Q10 = 10°% A%(tyo-t,0)R MW 0,0068 0,0028 0,0022 0,0019

Roczna oszcz edno $¢ kosztéw

6 A0y, = (Qou-Q1u)O-+12(doy-d1u)Om 22 2134 2426 2609
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 384 395 405
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 176 011,73 | 181 213,89 185 503,95
9 |SPBT= Ny/AOQ,, lata 82,48 74,70 71,10
10 |Uq, Uy W/m>K 0,392 0,16 0,13 0,11

Podstawa przyj etych warto $ci N

Jednostkowe koszty usprawnienia przyjeto na podstawie kalkulacji wtasnych.

wybrany |, Koszt: | 181213.89 |z  |sPBT= | 74,70 |t
wariant




7.2.3.1. Ocena opfacalno $ciiwybér wariantu przedsi ewziecia polegaj gcego na wymianie Przedsi euzigcie

starych drzwi drewnianych na nowe Wymiana starych drzwi

zewnetrznych
[symbol drzwi
Stosunek powierzchni drzwi wymienianych do drzwi wymienionych Aw= 8,06%
Dane: powierzchnia drzwi do Agr = 33,31 m2
wymiany Viom= Y = 293 m°/h Vo =¥*Cy
Ch=1
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drewnianych na drzwi o lepszych wspétczynnikach U:
wariant 1 : drzwi o wsp6lczynniku U= 15 W/m2*K
wariant 2: drzwi 0 wspolczynniku U= 1,3 W/m2*K
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.t&.m Warianty
istniej acy 1 2
1 |Wspéiczynnik przenikania okien U W/m?K 5,00 15 1,3
) - ) . Cr - 1,3 0,70 0,70
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 15 1 1
3 18,64*10°*Sd*A , *U GJla 53 16 14
4 (2,94*10°°C*C,,*Vom*Sd Glla 41 22 22
5 [Qo, Qu=(4) +(5) GJla 94 38 36
6 [10C*A*(twort,0)*U MW 0,0063 0,0019 0,0016
7 13,4*10™V10m *Crn*(two-tz0) MW 0,0057 0,0038 0,0038
8 [do, d1=(7) +(8) MW 0,0120 0,0057 0,0054
Roczna oszcz edno $¢ kosztow AO,, = (Qou-
9 zt/rok 3496 3630
Q1u)0,+12(doy-A10)Om
10 |Koszt jednostkowy okien N o zt 756 807
11 |Koszt wymiany drzwi N ok 25 165,71 26 879,17
12 |Koszt modernizacji wentylacjiN , zt 0 0
13 |Koszt N ,+Nok 25166 26 879
14 |SPBT = (Ng+N,,)/AO,, lata 7,20 7,41

Podstawa przyj etych warto $ci N

Jednostkowe koszty usprawnienia przyjeto na podstawie kalkulacji wkasnych.

Koszt moderniacji wentylacji naturalnej jest pomieniety, poniewaz nie jest ona modernizowana. Zadanie zostato zrealizowane przy
wymianie okien.

Wybrany

wariant 2 Koszt : 26879,17

N

t SPBT= 7,41 lat




7.2.3.2. Ocena i wybor przedsi ewziecia termomodernizacyjnego prowadz acego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie powietrz  a zewnetrznego

Dane: Qoew = 80,48 GJ Jocw = 0,0517 MW

Opis: Przewiduje sie montaz nowej instalacji wentylacji nawiewno-wywiewnej z zastosowanie centrali
wentylacyjnej z odzyskiem ciepta na poziomie min.65%. Przewody wentylacyjne nalezy wykona¢ nowe
wraz z kratkami wentylacyjnymi wyposazonymi w przepustnice powietrza umozliwiajace regulacje uktadu.

W przedsi ewzieciu przewiduje si e wymian e catkowit 3 wentylacji mechaniczenej dla
kuchni i jadalni wraz z przewodami, okapami, kratkami z regu lowanymi przepustnicami,
central g wentylacyjn g i automatyk a.

Lp. Jedn. | Stan istniej gcy mo?jt:rrrlliSchi

1 |Moc cieplna na potrzeby wentylacji mechanicznej MW 0,0517 0,0181

2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koicowego Qg 1 ¢y GJ/rok 80,48 20,14

3 |Roczne optata zmienna O0.1m zHa 519,08 181,68

4 |Roczna optata stata Oop.12 zta 3932,93 984,02

5 |Roczny abonament Apo 1 zi/a 0,00 0,00

6 |Roczny koszt przygotowania powietrza went. Oo01 zl/a 4 452,01 1 165,69
7 |Rdznica zta 3286,3

8 |Koszt zt 147368,8
9 [SPBT lat 44,84

Powy zsze obliczenia stu za do oblicze n zmian po wprowadzeniu ulepszenia w postaci wentyla  cji
mechanicznej. Wielko $ci mocy cieplnej oraz rocznego zapotrzebowanianac  iepto uwzgl ednione zostaty w
obliczeniach zmian mocy cieplnej i rocznego zapotrz ebowania na ciepto catego budynku

KOSZT 147 369 zt SPBT 44.8 lat




7.2.4. Ocena i

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej

wybor

przedsi ewziecia termomodernizacyjnego prowadz
wody u zytkowej

acego

do zmniejszenia

Dane:

Opis:

W opracowaniu nie przewiduje si

QOCW =

159,83 GJ

= 0,0091 MW

q ocw

C.w.u. jest nie zale zny. Nie przewiduje si € zmiany.

e modernizacji instalacji c.w.u. poniewa

z uktad cieplny

S Stan po
. . | St t S
Lp Jedn an istniej gcy modemizagji
1 |Srednia moc cwu Oewusr Mw 0,0091 0,0091
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg 1 cw GJ/rok 159,83 159,83
3 |Roczne optata zmienna Oo0.1m zHa 7 810,47 7 810,47
4 |Roczna optata stata Oo.12 zila 91,75 91,75
5 |Roczny abonament Ao 1 ztla 0,00 0,00
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody Oo.1 zl/a 7 902,22 7 902,22
7 |Roznica zt/a 0,0
8 |Koszt zt 0,0
9 ([SPBT lat 0,00
KOSZT 0zt SPBT 0,0 lat




7.2.5. Zestawienie optymalnych usprawnie n i przedsi ewzieé

Planowane koszty robot,

SPBT lata

Symbol

Powierzchnia

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego 2t
1 2 3 4 5 5
| |Wymiana starej stolarki drzwiowej 26 879 74 33,3
1 |Wymiana starych drzwi zewnetrznych 26 879 7,4 drzwi 33,3
Il |Ocieplenie $cian zewn etrznych 485 183,1 28,2 1880,4
1  |Sciana betonowa gr.45-piwniczna ponizej gruntu 58 856 34,6 Sz_piw_g 220,9
2  |Sciana betonowa gr.45-piwniczna powyzej gruntu 25 496 32,6 Sz_piw_pg 99,9
3 |Sciana z cegly gr.45-zewnetrzna parteru i | pietra 304 437 26,1 sz_45 1180,5
5 Sciana fundamentowa gr.45 96 393 29,8 sz_fund 379,0
[l |Ocieplenie dachu i stropodachu 349 282.3 46,7 1303,5
1 |dach sko$ny zewnetrzny 181 214 74,7 dach skosny 458,3
2  |Dach ptaski zelbetowy z poszyciem z papy 99 397 12,9 Dach_ptas 247,2
3  [strop zelbetowy nad parterem (z poddaszem nieuzytkowym) 68 671 22,0 str_parter 597,9
W \r/]\;)\/Nr?;i\vnni ir\jvs;\?vliae(\:lj;/insz. oraz wentylacji mechanicznej 644 440 18,4
1 montaz wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej 147 369 44,8 went_ NW -
1 |Wymiana instalacji c.o. 497 072 10,6 inst_co -




7.3. Ocena i wybor wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego poprawiaj gcego sprawno s$¢é
systemu grzewczego.

Dane: Qu,= 2769,13 GJl/a

Zalozenia dla stanu istniej gcego
1 Instalacja co w zlym stanie technicznym
Zainstalowane sg grzejniki zeliwne

2
3 Brak zaworéw termostatycznych i zaworow regulacyjnych
4 W rozdzielni ciepta brak jest automatyki i regulac;ji

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

Ip. opis

1 |wymiana grzejnikbéw 120 650 78000

2 [wymiana przewoddw c.o. w systemie listwy 3000 60 180000

3 [demontaz grzejnikéw 85 15 1275

4  |demontaz rurociggow 2500 15 37500

5 [pozostate roboty 1| 200296,6 200296,58
koszt wykonania wg wiasnej kalkulaciji zt 497071,58

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

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawno  $ci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC
1 |sprawnos$é wytwarzania Nw= 0,97 Nw= 0,98
2 |sprawnos¢ przesyhu Np= 0,80 Np = 0,91
3 |sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania N = 0,80 N = 0,97
4 |sprawnosé akumulacji Ne= 1,00 Ne = 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu Neot = 0,62 n= 0,87
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 0,85 W = 0,85
7 uwzglednlenl.e przerw na ogrzewanie w ciagu doby - Wy = 0,01 Wy = 0,01
wprowadzenie podzielnikéw kosztow
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci podano w zatgczniku nr 7
Warto sci dla budynku - stan Warto sci dla budynku - stan po modernizacji
Opis istniej acy bez zmiany zrédia ciepta
s L wezet cieplny nieizolowany witasciwie Wezet ciepny kompaktowy wysokosprawny z
Sprawnos¢ wytwarzania ciepia nig oraz z ukt. Przestarzatej automatyki automatykg pogodowa i sterowaniem urzadzeniami

przewody poziome izolowane (zly stan

sprawnos¢ przesytu : L .
P P YU M izolacji), pionowe nieizolowane

przewody poziome izolowane, pionowe nieizolowane

sprawno$¢ regulacji i wykorzystania regulacja centralna, bez regulacji

e . regulacja centralna i miejscowa, zakres P - 2 K
NH.e miejscowej

sprawnos¢ akumulacji ny, s brak zbiornika buforowego bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w

. . raca z przerwami raca z przerwami
okresie tygodnia w; P P P P

czesciowo i ostroznie wykorzystane
obnizenia nocne, z uwagi na charakter,
funkcje oraz stan termiczny budynku

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

wykorzyst.dynamiki nowego uktadu grzewczego-
zastosow.obizen nocnych




7.3.1 Ocena proponowanego przedsi ewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,214 0,214
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok | 2708,78 2708,78
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania Nig; - 0,62 0,87
4 |Obnizenie nocne - 0,91 0,91
5 |[Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
S |waoteaniensom spraumode system  poenwam; w ogrzewaniu | C1OK| 3374 | 2412
7 |Roczna optata zmienna zl/rok 164 880 117 869
8 [Roczna optata stata zl/rok 25742 25742
9 [Roczny abonament zl/rok 0,00 0,00
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zl/rok 190 622 143 611
11 |Rbznica zHrok 47 011
12 |Koszt zt 497 072
13 |SPBT lat 10,6

* policzone programem




7.3.2 Wymiana zrédta ciepta

Wspotczynniki sprawno  $ci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
Ciepto dostarczane | Ciepto dostarczane
Rodzaj systemu zasilania z miejskiej sieci z miejskiej sieci
cieptowniczej cieptowniczej
1 [sprawnos$¢ wytwarzania Mw=| 0,97 Mw=| 0,98
2 |sprawnosc¢ przesytu = 0,80 Np=| 091
3 |sprawnos$¢ regulaciji i wykorzystania = 080 =l 097
4  [sprawno$¢ akumulacji Ne=| 1,00 Ne=| 100
5 |sprawnos¢ catkowita systemu Mot =| 0,62 n= 087
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, = 0,85 W, = 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - wprowadzenie podzielnikdw kosztéw Wy = 0,91 Wy = 0,91
l.p. Omowienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,2136 0,2136
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci | GJ/rok | 4361,45 3117,81
systemu
3 [catkowita sprawnos$¢ systemu ntot - 0,62 0,87
4 |Obnizenie nocne - 0,91 0,91
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
6 Sezonow&_a z:_;lpotrzebowarye_ na C|ep%o_na potrzeb_y COz _ GJlrok 3374 2412
uwzglednieniem sprawnos$ci systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zl/rok 164860 117851
8 |Roczna oplata stata zl/rok 25742 25742
9 |Roczny abonament zl/rok 0 0
10 |Roczna opfata stata za eksploatacje kottowni zl/rok 324 324
11 [Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym ztrok 190 926 143 917
12 [Réznica zh'rok 47 009
koszt instalacji co (modernizacja wezla cieplnego ujeta w budynku
13 o . . X i zt 497 072
sgsiednim tj. Poradni Psychologiczno-Pedagogicznej)
14 |[SPBT lat 10,6




7.3.3 Ocena proponowanego przedsi ewziecia
l.p. Omowienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,2136 0,2136
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok | 2708,78 2708,78
sprawnosci systemu
3 [Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Ny - 0,62 0,87
4 |Obnizenie nocne - 0,85 0,85
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,91 0,91
S wscteanienrem spravmode systemu  prenwam; w ogrzewaniy | CV1OK| 3374 | 2412
7 |Roczna optata zmienna zl/rok 164 860 117 851
8 |Roczna optata stata zl/rok 25742 25742
9 |Roczny abonament zl/rok 0,00 0
10 |Roczna opfata stata za eksploatacje zl/rok 0 0
11 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zl/rok 190 602 143 593
12 |R6znica ztrok 47 009
13 |Koszt zt 497 072
14 |SPBT lat 10,6




7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuije:

a. okreslenie wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
C. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia war.opt

[7.4.1. Okre $lenie wariantéw przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4
1 Wymiana instalacji c.0. oraz wentylacji X X X X
mechanicznej nawiewno-wywiewnej

2 |Wymiana starej stolarki drzwiowej X X X
3 |Ocieplenie scian zewnetrznych X X
4 |Ocieplenie dachu i stropodachu X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczeg6lnych wariantow ~ termomodernizacyjnych z uwzgl ednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego
. . Koszt catkowity po
Zakres ulepsze n wchodz gcych w . Koszt dodatkowej .
Lp. nr . Koszt wariantu - dodaniu kosztu
) sktad wariantu dokumentaciji -
wariantu . ) [z4] dokumentacji
termomodernizacyjnego [z4] ]
1 1+2+3+4 1505 785 69 840 1575625
2 1+2+3 1156 503 69 840 1226 343
3 1+2 671 320 69 840 741 160
4 1 644 440 39 840 684 280

W koszcie wariantu wentylacja (nrl) ujeto cene wentylacji nawiewno-wywiewnej, natomiast w oknach (wariant-3) zdjeto
niniejszg cene, po to, aby pokazaé warto$¢ ulepszenia.

Dodatkowe projekty niezbedne dla wykonania zadania:

.. [Wariant w krérym
. koszt dokumentac;ji . .
Lp. Nazwa opracowania brutto [2] zostanie doliczony
powyzszy koszt

1 Koszt audytu 9 840 1234
5 Koszt wykonania projektu

budowlanego i kosztoryséw 30000 1,2,3
3 Koszt wykonania projektu instalacji

c.o. i went. i kosztoryséw 30000 1,2,3,4

SUMA: 69 840




7.4.3 Zestawienie kosztow kwalifikowanych dla wybra  nego przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuije:

a. Zestawienie wartosci poszczegolnych sktadnikéw wybranego wariantu termomodernizacyjnego
b.  Zestawienie kosztéw kwalifikowanych i wktadu wtasnego inwestora dla wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
c.  Zestawienie wynikéw koncowych

7.4.3.1. Zestawienie warto $ci skladnikbw wybranego wariantu termomodernizacyjn ego
Lp.
Nazwa Zestawienie wielkosci kwalifikowanych
Rodzaj i zakres usprawnienia Powierzchnia do Wartos¢ netto warto$¢ VAT [zl] |Wartos¢ brutto
termomodernizacyjnego wymiany wariantu [zi] wariantu [z}]
1 2
1
Wymiana instalacji c.0. oraz wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej
2
Wymiana starej stolarki drzwiowej 33,31 21 852,98 5 026,19 26 879,17
3
Ocieplenie scian zewnetrznych 1880,40 394 457,79 90 725,29 485 183,08
4
Ocieplenie dachu i stropodachu 1303,48 283 969,33 65 312,94 349 282,27
Suma: - 1224 215,33 281 569,53| 1505 784,86

7.4.3.2. Zestawienie wynikow ko ncowych

Koszty catkowite Warto $¢ srodkow wiasnych Warto $¢ dofinansowania [z{] Oszczedno $¢ przy
(1] [z4] Procentowa oszcz edno$é | Zmianailo sci zu zytej energi zmianie zu zycia
zapotrzebowania na energi ¢ AQcorcmu energii
(%]
[GJIrok] [MWh/rok] (2]
1575 624,86 236 343,73 1339 281,13 44% 1788 496 667 98 982




7.4.4. Obliczenie oszcz edno $ci kosztow dla wariantéw przedsi

ewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.U. Zmiana
warianty
Qco O
ptata 2 2 Optata
qcol) wg obl .1) n Wy Qco*Wgq /N co. Oewu ) Qeuu ) CWLL Agco Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zHrok MW GJ/rok zi/rok GJ/rok zt
1 0,1509 2 166 0,87 | 091 | 2269 [129066] 0,0091 160 1248342 ] 1788 98 982
2 0,1760 2 376 0,87 0,91 2 489 142 842 0,0091 160 1249 188 1568 85 205
3 0,2089 2651 0,87 0,91 2776 160 855 0,0091 160 1248 342 1281 67 193
4 0,2136 2709 0,87 0,91 2 837 164 380 0,0091 160 1248 342 1220 63 668
_O-stan 0,2472 2769 | 062 | 0,91 | 4057 | 228048 | 0,0001 160 1248 342
istniejacy
wariant wybrany do realizacji

D

2) . . .
- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"
UWAGA:
Zmiana Ag dotyczy tylko c.o.-poniewaz ukfad dziata w priorytecie c.w.u.

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"




7.4.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota srodkéw

| Procentowa
. . o . . Planowane Roczna 5 oszczednosé wilasnych z kosztéw Czas zwrotu
Lp. Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego koszty oszc,ze;dnosc“ zapotrzebowania kwalifikowanychi kwota naktadow
catkowite kosztéw energii na energie kredytu,(dofina.rtsowania) do SPBT
e
zt zt % [z,%] zt
1 2 3 4 5 6 7
Wymiana instalacji c.0. oraz wentylacji mechanicznej naw
Wymiana starej stolarki drzwiowej 236 344 15,0%
Ocieplenie $cian zewnetrznych
1 1575 625 98 982 44,1% 15,9
Ocieplenie dachu i stropodachu
1 339 281 85,0%
Wymiana instalacji c.o0. oraz wentylacji mechanicznej naw
. . . . . 183 951 15,0%
Wymiana starej stolarki drzwiowej
2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 1226 343 85 205 38,6% 14,4
1042 391 85,0%
Wymiana instalacji c.o0. oraz wentylacji mechanicznej naw
. . ) ) : 111 174 15,0%
3 |Wymiana starej stolarki drzwiowe;j 741 160 67 193 31,6% 11,0
629 986 85,0%
Wymiana instalacji c.0. oraz wentylacji mechanicznej naw 102 642 15,0%
4 684 280 63 668 30,1% 10,7
581 638 85,0%




7.4.6. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Wymiana instalacji c.0. oraz wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej

Wymiana starej stolarki drzwiowej

Ocieplenie scian zewnetrznych

Ocieplenie dachu i stropodachu

Przedsiewziecie to spetnia nastepujgce warunki:

1. oszczednosc¢ zapotrzebowania wynosi odpowiednio: [44,07%

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

3. $rodki wlasne z kosztéw kwalifikowanych spetniajg oczekiwania inwestora i wynosza: | 236344 zt




8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace.
Wymiana instalacji c.0. oraz wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej

1.1. Wymiana instalacji c.o.

demontaz istniejacej instalacji c.0. wraz grzejnikami i armaturg regulacyjng i odcinajaca,

Wykonanie bruzd $ciennych, przebi¢ przez stropy i $ciany oraz montaz przewodéw c.o. z wezta cieplnego do
grzejnikbw we wszystkich blokach budynku, prowadzenie przewodéw c.o. przesytowych pod stropem,

montaz grzejnikbw wyposazonych w zawory przygrzejnikowe i glowic termostatycznych oraz zaworkéw
zintegrowanych podgrzejnikwoch-kgtowych (wychodzacych ze $ciany)

wykonanie préb cisnieniowych i na goraco oraz izolacja przewod6éw w piance poliuretanowej o gubosci
normatywnej,

wykonanie regulacji instalacji c.o.

Zamurowanie bruzd sciennych, przebi¢ przez stropy i $ciany, wykonanie gtadzi $ciennej i malowanie $cian i
stropow.

1.2. Monta z instalacji wentylacji mechanicznej obejmuje:

demontaz istniejacej instalacji wentylacji mechanicznej wraz z nagrzewnica wodng i zasilaniem czynnikiem
grzewczym z wezta cieplnego,

montaz kanatéw wentylacyjnych wraz z uzbrojeniem i regulacja,

montaz centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepta, z automatyka i sterowaniem, wraz z robotami
towarzyszacymi w branzy budowlanej, instalacyjnej oraz elektrycznej,

izolacja przewodéw wentylacyjnych nawiewnych i wywiewnych,

montaz tlumikéw akustycznych oraz czerpni i wyrzutni wraz z robotami towarzyszgcymi.

montaz przewodéw c.o. zasilajacych nagrzewnice wodng z izolacjg cieplng przewoddw.

2. Demonta z starych drzwi i monta z nowych drzwi zewn etrznych drewnianych w przegrodach
zewn etrznych o wsp6tczynniku przenikania ciepta U=1,3W/m 2K

3. Ocieplenie $cian zewn etrznych warstw g styropianu gr.12cm o wsp6tczynniku przewodzenia ci epta
A=0,032 W/mK, natomiast $ciany piwniczne, zagt ebione w gruncie, dodatkowo zaizolowa ¢ izolacj @
przeciwwilgotno $ciow 3.

4. Stropy zewn etrzne - dachy sko $ne na poddaszu u zytkowym dociepli ¢ od zewn gtrz (demontuj gc
oston e zewnetrzn g - kruch g dachéwk e i montuj gc na warstwie docieplenia i paroizolacji now g oston ¢)
wetn g mineraln g gr.25cm o wsp. przewodzenia ciepta min.  A=0,033 W/mK. Strop nad parterem z
nieuzytkowym poddaszem wyto  zy¢é warstw g wetny mineralnej gr.25cm o wsp. przewodzenia ciept  a

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego warian  tu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Kosz_t
Lp. Opis catkowity
m?/ szt. zim?, zi/szt. z

1 Wymiana |nstglac1| c.0. oraz wentylacji mechanicznej i ) 644 440
nawiewno-wywiewnej

2 |Wymiana starej stolarki drzwiowej 33,31 807 26 879
3 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 1880,40 258 485 183
4 |Ocieplenie dachu i stropodachu 1303,48 268 349 282
5 [Koszt audytu i pozostatej dokumentacji - - 69 840
SUMA 1575625

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 1575 624,9 zt
Udziat sSrodkéw wi.inwest.w kosztach kwalifikow.: 15,0% 236 343,7 zt
Kredyt bankowy: 85,0% 1339 281,1 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 15,9

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytoweyj;
. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i rob6t
. Realizacja robét i odbiér techniczny
Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

og s wN




Zatgczniki:

1. Obliczenie jednostkowych oplat za zuzycie ciepta

2. Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegréd (U)

3. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

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

5. Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania powietrza wentylacyjnego wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej

6. Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegoélnych wariantéw
termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu do obliczenia charakterystyk energetycznych obiektu

7. Zestawienie powierzchni poszczegolnych przegrod podlegajgcych ulepszeniom termomodernizacyjnym

8. Przyjete wspdtczynniki sprawnosci przed i po modernizacji

9. Roczne oszczednosci

10. Zestawienie cen poszczegolnych wariantow podlegajgcych ulepszeniom termomodernizacyjnym




1. Obliczenie jednostkowych optat za zu

Optaty za zu zycie ciepta

zycie ciepta

Zatgcznik 1

Dane pobrane z materiatdw OPEC Gdynia: ZmianaTaryfy dla ciepta-zatgcznik do decyzji Prezesa URE obow.od 01.08.2015r-Taryfa W-IDE oraz Faktury VAT
ze szczegbtowym podaniem wartosci poszczegélinych stawek

Dane cenowe energii elektrycznej pobrano z faktury (szczegétowe rozliczenie faktury) oraz decyzji prezesa URE nr: DRE-4211-56(7)-
/2014/2686/VIII/WDR/TB z dnia 16 grudnia 2014r.-Taryfa C11

Przed modernizacj a energia cieplna energia elektryczna

ENERGIA CIEPLNA Cenybez [ Cenyz VAT ENERGIA ELEKTRYCZNA Cenybez| Cenyz
VAT 23% VAT VAT 23%

Optata stata za zamdwiong moc ciepta wg Sktadnik staly stawki sieciowej

taryfy dla ciepta obowigzujacej od zt/(MW/m-c)| 6 584,60 8 099,06 |wg taryfy ENERGA 4030 4 956,90

01.01.2015r. obowigzujgcej od 01.01.2015r.

stawka optaty state za ustugi przesytowe Stawki optaty przejsciowej -

wg taryfy dla ciepta obowigzujacej od zZt/(MW/m-c)| 1581,12 1944,78 |catodobowy wg taryfy ENERGA 870 1070,10

01.01.2015r. obowigzujgcej od 01.01.2015r.

Razem optata stata z/(MW/m-c)| 8 165,72 10 043,84 zl{/(MW/m-c) |4 900,00 (602 7,00

cena nosnika ciepta wg taryfy dla ciepta

obowigzujacej od 01.01.2015r. Zm3 21,98 21,04 ) 0.00 0.00

Razem cena no s$nika ciepta zt/m3 21,98 27,04 - 0,00 0,00

cena ciepta wg taryfy dla ciepta

obowigzujgcej od 01.01.2015r. #/GJ 31,66 38,94 0,00

stawka optaty zmiennej za ustugi Sktadnik zmienny stawki

przesytlowe wg taryfy dla ciepta ZHGJ 8,07 9,93 Z'E‘I’E'g"(‘g - ‘E)a"o‘_j"bqu ‘_"’gdtawfy 72,69 89,41

h ) - obowigzujgcej o

obowigzujgcej od 01.01.2015r. 01 01 901 5x

Razem optata zmienna zGJ 39,73 48,87 zGJ 72,69 89,41

optata za eksploatacj e zl/m-c 0,00 0,00

opfata abonametnowa zlim-c 0,00 0,00 cena abonamentowa (taryfa) | 1,8 [ 221

ENERGA C11

Po modernizacji

energia cieplna

energia elektryczna

Cenybez [ Cenyz VAT Cenybez| Cenyz

ENERGIA CIEPLNA

VAT 23% ENERGIA ELEKTRYCZNA VAT VAT 23%
Optata stata za zamdwiong moc ciepta wg Sktadnik staly stawki sieciowej
taryfy dla ciepta obowigzujacej od zZt/(MW/m-c)| 6 584,60 8 099,06 |wg taryfy ENERGA 4030 4 956,90
01.01.2015r. obowigzujgcej od 01.01.2015r.
stawka optaty state za ustugi przesytowe Stawki optaty przejsciowej -
wg taryfy dla ciepta obowigzujacej od zZt/(MW/m-c)| 1581,12 1944,78 | catodobowy wg taryfy ENERGA 870 1070,10
01.01.2015r. obowigzujgcej od 01.01.2015r.
Razem optata stata z/(MW/m-c)| 8 165,72 10 043,84 zl{/(MW/m-c) |4 900,00 (602 7,00
cena nosnika ciepta wg taryfy dla ciepta
obowigzujacej od 01.01.2015r. Zims3| - 21,98 27,04 i 0.00 0,00
Razem cena no s$nika ciepta zt/m3 21,98 27,04 - 0,00 0,00
cena ciepta wg taryfy dla ciepta
obowiazujacej od 01.01.2015r, zGJ 31,66 38,94 0,00 0,00 0,00
stawka optaty zmiennej za ustugi ~ Skiadnik zmienny stawki
przesytowe wg taryfy dla ciepta zt/GJ 8,07 9,93 &e;ﬁgg(;:algdot_)owy wg ta(rjyfy 72,69 89,41

: . - obowigzujgcej o

obowigzujgcej od 01.01.2015r. 01 01 20150
Razem optata zmienna zW/GJ 39,73 48,87 z{/GJ 72,69 89,41
optata za eksploatacj e zt/m-c 0,00 0,00 cena abonamentowa (taryfa) 0,00 0,00
oplata abonametnowa zt/m-c 0,00 0,00 cena abonamentowa (taryfa) 1,80 2,21




2. Obliczenie wspotczynnikdw przenikania ciepta dla

Przed termomodernizacjg

przegrod (U)

Po termomodernizacji

Zatgcznik 2

Nr typu pr;egrody S Opis warstw Grubos$¢ warstwy A RyzRi, Re U2 Nriypu Opis warstw Grubos$¢ warstwy A RyzRi, Re U2
i d wm W/m*K m**K/W W/m*K przegrody S-i d wm W/m*K m**K/W W/m*K
tynk 0,01 0,82 tynk 0,01 0,82 0,012
pustak MAX 0,25 0,62 0,403 pustak MAX 0,25 0,62 0,403
styropian 0,04 0,045 0,889 styropian 0,04 0,045 0,889
) cegta biata 0,12 1,1 Sciana z cegly |cegta biata 0,12 1,1 0,109
Sciana z cegly gr.45- styropian 0,12 0,032 3,750
gr.45-zewnetrzna 0,684 0,187
S zewnetrzna
R (LS parteru i | pietra
Rsi 0,130 Rsi 0,130
Rse 0,040 Rse 0,040
razem 1,462 razem 5,333
tynk 0,01 0,82 0,012 tynk 0,01 0,82 0,012
bloczek betonowy 0,25 0,44 0,568 bloczek betonowy 0,25 0,44 0,568
styropian 0,04 0,045 0,889 ) styropian 0,04 0,045 0,889
Sciana betonowa |cegta biata 0,12 1,1 0,109 Sciana cegta biata 0,12 1,1 0,109
gr.45-piwniczna 0,000] 0,572 betonowa gr.45+styropian 012 0,032 3,750| 0,182
powyZej gruntu 0,000 piwniczna
R, 0,130 powyzej gruntu Ry 0.130
Rse 0,040 Rse 0,040
razem 1,748 razem 5,498
tynk 0,01 0,82 0,012 tynk 0,01 0,82 0,012
bloczek betonowy 0,25 0,44 0,568 bloczek betonowy 0,25 0,44 0,568
styropian 0,04 0,045 0,889 ) styropian 0,04 0,045 0,889
Sciana betonowa |cegta petna 0,12 0,91 0,132 Sciana cegta petha 0,12 0,91 0,132
ar.45-piwniczna 0,000| 0,565 betonowa gr457 o ian 012] 0032 3,750] 0181
ponizej gruntu 0,000 phvniczna 0,000
ponizej gruntu
Rsi 0,130 Rsi 0,130
Rse 0,040 Rse 0,040
razem 1,771 razem 5,521
tynk 0,01 0,82 0,012 tynk 0,01 0,82 0,012
bloczek betonowy 0,25 0,44 0,568 bloczek betonowy 0,25 0,44 0,568
styropian 0,04 0,045 0,889 styropian 0,04 0,045 0,889
Sciana cegta petna 0,12 0,91 Sciana cegta petna 0,12 0,91 0,132
fundamentowa 0,000| 0,610 fundamentowa |styropian 0,12 0,032 3,750 0,181
gr.45 0,000 ar.45 0,000
Rsi 0,130 Rsi 0,130
Rse 0,040 Rse 0,040
razem 1,639 razem 5,521
wetna mineralna 0,12 0,052 2,308 wetna mineralna 0,25 0,033 7,576
strop zelbetowy 0,15 1,8 0,083 = strop zelbetowy 0,15 1,8 0,083
tynk 0,02 0,82 0,024 & tynk 0,01 0,82 0,012
strop zelbetowy 0,000 lg strop zelbetowy 0,000
nad parterem (z 0,000 0,387 8 | 3,601 |nad parterem (z 0,000( 0,128
poddaszem Q poddaszem
nieuzytkowym) 2000 <] nieuzytkowym) 2000
Rsi 0,130 8— Rsi 0,130
Rse 0,040 o Rse 0,040
razem 2,585 razem 7,841
papa termozgrzewalna 0,01 0,18 0,056 papa termozgrzewalna 0,01 0,18 0,056
beton 0,04 1,05 0,038 = Styropapa 0,25 0,033 7,576
styropian 0,01 0,045 0,222 g  |ptyta zelbetowa 0,15 1,8 0,083
Dach plaski  |ptyta zelbetowa 0,15 1,8 0,083 IS l?ach praski tynk 0,02 0,82 0,024
selbetowy z  |tynk 0,02 0,82 0,024 1685 | & |2603]| Zeletowyz 0,000] 0126
A o poszyciem z
poszyciem z papy 0,000 5 papy 0,000
Rsi 0,130 8— Rsi 0,130
Rse 0,040 o Rse 0,040
razem 0,594 razem 7,909
dachowka cementowa 0,0075 1,1 0,007 blachodachéwka 0,0075 58 0,000
folia 0,003 0,18 0,017 = folia 0,003 0,18 0,017
wetha mineralna 0,12 0,052 2,308 g wetna mineraina 0,2 0,033 6,061
. piyty G-K 0,012 0,23 0,052 IS . |piyty G-K 0,012 0,23 0,052
0,000 5 0,000
Rsi 0,130 8— Rsi 0,130
Rse 0,040 o Rse 0,040
razem 2,553 razem 6,300
piasek 0,2 0,4 0,500 piasek 0,2 0,4 0,500
gruzobeton 0,2 1 0,200 gruzobeton 0,2 1 0,200
beton 0,04 1,05 0,038 beton 0,04 1,05 0,038
styropian 0,02 0,045 0,444 styropian 0,02 0,045 0,444
Podiogana Iperon 0,04 1,05 0,038] 0,709 Podiogana 1015y 004 105 0.038| 0,709
grincie gres 0,02 1,05 0,019 grincie gres 0,02 1,05 0,019
Rsi 0,130 Rsi 0,130
Rse 0,040 Rse 0,040
razem 1,410 razem 1,410




3. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik 3

Obliczenie ilo $ci powietrza wentylacyjnego wynikaj

gcego z kubatury budynku i strumieni normatywnych

llos¢ strumien ilos¢ Strumien lloé¢ pow. L Wynikowa
. . ) . ] ’ . - CoT gczne zap. S
pomieszczenie Kubatura pomieszczenia | wymian | powietrza wg. [oséb/pom.higie | normatywny | Higienicznego ) 3 ilos¢
/godzing | normy w m?®/h nicznych m3/h m3/h powietrzaw m~/s wymian
Powierzchnia pomieszczef sal zajec | 1277,1 1 12771 120 15,0 1800 1800 14
sypialni dzieci
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
piwnicy w tym czes$é piwniczna 11302 1 1130.2 0 200 0 1130 1,0
przeznaczona na wezet cieplny, magazyny
(archiwum), wentylatornia, serwerownia
z;\;v:iarzchma wc i weztoéw sanitarnych dla 206.4 1 206.4 20 20,0 1400 1400 6.8
Pow!e_rzchme_x pomieszczen 4151 1 4151 20,0 0 415 1,0
administracyjnych i biurowych
LACZNIE V, 4330
Kubatura wentylowana budynku 5194,8|m%h
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,83h*

Minimalny strum. Pow. wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 - na jednego cztowieka dorostego 20m3/h lub 1wymiana na godz.

**)Przyjeto zredukowany strumien powietrza wentylacyjnego :

Wspétczynniki korekcyjne

Cl
CW
Cm

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]

*)Do obliczer przyjeto 70%

**)Przyjeto $redni strum.powietrza w ilosci 70%

Viom = W= 3636|m*h

Przed Po wymianie okien z
e \l:vymlan a monta zem wentylacji z
oxien odzyskiem
13 0,7
1,0 0,8
15 1,0
| 4727,3] 2 036,4|m¥h
[ 5 454,6] 3 636,4|m3h

catkowitego stanu dzieci w przedszkolu z uwagi na réznorodno$¢ stanéw obcigzenia budynku (absencja)
catkowitego stanu dzieci w przedszkolu z uwagi na réznorodno$c stanéw obcigzenia budynku (absencja)

Dzieci przebywajg 10h i przez ten czas nastepuje nawiew powietrza przez istniejgce nawiewniki okienne. Przez pozostaly czas nie jest dokonywany nawiew $wiezego powietrza. Wobec tego przyjmuje sie do obliczania

sezonowego zapotrzebowania energii tylko przyjetg powyzej ilosci powietrza normatywnego-jako wartosci $redniej.




4. Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na po
wody u zytkowe]

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przy

Uwaga: nie przewiduje sie modernizaciji instalacji c.w.u.-uktad pozostaje bez zmian

Zatgcznik 4

trzeby przygotowania cieptej

gotowania cieptej wody u  zytkowej

Charakterystyka systemu

Jednostka

Wartosci dla
budynku - stan

Wartosci dla
budynku - stan

istniejacy po modernizac;ji

) @ ®) (&)
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gesto$é wody p kg/m?® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., l/os 8 8
jed.odniesienia - ilos¢ oséb L 0s 120 120
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu Oy, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6 °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 270 270
roczne zapotrzebowanie ciepta u zytkowego Whirok 13575 6 13575.6
Qu.nd =Vew L*Cy*p*(Bw-60) *K*t,./(1000*3600) ' ’
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta ny 4 - 0,97 0,97
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ny, - 0,32 0,32
sprawnos¢ akumulaciji ny, - 1,00 1,00
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 0,97 0,97
sprawnos¢ catkowita ny, ot - 0,31 0,31
roczne zapotrzebowanie ciepta ko ncowego Q g kWh/a 44 396,7 44 396,7
roczne zapotrzebowanie ciepta ko ncowego Q g Gl/a 159,8 159,8

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygoto

wania cieptej wody u zytkowej

Opis

Jednostka

Wartosci dla
budynku - stan

Wartosci dla
budynku - stan

istniejacy po modernizaciji
@) 2 ®3) @
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 5
m~/h 0,053 0,053
Vher =( L*V,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 2,898 2,898
Np=9,32-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m*® wody 3
6 GJ/m 0,617 0,617
chj = Cw*p*(ecw'eo)*kt/nw,tot/lo
Max. moc c.w.u.
max 5 kw 26,5 26,5
Oewu = Vhs',r'chj' Nh' 10°/3600
Srednia moc c.w.u. W o1 o1
chuér = chumax /Nh ’ ’
*)Przyjeto na jednego uzytkownika 8l/d **)okres

uzytkowania 12h/d przez okres: 54tygodnie x 5dni = 270dni




5. Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na po
wentylacyjnego wentylacji mechanicznej nawiewno-wyw

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby we

Zatgcznik 5

trzeby przygotowania powietrza

iewnej

ntylacji mecanicznejh

Uwaga: nie przewiduje sie modernizaciji instalacji c.w.u.-uktad pozostaje bez zmian
Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka| budynku - stan |budynku - stan po
istniejgcy modernizacji
@ 2 ®) )
ciepto wiasciwe powietrza c; kJ/kg*deg 1,005 1,005
gestos$é powietrza wentylacyjnego p kg/m® 1,18 1,18
strumien powietrza wentylacyjnego  V,, m/h 4358 4358
strumien powietrza wentylacyjnego  V,, kgls 1428 1428
temperatura powietrza po podgrzaniu °c 20 20
temperatura powietrza zewnetrznego 0, °c -16 -16
stopien odzysku ciepta ngy, - 1 0,65
czas uzytkowania t; , doba 270 270
zapotrzebowanie ciepta u zytkowego

Qo VD B B s I(1000-2600) KWhitol} 138846 ) 48590
sprawnos¢ wytwarzania Nw= 0,97 0,98
sprawnosé przesytu Np= 0,80 0,91
sprawnos$é regulacji i wykorzystania n = 0,80 0,97
sprawnos¢ akumulaciji Ne= 1,00 1,00
sprawnos$¢ catkowita systemu Ntot = 0,62 0,87
roczne zapotrzebowanie ciepta ko Acowego Q g kWh/a 22 355,8 55934
roczne zapotrzebowanie ciepta ko Acowego Q g Gl/a 80,5 20,1

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygo

towania powietrza wentylacyjnego

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka | budynku - stan |budynku - stan po
istniejgcy modernizacji
(1) 2 3 Q)
Moc dla potrzeb wentylacji mechanicznej
kw 51,7 18,1

qwent

**)okres uzytkowania 12h/d przez okres: 54tygodnie x 5dni = 270dni




Zatgcznik 6

6. Wyniki oblicze n sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzew  anie dla

poszczegoblnych wariantow termomodernizacyjnych wyko

proaramu do obliczenia charakterystvk energetycznyc h obiektu

nane przy pomocy

Zapotrzebowanie
. ciepta Q .4, GJ/a- bez SR H',G‘]_/a' z
Wariant . . o uwzgl ednieniem
mocy cieplnej, MW uwzgl ednieniem -
s sprawno $ci
sprawno sci systemu B —
1 0,1509 2166,5 1928,8
2 0,1760 2376,2 2115,5
3 0,2089 2650,8 2360,0
4 0,2136 2708,8 2411,6
0 - stan istniejgcy 0,2472 2769,1 3448,7




7. Zestawienie powierzchni poszczegolnych przegrod podl

Zatgcznik 7

egajacych ulepszeniom termomodernizacyjnym

Sciany BRUTTO OKNA SCIANY

Rodz. A Nazwa przegrody S W SUMA SUMA

sz 45 1572,88 1180,54

drzwi_St 31,11 8,22 5,54 7,17 10,18 31,11 0,00

okna 344,61 82,89 155,39 43,53 62,80 344,61 0,00

drzwi_N 16,62 16,62 16,62 0,00

SZ_piw_pg 120,83 99,91

drzwi_St 2,20 2,20 2,20 0,00

okna 18,72 7,74 7,74 1,62 1,62 18,72 0,00

Sz_piw_g 220,94 220,94

sz_fund 379,01 379,01

Podl grunt 1054,58

Dach_plas 247,22

dach skosny 458,34

str_parter 597,92 597,92
115,47 168,67 52,32 76,80 413,26 2478,32




8. Przyj ete wspodtczynniki sprawno  $ci przed i po modernizacji

Zatgcznik 8

Wspotczynniki Wspotczynniki
Lp. Rodzaj usprawnienia sprawno $ci sprawno $ci
przed po
Wezet cieplny
Rodzaj systemu zasilania i kompaktowy 2
j SY! Wezet cieplny obudow 3 powy zej
kompaktowy bez 100 kKW
obudowy 100-300 kW
Wezet cieplny kompaktowy z obudowg powyzej 100 kW
Ng = 0,97 Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy 100-300 kW Ng=| 0,98
1 [sprawno$¢ wytwarzania
Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta ciepta
_ o ) usytuowanego w ogrzewanym budynku, z
Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrqdla ciepta ' zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami,
Ng= 0,80 usytuowanego w ogrzewanym budynku, z zaizolowanymi ne=| 0,91 |ktére sg zainstalowane w pomieszczeniach
’ przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w ’ h
pomieszczeniach ogrzewanych ogrzewanyc
2 |sprawnos¢ przesytu
Ogrzewanie wodne, grzejniki czion. i piyt., przy regulacji
centralnej adaptacyjnej i miejsc.
_ Ogrzewanie wodne, grzejniki czton. i ptyt., przy regulaciji _
Me = 0,80 centralnej, bez reg. miejsc. Ne=| 0,97
3 |sprawnosé regulacji i wykorzystania
4 |sprawnos¢ akumulacii Ns= 1,00 Brak zasobnika buforowego n=| 1,00 [Brak zasobnika buforowego
wynikowe wynikowe
Niot = 0,62 n=| 0,87
5 |sprawnosé catkowita systemu
budynek ciezki czas ogrzewania 5 dni w tygodniu (klasy
5 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w W= 0.85 budynek ciezki czas ogrzewania 5 dni w tygodniu (klasy 1-3 cykl w= oss 1-3 cykl lekcji pigciodniowy od poniedziatku do pigtku)
okresie tygodnia vt ' lekcji pieciodniowy od poniedziatku do pigtku) t- '
budynek ciezki - czas przerw w ogrzewaniu do 12
godzin-tj od 20.00-6.00
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu Wa = 091 budynek cigzki - czas przerw w ogrzewaniu do 12 godzin-tj od w.=| o001
doby - wprowadzenie podzielnikéw kosztéw d : 20.00-6.00 d :
ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURYz dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
1* charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej samodzielna catosc techniczno-
2* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego




9. Roczne oszczednosci

OBLICZENIE AQr

Zatacznik 9

roczne oszczednosci AOr przewidziane do uzyskania w wyniku realizacji przedsiewziecia

|Qro=

| 180893,5(|Qr;=

| 91270,68|8Qr=

| 89622,86

89622,86

kwote rocznych oszczednosci AOr przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsiewziecia obliczong zgodnie ze wzorem:
AOr = (wt0*wd0*Q0co*00co/no + Q0cw)*00z— (wt1*wd1*Qlco /Nl + Qlcw)*Qiz
+12*[(gOm + g0cw)*00m — (gq1m + gOcw)*O1m] + 12* (AbO — Ab1), [zt/rok]

Roczne zmniejszenie zapotrzebow.na energie [%]

wto 0,85|wtl 0,85|/g0m 0,247174{glm 0,150881|Ab0 0,00
wdo 0,91|wd1 0,91|g0cw 0,009135|g0cw 0,009135|Ab1 0,00
QO0co 2769(Qlco 2166,48|00m 10 044(0O1m 10 044
no 0,62|n1 0,87|00cwu 10 044|01cwu 10 044
QO0cw 160[{O1cw 160
00z 48,87|0iz 48,87
OO0cwu 92|01cwu 92
2769 1173
150001,6 71984,6

2769| [GJ/rok]
2166,48| [GJ/rok]

| 37%]|Q0co 2769,13| [GJ/rok]
Qlco 1172,64| [GJ/rok]




10. Zestawienie cen poszczegolnych wariantéw podleg

termomoderni

docieplenie $cian piwnicy ponizej gruntu

zacyjnym

gr. Ocieplenia

cena brutto

10cm 261,76
12cm 266,39
14cm 271,02

docieplenie $cian powyzej gruntu

gr. Ocieplenia

cena brutto

10cm 250,55
12cm 255,18
14cm 259,8

docieplenie $cian zewnetrznych

gr. Ocieplenia

cena brutto

10cm 253,26
12cm 257,88
14cm 262,51

docieplenie stropu - utozenie
wetny mineralnej na stropie

gr. Ocieplenia

cena brutto

20cm 105,56
25cm 114,85
30cm 130,87

docieplenie stropodachu

gr. Ocieplenia

cena brutto

20cm 388,26
25,cm 402,06
30cm 417,44
docieplenie dachu skosnego
gr. Ocieplenia |cena brutto
20cm 384,02
25cm 395,37
30cm 404,73
okna/drzwi

cena brutto
1.3 806,94
1.5 755,5

wentylacja mechaniczna

cena brutto

went.n/w

147368,76

docieplenie $cian fundamentowych

gr. Ocieplenia

cena brutto

10cm 249,69
12cm 254,33
14cm 258,95
instalacja c.o.

cena brutto

instalacja c.o.

497071,575

ajacych ulepszeniom

Zatgcznik 10



