Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krashtdtabaty przy ul. Keciuszki 16

w Bielsku Podlaskim

1. STRONA TYTULOWA

1. Dane identyfikacyjne budynku

. . : 1.2 Rok
1.1 Rodzaj Budynek uyteczndgci :
; ) rozpoczcia 1978

budynku publicznej budowy
1.3 Inwestor
(nazwa 1.4 Adres budynku
lub imi¢
i nazwisko, Inwestor:
adres do kore- | Miasto Bielsk Podlaski L. .
spondenciji, ul. Kopernika 1 E(I).dKols7C|Eslz(l)<(|)16
PESEL¥) 17-100 Bielsk Podlaski mie:scowd" Bielsk Podlaski
(*w przypadku cu- |tel. 85 731 81 00 >JSCOWGC: - )
dzoziemca nazwa i wojewodztwo: podlaskie
numer dokumentu
tozsamaci

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonugcej audyt:

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
00-002 Warszawa, ufwigtokrzyska 20

Oddziat w Biatymstoku

15-337 Biatystok, ul. Putaskiego 17 lok. U2
tel./fax /185/ 743 58 45

REGON: 010691500 NIP: 526-00-40-341

posiadane kwalifikacje, podpis:

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

dr inz. Wiestaw Sarosiek

ul. Skrzatow 27

15-151 Biatystok

pesel: 57022101699

tel. /085/ 74 35 845 kom. 0603 740 876
audytor KAPE S.A. nr 007

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy gac, posiadane kwalifikacje

Lp Imie i Nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu | Posiadane kwalifikacje
audytu energetycznego (w tym ew. uprawnienial)

Obliczenia zapotrzebowania
na ciepto. Optymalizacja termomo-
dernizacji przegrod budowlanych.

1. |dr inz. Ewa Otdakowska

2. |drinz. Piotr Rynkowski |Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.
Zebranie danych do audytu
energetycznego.

5. Miejscowaé: Biatystok data wykonania opracowaniasierpier 2015 rok

Strona 1



Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krasittdtabaty przy ul. Keciuszki 16
w Bielsku Podlaskim

6. Spis tr&ci
L. Strona tytUOWA ... il
2. Karta audytu energetycznego DUAYNKU............ceeiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 3
3. Dokumenty i danezrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wtyczne i
U Vo T 01T (] - P 5
4. Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynKu ...................ccccceeeee 6
V20 I D T= o T= N o To To] [ =0 T o 18 To )Y/ 1 (U IS 6
4.2. Uproszczona dokumentacja teChNICZNa ..cccocoovveveiiiiiiiiciieeee e, 7
4.3. Opis techniczny podstawowycCh elemeNtOW . ..vvveeeeeveveririiiiiieeeeeeeeeenneeenaid
4.4. Charakterystyka €NergetyCzZNa ... ... . eeeeiieeeiiiiiiiiieeas e eeeeeee e 7
4.5. Charakterystyka SyStemu QrZeWCZEJO0 ...ccuueeeererrrrrrrrnniiiiiieeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeennes 9
4.6. Charakterystyka iNStalacji C.W.U. ......cceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e eeeeeeevevveeeeneeeeeees 10
4.7. Charakterystyka systemu WeNntylacji ....cccccceveeeeeeeiiiiiieeeiiccie e eee e 10
5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynKuU ..., 10
I S 2= To o To VA= 1 74 o = S 10
5.2, SYSIEIM QIZEWCZY ....uueieiiiiiii et e e et eet e e e e e e eebaa e e e e e essnnaaaeeeeeeesnnnnns 10
5.3. Instalacja ciepte] WOAYZMEKOWE] .........ccevvuviiiiiiiieii e 1t
6. Wykaz usprawnien i przedsigwzigé termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
(oTo1=T o )VRS  v= 1 [ IR (=T o o1 a1 To4 U= o PSP 12
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsgwziecia termomodernizacyjnego ..................... 1B
7.1. Wskazanie usprawmi¢ermomodernizacyjnych dotygzych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto i MOC CIEPIN..........cooeiiiiiiiiiii e 13
7.2. Wybor optymalnych usprawmni€lotyczicych zmniejszenia zapotrzebowania na
(63 1T o] (o TP 13
7.2.1. Okrélenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowe] waysaolacji termicznej w
przegrodach ZeWtrZNYCh ... 13
7.2.2. Okrélenie usprawnig termomodernizacyjnych dotygzych przygotowania cieptej
WOAY WZYTKOWE] ...ttt e e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeesnnennnenes 16
7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawineediug rosacej wartgci SPBT ............... 18
7.3.1. Zestawienie usprawnisystemu grzewczego, ich kosztow i efektow .......... 18
7.3.2. Okrélenie optymalnego wariantu przeglsrigcia termo modernizacyjnego
poprawiajicego sprawrke cieplm systemu ogrzewania ............ccoeeeeeeeeeveeeens 20
7.4. Wybor optymalnego wariantu przegigziccia termomodernizacyjnego.............. 20
7.4.1. Okrélenie wariantow przedsivzie¢ termomodernizacyjnych............ccccueee... 20
7.4.2. Obliczenie poszczegblinych wariantow pragdse¢ termomodernizacyjnych . 21
7.4.3. Ocena wariantéw przeelsizie¢ termomodernizacyjnych pod wegem spetnienia
wymaga ,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw..................... 22
7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przeggiccia termomodernizacyjnego....... 24
8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsgwzigcia termomodernizacyjnego
o]\ ViTo PAP-TaT=To [ol e Lol =T 11 14= Vo | AP 24
S 200 o113 o] oo | S 24
8.2. Charakterystyka fINanNSOWAL.............ceeeeeeiiiiiiiiiiiee e 25
8.3. Dalsze dziatania INWESTOIA .........uit oottt 25
ZAE ACZNIK L oottt e eme e et 27
P4 N 7 | | USRI 35
ZAE ACZNIK 3 ettt ettt b et e e 49
ZAEACZNIK 4 oottt ettt e e 53

Strona 2



Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krashtdtabaty przy ul. Keciuszki 16

w Bielsku Podlaskim

2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogdlne
1. | Konstrukcja / technologia budynku uprzemystowion
2. | Liczba kondygnaciji piwnice + II
3. | Kubatura budynku [ 4 108,27
4. | Powierzchnia netto budynku im 1 143,80
5. | Powierzchnia gytkowa czsci mieszkalnej [M O
6 Powierzchnia gytkowa lokali wytkowych oraz innych po- 1143.80
" | mieszczé niemieszkalnych [ ’
7. | Liczba mieszka O
8 Liczba oséb aytkujacych budynek§rednia do oblicz&) 23 (pracownicy) + 130 (dzieci
' (70)
9. | Sposob przygotowania cieptej wody ¢zst cieplny
10.| Rodzaj systemu ogrzewania budynku ¢zet cieplny
11.| Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m 0,47
12.|Inne dane charakteryzige budynek O
Stan przed Stan po
2. Wsp. przenikania ciepta przez przegrody zewn.[W’K)] | termomoder- | termomoder-
nizacja nizacji
1. | Sciany zewntrzne piwnic 0(?:‘:1112%())4 0,264
2. | Sciany zewtrzne 1,347 0,200
3. | Stropodach wentylowany 1,056 0,149
4. | Okna 1,70; 3,12 1,70; 1,40
5. | Drzwi zewrtrzne wejciowe 2,00; 5,10 2,00; 1,30
3. Sprawndci skladowe systemu grzewczego
1. | Sprawné&¢ wytwarzania 0,91 0,91
2. | Sprawnéc przesytania 0,80 0,90
3. | Sprawnéc regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4. | Sprawné& akumulacji 1,00 1,00
5. | Uwzgkdnienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodn|a 001, 1,00
6. | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie vagu doby 1,00 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna*) naturalna naturalna
kanaty wentylacji kanaty went.
grawitacyjnej, | grawitacyjnej,
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nieszczelnéci i | nawiewniki i mi-
mikrowentylacja| krowentylacja
okien okien
3. | Strumié powietrza wentylacyjnego [ithn] 2 710,00 1581,00
4. | Liczba wymian [1/h] O O
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplha systemu grzewczego kW] 115,71 65,38
Obliczeniowa maksymalna moc cieplna systemu grzewqz
2 . 7,27 7,27
go na przygotowanie c.w.u. [kw]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewanianbudy
3. |(bez uwzgtdnienia sprawnixi systemu grzewczego 860,19 442,91
| przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zycie energii do ogrzewania budyn-
4. | ku (z uwzgtdnieniem sprawriei systemu grzewczego i 1534,52 614,54
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. | Obliczeniowe ziycie energii do przygotowania c.w[&J/rc 64,14 48,10
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Zmierzone zuycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na \
runki sezonu standardowego i na przygotowanie chua-
ce do weryfikacji przyjtych sktadowych danych oblicze-
niowych bilansu ciepta) [GJ/ro

Va-
600,80"
K]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrze

Czego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/{iDk)]

7. | nia budynku (bez uwzgtinienia sprawnizi systemu grzewt

wa-
208,90

107,60

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrze
8. | nia budynku (z uwzghbinieniem sprawni systemu grzew;
Czego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/{fok)]

wa-
372,60

149,22

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrze
nia budynku w standardowym sezonie grzewczym

z uwzgkdnieniem sprawniei systemu grzewczegdo i przer
W ogrzewaniu. [KWh/(rfifok)]

wa-

" 129,53

51,88

6. Optaty jednostkowe (obowidzujace w dniu sporadzania
audytu )

Cena za 1 GJ na ogrzewanie i c.W.u. [zH/GJ]

54,97

54,97

Optata za 1 MW mocy zaméwionej

na ogrzewanie i C.w.u. na migsi’ [t/MW/m-c]

14 021,62

14 021,62

Optata za podgrzanie Twody wytkowej [z4/n7]

14,09

11,45

Optata za ogrzanie 1°rpowierzchni aytkowej [z4/nfrok]

93,5

29,6

Optata abonamentowa

0

0

o|g|h(wl N =

Opfata roczna za ogrzewanie i C.w.U. [zH/1

ok] 108 572

48 650

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantiprzedsiewzi

ecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [Z

| 546 471,00

Planowane koszty catkowite [2

fl 546 471,00

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na egergi [%0]

58,55 %

Premia termomodernizacyjna [

7A] 87 435,36

Roczna oszeginai¢ kosztow energi? [zH/rokK]

59 922,00

*)oplata zmienna zwkana z dystrybugji przesytem jednostki energii
) stata optata miestzna zwizana z dystrybugji przesytlem energii

YPomiar zttycia energii cieplnej dokonany przez MPEC Sp. »..8V Bielsku Podlaskim. Zycie energii na
cele c.0. oraz c.w.u. w sezonie grzewczym 2014/1@i%osto 600,80 GJ.

2 Optata roczna oraz wielké oszczdnaici wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: aelitowych mocy
cieplnych, obliczeniowych temperatur westnznych w budynku oraz standardowego sezonu grzeyecz
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3. DOKUMENTY | DANE ZROD:OWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU
AUDYTU ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

Doskpna dokumentacja projektowa:

—projekt aktualizacji planu szczegotow i adaptaofijektu typowego przedszkola 4 — oddzia-
lowego opracowany przez Centralngyr@ek Badawczo — Projektowy Budownictwa Ogol-
nego, Warszawa, 1975r.

- projekt wewnrtrznej instalacji c.0. wykonany przez InvestprojekBiatymstoku, 1975 rok.

Inne dokumenty:

— stawki optat za energicieplra MPEC w Bielsku Podlaskim,
— aktualne normy, katalogi i cenniki lokalnych firmdowlano-instalacyjnych.

Osoby udzielaice informacii:

— Pani Barbara Wierzchowska — dyrektor Przedszkol& Nr

Data wizji lokalnej:
— lipiec 2015 .

Whyvtyczne i uwagi inwestora (zleceniodawcy) starmm®i ograniczenia zakresu aivych
usprawni@:

— obnizenie kosztow eksploatacji z tytutu ogrzewania blyinprzygotowania cieptej wo-
dy wzytkowej,

— wykorzystanie kredytu bankowego i pomocynSa na warunkach olkdlenych
w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraermomodernizacji i remontow,

— spekienie przez budynek wymagachrony cieplnej budynku, ktéredn obowazywaty
w Polsce od 1 stycznia 2021 r. (wedtug Rozpdzenia Ministra Infrastruktury z dnia
5 lipca 2013 r. zmieniagego rozporgdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie),

— nalezy przewidzi€ docieplenigcian zewrtrznych piwnic i nadziemia w budynku

— nalezy przewidzi€ docieplenie stropodachu nad budynkiem,

— nalezy wymieni stare okna i drzwi wégiowe.

Zadeklarowany maksymalny udziat wiasny na pokrkoisztow przedsivziecia termomo-
dernizacyjneqo:

- wkitad wkasny wynosd,00 zt
— kwota kredytu nie powinna przekro&z§00 000,00 zi
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krasittdtabaty przy ul. Keciuszki 16
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Dane ogdlne o budynku

Inwestor

Miasto Bielsk Podlaski
ul. Kopernika 1
17-100 Bielsk Podlaski
tel. 85 731 81 00

Przeznaczenie budynku

uzyteczndci publicznej

Adres

Przedszkole Nr 5 Krasnala Hatabaty
ul. Kosciuszki 16
kod : 17 - 100

miejscowd¢: Bielsk Podlaski

Rodzaj budynku

przedszkolny

Rok budowy 1978 Rok zasiedlenia 1979
Technologia budynku uprzemystowiona
1. Powierzchnia zabudowy (nf) | 468,12 |11. Liczba klatek schodowych 2
2. Kubatura obiektu ? (M) | 4 108,27|12. Liczba kondygnacji piwnice + Il
3. Kubatura ogrzewanej czsci 13. Wysokd¢ 2,20 (piwnice)
: $ .= 2,
obiektu ) | 229070 kondygnaci | _ 350 (nadziemie)
w swietle (m)
4. Powi hni tk iekt 14. Liczb Ob
owierzchnia uytkowa obiektu i 1143.80 ’ICZ goso o (70)
(m°) (Srednia do obliczan)
5. Powierzchnia komunikaciji (M)| 219,08 |15. Liczba pomieszcze (srednia) 45
6. Powierzchnia pomieszcaeogrzewa- 0 16. Liczba pomieszcze o po- 35
nych na poddaszu aytkowym (m?) wierzchni < 50 nf(srednia)
7. Powierzchnia pomieszcae 17. Liczba pomieszcze o po-
o 369,50 | . . . 10
ogrzewanych w piwnicy () wierzchni 50+100nf($rednia)
8. Powierzchnia ustugowa pomieszche 0 18. Liczba pomieszcze o po- 0
ogrzewanych (sklepy, itp.) (M) wierzchni > 100 nf(srednia)
9. Powierzchnia uytkowa ogrzewanej
wierzeniia &y IrzEWaNEI | 1 143,80| 19. Liczba tazienek 5
czesci obiektu (m")
10. Obiekt podpiwniczony tak 20. Liczba WC O

Y wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziltedenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady oblitaa
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4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna

Uproszczoa dokumentag techniczi (rzuty i przekrdj budynku) zawiera zak-
nik Z3. Ponkej przedstawiony zostat szkic usytuowania budynkglgdem strorswiata.

p-

Rysunek 1.Usytuowanie obiektu wzgtlem strorswiata.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementow

Analizowany budynek to budynek dwukondygnacyjnyodpiwniczeniem, ktéry zo-
stat wybudowany w technologii uprzemystowionej watdh osiemdziesiych ubiegtego wie-
ku.

Sciany zewrtrzne piwnic tasciany z cegty petnej grul§oi 38 cm + obustronny tynk.

Sciany zewrtrzne nadziemia sktadgjsic z gazobetonu 12 cm, prefabrykowanych
elementow kanatowych grub 24 cm.Sciany s obustronnie otynkowane.

Stropodach nad budynkiem jest wentylowany i sktagaz nasg¢pujacych warstw:
strop kanatowy, wetna 3 cm, ptytki korytkowe opam@sciankach aurowych wymurowa-
nych na stropie ostatniej kondygnaciji.

Stolarka okienna i drzwiowa w budynku jest wek&zaci w stanie dobrym. Zesta-
wienie danych dotyexrych przegréd budowlanych wymienionych w pasgym opisie
znajduje st w zahcznikunr 1.

4.4. Charakterystyka energetyczna
Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewdmidynku wykonano zgodnie
z normy PN-EN I1SO 13790:2009 Energetyczne $gtavosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
Zwzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.
Obliczenia szczytowej mocy grzewczej wykonano zg@drobowizujaca norma PE-
EN ISO 12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach.ddatobliczania projektowanego ob-
ciazenia cieplnego”.
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Dodatkowo wykorzystano nggtujace normy i rozporadzenia:

— Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 200& sprawie szczegotowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraga@zaudytu remontowego, wzorow kart au-
dytow, a take algorytmdéw oceny optacalém przedsiwziccia termo modernizacyjnego,

— Rozporadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia Rifego 2015 r. w sprawie me-
todologii wyznaczania charakterystyki energetyczmeglynku lub czsci budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej,

— Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 201 Zmieniajce rozporzdzenie
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpda budynki i ich usytuowa-
nie,

- PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy ymkii. Opor cieplny
i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda oblitZze

— PN-83/B-03430Az3:2000 ,Wentylacja w budynkach mlednych, zamieszkania zbio-
rowego i tyteczndgci publicznej”.

Obliczenia wykonano przy pomocy programu kompwego Audytor OZC 4.8 Pro,
dla danych meteorologicznych ze stacji Biatystok.

Wyniki obliczea przedstawiono ponej:

— szczytowa moc grzewcza (zapotrzebowanie na m@inaie obliczeé) .. gyoc= 115,71 kW,
— sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewasiandardowym

S1=Y40] 1 1= N e | A= Y074 1 £ Q= 860,19 GJ/rok,
— sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewastandardowym
sezonie grzewczym po uwzgdhieniu sprawn€ci systemu c.0. .............. s@ 1 534,52 GJ/rok,

Koszt energii cieplnej

Optaty ponoszone przez odbigrenergii cieplnej wynosz
— optata zmienna zwzana z dystrybugji przesytem cieptab4,97 zt/GJ
— optata stata miestzna za moc zamowign przesyt cieptal3 519,89 zZ{/MW/m-c

Podane cenyascenami brutto.
Tabek wysokaci cen i stawek optat zawiera daegnik Z1.3.
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krashtdtabaty przy ul. Keciuszki 16
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Skrécomn, charakterysty& systemu grzewczego przedstawiono pepi

Typ instalacji c.o. dwururowa, pompowa, z rozdziatem dolnym
Parametry pracy instalacji c.o. 90/70C

Przewody w instalaciji c.o. stalowe czarne wg PN-73/H-74200

Izolacja sieci przewodéw poziomych izolacja wg PN-63/6755-04

Grzejniki

Typ cztonowezeliwne, stalowe rurowe
Zastonigcie brak

Zawory termostatyczne brak

llos¢ dni ogrzewania w tygodniu 7 dni

llo§¢ godzin ogrzewania w cjgu doby 24

Istniefjaca instalacg mazna scharakteryzowavspoétczynnikami sprawrci przedstawionymi
w tabeli.

Wyszczegolnienie wspotczynnika Wartos¢
1 2

Wytwarzania ciepta wezet cieplny do 100 kW, bez obudowy ng=0,91
Przesytania ciepta przewody bez izolacji _

. . : Na = 0,80

w pomieszczeniach nieogrzewanych

Regulacji i wykorzystanie systemu grzewczeg@gulacja central- - 0.77
na, bez regulacji miejscowej Ne=Y,
Sprawngé¢ akumulacji —brak zbiornika buforowego ns=1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia + =vi,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby ¢=\,00
Sprawna¢ catkowita systemu grzewczego No = NgMdMMs = 0,5606
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4.6. Charakterystyka instalacji c.w.u.

Ciepta woda #ytkowa przygotowywana jest waile cieplnym. Przewody zasitgje
cieptej wody i cyrkulacyjne wykonano z rur stalowyocynkowanychaczonych na gwint.
Instalacja c.w.u. i cyrkulacji prowadzona jest obveddy zimnej i kanalizacji.

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Wymiana powietrza w budynku odbywa sibecnie za pomacwentylacji grawitacyj-
nej. Strumié powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczonodmje z wymaganiami za-
wartymi w PN-83/B-03430/Az3:2000 ,Wentylacja w bundkach mieszkalnych zamieszkania
zbiorowego i tyteczndci publicznej”. Wynosi on 2 710 fth.

4.8. Charakterystykazrodta ciepta

Czynnik grzewczy na potrzeby centralnego ogrzewdngtarczany jest z istnigego
wezta cieplnego, zasilanego z miejskiej sieci cieptmme] MPEC w Bielsku Podlaskim
Sp. z 0.0. Pomiar zycia ciepta na cele c.o. odbywa sadywidualnie dla analizowanego bu-
dynku. Realizowana jest regulacja pogodowa.

5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1. Przegrody zewstrzne

Sciany zewntrzne oraz stropodach rozpatrywanego obiektu chemgtup si¢ niedo-
stateczn izolacyjnccia termiczr wynikajaca z braku efektywnej izolacji termiczne;.
Wspotczynniki przenikania ciepta przegrod przekegcaktualnie wymagane watid, bu-
dynek nie spetnia obowzujacych obecnie wymagaodnanie racjonalizacji gytkowania
energii.

5.2. System grzewczy

Instalacja centralnego ogrzewania rozpatrywanegtyiiku nie byta od momentu po-
wstania modernizowana. Elementami grzejnyagzejniki zeliwne. Grzejniki nie $ wypo-
sazone w zawory termostatyczne. Istamg zawory przygrzejnikowe nie pozwalaja ich re-
gulacg. Obecnie nie ma nitiwosci regulacji hydraulicznej instalacji poprzez istace przy-
grzejnikowe zawory.

Instalacja charakteryzuje¢sbardzo dua bezwitadnécia cieplm, co ma bezpwoedni
wptyw na wielk@¢ zuzycia energii cieplnej.

Uwzgledniajpc stan techniczny instalacji centralnego ogrzewap@ rozmowie
z inwestorem zdecydowano o wykonaniu catkowicie @owstalacji c.0. wraz z nowymi
elementami grzejnymi. Moc grzewcza nowej instalaejitralnego ogrzewania machyosto-
sowana do zapotrzebowania na moc cigpkdynku po modernizaciji.
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5.3. Instalacja cieptej wody aytkowej

Instalacja c.w.u. i cyrkulacji prowadzona jest blvaody zimnej i kanalizacji. Przewody
rozprowadzajce poprowadzono pod stropami. Istagg zaprojektowana temperatura c.w.u.
wynosi 66C.

Po uzgodnieniach z inwestorem zdecydowano o wyimiginiepcej instalacji na now
instalacg c.w.u.

Skrécony opis instalacji c.w.u. przedstawiono wetaponiej.

Rodzaj opisu

Stan istniejacy

1

2

rodzaj instalacji

instalacja stalowa

opomiarowanie

wodomierze wody zimnej dla catego jleksu

srednie roczne zwycie cieptej
wody (dane projektowe)

334 nt

Zestawienie stanu istnigego budynku i

mdiwos$ci poprawy.

l.p.| Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposOb poprawy

1 2 3
Przegrody zewgtrzne
Przegrody zewgtrzne budynku majwysokie| Nalezy docieplt przegrody zewgtrzne czsci

1 wartasci wspotczynnika przenikania cieptd| nadziemnej budynku. Maksymalne wandia

| [WI((mPE)]: wspotczynnikald [W/(m?K)):

- §ciany zewstrzne. ............. U =1404;1,34|- sciany -U = 0,20; 0,45
- stropodach wentylowany........... U.= 105¢ - stropodach U =0,15
Okna Wskazana wymiana starych okien na szczg¢lne

5 Okna g w bardzo dobrym stanie technicznyrg,niskim w:\sN):j{cz nnikuJy(nie Wickszvim ni ’

" [niewielka cz$¢ (okna piwniczne) o Wspc')l-1 40) - pod vr\iarun)lldemo 4aca|sm§ y

czynnikuU = 3,12 W/(nIK). ’ P P '
Drzwf we|§F;|f)we ) . | Wskazana wymiana starych drzwi na szczelne,

3. | Drzwi wejciowe w dobrym stanie technidz; niskim wspotczynnikw (nie wickszym ni
nym, jedynie 4 sztuki o wspotczynni Y. 30) - pod warunkiem optacaku.
U=5,10 W/(niK).
Wentylacja
Wentylacja grawitacyjna W okresie zimot

4 [WYM mae okresowo_wys‘pow& nadmierny Wymiana starych drzwi i okien na szczelne
naptyw zimnego powietrza do budynku przez
stolarke okienra, wplywajacy na zuaycie cie-
pta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnedo.
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l.Lp.| Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposOb poprawy
1 2 3
System podgrzewu c.w.u. . . .
5. |Woda podgrzewana wadde cieplnym. Wykonanie nowej instalacji c.w.u.
System ogrzewania Wykonanie calkowicie nowej instalacji ce
Tradycyjny, wczéniej nie modernizowany'@N€J0 Ogrzewania wraz z nowymi grze
6. kami oraz zaworami termostatycznymi

system, grzejniki niewyposane w zawory
termostatyczne.

c

towymi. Regulacja hydrauliczna instalacji

6. WYKAZ USPRAWNIE N | PRZEDSIEWZI EC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAW IE OCENY STANU TECHNICZNEGO

kazdym grzejniku, wraz z promiennikami Sjp

n-
ni-
na

fitowymi. Regulacja hydrauliczna instald
C.0.

l.p.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposob realizacji
1 2 3
Ociepleniescian zewrtrznych metod BSO
1 Zmniejszenie strat ciepta przez przeniks rqlsetyrop@m), sclan p'Wn'E zggiblonych b
| przezéciany zewstrzne budynku wgruncie styropianem ekstrudowanym |u
P ' TERMO-W od strony zewgtrznej po ich ody
kopaniu.
Ocieplenie stropodachu wentylowanego gra-
5 Zmniejszenie strat ciepta przez stropodach wealowara mas celulozove (np. ekofiber) luk
" | tylowany budynku. granulatem z welny mineralnej skalnej fub
szklanej.
3 Zmniejszenie strat ciepta na podgrzanie poygymiana okien i drzwi na nowoczeshe,
" |trza wentylacyjnego 0 niskim wspotczynnikul.
4, Podw;z_szenle Sprawno! instalacji cieptej Wykonanie nowej instalacji c.w.u.
wody wytkowej
Wykonanie catkowicie nowej instalacji cen-
tralnego ogrzewania wraz z nowymi grzejni-
5 Podwyzszenie sprawrigi instalacji kami oraz zaworami termostatycznymi |na
" | centralnego ogrzewania. kazdym grzejniku, wraz z promiennikami gu-

Cji
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZI ECIA TERMO-
MODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie usprawni@é termomodernizacyjnych dotyczcych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto i moc ciepkp

Do usprawnigé termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audyciergetycznym

naleza:
1) Usprawnienia dotyeice bryty budynku (zmniejszgje straty ciepta przez przenikanie

i wentylacg):

a) docieplenigcian zewrtrznych budynku,

b) docieplenie stropodachu nad budynkiem,

c) wymiana starych okien i drzwi wé&gjiowych.
2) Usprawnienia dotyeice systemu grzewczego budynku (zmniegzaguycie ciepta):

a) podwyzszenie sprawrigi wewretrznej instalacji c.o.,

b) podwyzszenie sprawrigi instalacji cieptej wody iytkowej,

7.2. Wybor optymalnych usprawnier dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania

na ciepto
Przy okrdlaniu optymalnych usprawnigrzyjeto nasgpujace dane:
@ Y 58,99 zH/GJ (twaé uwzgkdniajaca sprawn& wytwarzania),
£20 wnnnnnnrnrrrrr e -22,00,
T 18,87 +ererrreerrrnrrnnnns 18,8T* (do optymalizacji docieplenidcian zewrtrznych nadzie-

mia, stropodachu wentylowanego oraz wymiany drzejw
sciowych do czsci nadziemnej budynku)

T 15,81 eeeerrreerernnrnnnns 15,8C* (do optymalizacji docieplenidcian zewstrznych piwnic
oraz wymiany okien piwnic budynku)

Sd 18,87 srrurrrrrnuarrnnenans 3 833,24 dai&/rok
Sd 15,81 errurrnnrnueranennnns 3 123,32 dai&/rok

7.2.1. Okr&lenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowej warstyizolacji termicznej
w przegrodach zewrtrznych

Sciany zewrptrzne piwnic

Stan istniejcy: U = 1,26 W/(niK)* — srednia waona powierzchniami dlécian piwnicy ze-
wnetrznej nadziemia oragciany w gruncigze wspoétczynnikéw 1,404; 0,9WH(nf K))

Dodatkowa izolacjad = 0,04 W/niK (styropian, metoda BSO oraz styropian ekstrudgwan
lub TERMO-W ponzej poziomu terenu).

Powierzchnia przegrody: 262,8Gm
Powierzchnia do docieplenia: 315,46.m
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Wartas¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlany&@enaNu za-

wiera catkowity koszt wszystkich prac budowlanyelyzanych z wykonaniem tego przeesi
wziecia z podatkiem VAT.

Grubai¢ opt. #+ 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,15| 0,16| 0,18 m
Uswsd 0,36 | 0,30] 0,26 | 0,23 | 022 0,21| 0,19 W/(nf*K)
ARS 2,00 | 250| 3,00 | 350 | 3,75| 4,00 450 (m*K)YW
Koszt jednostkowy 191,00 197,50| 205,00| 212,50| 216,25| 220,00] 227,50]  z/nf
N, 5 60 241] 62 292| 64 657| 67 023| 68 205| 69 388| 71 754 zt
spBTH 11,41] 11,12] 11,08 11,14| 11,20 11,27 11,44 lat

Uwagi: Przy ustalaniu kosztéw modernizacji uwatjiiono cen materiatu oraz robocizn(z uwzgkdnieniem
kosztéw zwizanych z dociepleniestian ponkej powierzchni terenu). Uwzglniono, przy grubgciach wik-
szych od 10 cm, przyrost kosztu jednostkowego splowany koniecznitia zastosowania daszych kotkGw.
Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomn@jgzpowierzchri elewacji o powierzchriotworéw okien-
nych, uwzgédniono dociepleniécian ponkej 1m oraz uwzgdniono dodatek na dociepleniéc@zy i obrébki
w wysokaci 20%.

Optacalna ekonomicznie grudodocieplenia, spetniaga minimalne wartai wspot-
czynnika przenikania ciepfzian zewrtrznych wg Warunkoéw Technicznych, ktoredh ob-
owiazywaty od 1 stycznia 2021 tUcmax= 0,45 W/(MIEK) (przy 8°C< t < 16°C), wynosi 12
cm.

Koszt catkowity dociepleniécian zewrtrznych piwnic wyniesie:

315,40 nmi x 205,00 z{/mM= 64 657 zt.

Sciany zewretrzne czesci nadziemnej budynku
Stan istniejcy: U = 1,347W/(m°K)

Dodatkowa izolacjad = 0,040 W/niK (styropian, metoda BSO).

Powierzchnia przegrody: 402,9G:m
Powierzchnia do docieplenia: 523,86.m

Wartas¢ Ny przyjto na podstawie oferty lokalnych firm budowlany€enaNu za-
wiera catkowity koszt wszystkich prac budowlanyelyzanych z wykonaniem tego przeesi
wziecia z podatkiem VAT.

Grubai¢ opt. # 0,08 | 0,10 0,12/ 0,14 0,15 0,1 017 | ™
Uswwd 0,36 | 0,31] 027 0,24 0,22 02| 0,200 W/(K)
AR5 2,00 | 250| 3,00/ 3,50 3,73 4,00 4,25 | (MKW
Koszt jednostkowy £140,00| 145,00| 151,00| 157,00/ 160,00 163,00| 166,50 ztnt
N, o 73 332| 75 951| 79 094| 82 237| 83 808| 85 379| 87 213 z
spBTH4 7,01 | 6,87 | 688 | 6,95 | 7,00 | 7,06 | 7,15 | lat

Uwagi: Uwzgledniono, przy grubgciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spow@thy koniecznécia
zastosowania diszych kotkdw. Przy ustalaniu powierzchni do doced pomniejszono powierzch-
ni¢ elewacji o powierzchriotworéw okiennych i drzwiowych oraz uwzdhiono dodatek na docieple-

nie dciezy i obrobki w wysokéci 30% oraz uwzgldniono koszt rusztowa
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Optymalna pod wzghlem ekonomicznym gruké docieplenia wynosi 10 cm, jednak-
ze ze wzgtdu na wymagan minimalm wartaé¢ wspoétczynnika przenikania cieptaian ze-
wnetrznych wg Warunkow Technicznych, ktéredh obowirzywaty od 1 stycznia 2021 r.,
Ucmax= 0,20 W/(MK) (przy > 16°C), przygto 17 cm.

Koszt catkowity dociepleniécian zewrtrznych czsci nadziemnej budynku wyniesie:

523,80 M x 166,50 zHmM= 87 213 zt.

Stropodach wentylowany
Stan istniejcy: U = 1,056 W/(nK)

Dodatkowa izolacjad = 0,040 W/niK (ekofiber lub granulat z wetny mineralnej skalhg)p
szklanej).

Powierzchnia przegrody: 458,20:m
Powierzchnia do docieplenia: 458,206, m

Wartaé¢ Ny przyjgto na podstawie oferty lokalnych firm budowlany€enaNu za-
wiera catkowity koszt wszystkich prac budowlanyelyzanych z wykonaniem tego przeesi
wziecia z podatkiem VAT.

Uwagi: Przy ustalaniu kosztéw modernizacji unedjliono cen materiatu oraz robocizn

Grubaié opt. 4 0,15 | 0,16 | 0,18| 0,200 0,24 0,23 | 0,24 | m
Uswed 021 | 020 0,28 0,17 0,14 0,15 | 0,14 | WI(nPK)
ARS 3,75 | 400| 4,50| 5,00 55( 575 | 6,00 | (MKW
Koszt jednostkowy £120,00] 122,00] 126,00 130,00 134,00[ 136,00| 138,00| zt/nt
N, = 54 984| 55 900| 57 733| 59 566| 61 399| 62 315| 63 232| z
spBTH 5,39 | 5,41 | 547 | 554 | 563 | 568 | 573 | lat

Optymalna pod wzgtlem ekonomicznym gruké docieplenia wynosi 15cm, jednak-
ze ze wzgidu na wymagane minimalne waitowspotczynnika przenikania ciepta stropoda-
chow wg Warunkéw Technicznych, ktoreda obowiazywaty od 1 stycznia 2021 Ucmax =
0,15 W/(nfK) (przy 8°C> 16°C), przygto 23 cm.

Koszt catkowity docieplenia stropodachu wentylowgmevyniesie:

458.20 M x 136,00 z/mM= 62 315 zi.

Wymiana okien w piwnicach budynku
Stan istniejcy okien:U = 3,12 W/(niK) (U = 2,60 W/(niK) z ok. 20% zuyciem).

Ci=1,30 G =1,00
CmO 21,50 qu :1,00
Cwo,1 =1,00

Viorr. =290  ni/h
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U9 1,40 | 1,10 0,90 | Wi(nf*K)
Koszt catkowity 3 5697 | 7280 | 7 913| z
SPBTH 555 | 6,81 | 7,21 | lat

Uwagi: Naktady jednostkowe zawiesajkoszt montau okien w wysokéci 100 zi/nf. Ceny przyto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutoréw.

Koszt catkowity wymiany okien w piwnicach budynkymesie:
6,33 nf x (800 + 100) zl/rh=5 697 z}.

Wymiana drzwi wejsciowych do budynku
Stan istniejcy drzwi: U = 5,10 W/(MK).

CI’O :1,30 Cl :1100
Cmo =1,50 Gy =1,00
Cwo,1 =1,00

Voo =115 ni/h

U5 1,50 | 1,30 | 1,20 | Wi(nf*K)
Koszt catkowity +18 266| 18 942| 19 619| z
SPBTSH 11,07 | 11,00 | 11,16 | lat

Uwagi: Naktady jednostkowe zawiesajkoszt montau drzwi w wysokéci 100 zi/nf. Ceny przygto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutorow.

Koszt catkowity wymiany drzwi weégiowych do budynku wyniesie:
13,53 nfx (1 300 + 100) z/rf= 18 942 zt.

7.2.2. Okralenie usprawnian termomodernizacyjnych dotyczcych przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Proponowane jest wykonanie catkowicie nowej wetnamej instalacji cieptej wody
uzytkowe.

Zestawienie naktadow inwestycyjnych na nawnstalacji c.w.u. przedstawiono paaj.

. llasé Cena brutto| Catkowity
: jednostkowa .
Inwestycja urzadzenia z robocizm koszt
Szt. zl/szt. zt

Termostatyczny zawor cyrkulacyjny
wraz ze zczkami montaowymi (2 szt.) 5 510+350 3300
Demonta istniepcej instalacii 137 6 822
Przewody poziome 20 (w kanale) 40 32 1280
Przewody poziome 25 (w kanalef 4 48 192
Przewody poziome 15" 58 27 1566
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_ ie dr::)()sjﬁowa Cena br'utto Catkowity
Inwestycja urzadzenia z robocizm koszt
szt. zi/szt. zt
Przewody pionowe 20" 34 33 1122
Przewody pionowe 25" 2 41 82
Dodatki za wykonanie pod&j doptywowych 19 31 589
Zawory przelotowe 10 49 490
Izolacja termicznap 10" 58 21 1218
Izolacja termiczna 15" 34 22 748
Izolacja termiczna 25" 2 25 50
Proba szczelrioi 137 3 411
Prace demontawo-budowlane 6 000
Dokumentacja techniczna 4920
RAZEM 35171

" Na podstawie Katalogu cen jednostkowych robét i obiektow inwagtycH, | kwartat 2015 roku.

Kalkulacg cenows zamieszczan ponizej sporadzono na podstawie cennikow firm
instalacyjnych oraz Katalogu cen jednostkowych robot i obiektéw inwagtych
z | kwartatu 2015 roku.

Catkowite nakfady inwestycyjneztla wynosity okoto35 171 zt.

Wykaz optat za c.w.u przed termomodernizacj
zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.\viZli.4) - 64,14 GJ/rok,

- koszt podgrzewu wody c.w.u. -4 749 zl/rok.
Wykaz optat za c.w.u po termomodernizaciji.:

- zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. - 48,10 GJ/rok,

- koszt podgrzewu wody c.w.u. (wraz optat moc) - 3 868 zt/rok.

Wedtlug powyszego opisu oszednasci po modernizacji to:
64,14 GJ/rok - 48,10 GJ/rok = 16,0 GJ/rok

AQrew =4 749 zt — 3 868 zt = 881 zl/rok

New= 35171 zt

SPBT =345 171/881 = 39,9 roku
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7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawniewedtug rosmcej wartosci SPBT

Wskazane w pkt. 7.1. i zoptymalizowane w pkt. ..27.2.2. usprawnienia termomo-
dernizacyjne zmierzage do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto i oeglm uszere-
gowano w tabeli wedtug roscej wartgci SPBT.

Planowan
Lp Rodzaj i zakres usprawnienia SPBT - robé):
’ Termo modernizacyjnego [lat] [21]
1 2 3 4
1. | Wymiana instalaciji c.o. 14,00 262 476
2. | Wymiana starych okien w piwnicach budynku 5,55 5697
3. | Docieplenie stropodachu wentylowanego 5,68 62 315
4. Dociepleniescian zewgtrznych czsci nadziemnej bu- 715 87 213
dynku
5. | Wymiana starych drzwi wajiowych do budynku 11,00 18 942
6. | Docieplenigcian zewrtrznych piwnic budynku 11,08 64 657
7. | Wymiana instalacji c.w.u. 39,90 35171

7.3. Wybor optymalnego wariantu usprawnié termomodernizacyjnych poprawiajacych
sprawnosé systemu grzewczego

7.3.1. Zestawienie usprawni@ systemu grzewczego, ich kosztow i efektow

, - Koszt Zmienione wspotczyn-
l.p. Rodzaj usprawnienia o g
2] niki sprawnosci
1 2 3 4

Wykonanie catkowicie nowej instalacji centralnef

1 |90 ogrzewania wraz z nowymi grzejnikami, zawg- 262 476 Ng = 0,80- 0,90

" | rami termostatycznymi na kdym grzejniku. Ne=10,77-0,88

Regulacja hydrauliczna instalacji c.o.

Kalkulac cenowy zamieszczom ponizej sporadzono na podstawie cennikow firm
instalacyjnych orazKatalogu cen jednostkowych robot i obiektéw inwagtycH, | kwartat
2015 roku.
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Materiaty Zimb; Zl/szt. |, /(r‘;ebr}gzt.) zi
1 2 3 4
Grzejniki (cenarednia, 1 grzejnik przy oknie) stalo
plyto{/vy z(dwoma komple?amijzavxs)iesyzenia, zyp 22Wy 92 1226 112792
Rury przyhczne do grzejnikow - komplet 92 44 4 048
Zawor termostatyczny z gtowidermostatyczn 92 169 15548
e i e |4y | aor2 | s
e ooy e | g | vz | esso
Automatyc_zne zawory _réwnom'rt@ce z kapilag taczone 1 1625 1625
z zaworami odcinagymi @ 25
Odpowietrzniki 20 33 660
L qcznie materiaty 157 159
cena
Naktady zt/mb; zt/szt. ZH(mblszt) zt
1 2 3 4

Materiaty (M) 157 159
Robocizna 18% od M (R) 28 289
Koszty pérednie Ko (64,36% od R): 18 207
Koszty zakupu Kz (6,25% od M): 9822
Zysk 10,38% od R i Ko 2909
Demonta orurowania 538 6 3228
Demonta istniepcych grzejnikow 92 10 920
Przewody poziome 10 214 30 6 420
Przewody poziome 15 137 30 4110
Przewody poziome 20 68 30 2 040
Przewody poziome 25 (przewody w kanale) 82 43 3526
Przewody poziome 32 (przewody w kanale) 23 48 1104
Przewody poziome 40 (przewody w kanale) 14 52 728
Dodatki za wykonanie oh&j konstrukcyjnych 60 27 1620
Proba szczelrioi 538 3,6 1937,0
Izolacja termiczna 25 82 25 2 050
Izolacja termiczna 32 23 27 621
Izolacja termicznap 40 14 29 406
Prace budowlane 10 000
Dokumentacja techniczna 7 380
RAZEM 262 476

Koszt wykonania nowej instalacji c.0. wyniesie k62 476 zi.
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7.3.2. Okrs&lenie optymalnego wariantu przedsiwziecia termo modernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnd¢ cieplna systemu ogrzewania

OO,lZ 00: 54,97 Z*/G\]
Qoco = 860,19 GJ/rok,
Coco= 115,71 kW

No= 0,5606

Wio= 1,00; Wio= 1,00
wi = 1,00; w1 = 0,95

Ip Opis wariantu Q1co AQrco Neo | SPBT

A (wykaz usprawnien) N1 [GJ/rokK] | [zHrok] | [zi] [lat]
2 3 4 5 6 7

0. | Stanistnigjcy 0 153452 O 0 0

Wykonanie catkowicie nowej instalacji cen-
tralnego ogrzewania wraz z nowymi grzejni-

1. | kami, zaworami termostatycznymi nazkgm | o 7207| 1 193,51 18 746 | 262 476 14,00
grzejniku.

Regulacja hydrauliczna instalacji c.o.

Koszt realizacji wariantu przedsiziecia modernizacyjnego wynosi okad®2 476 zt.

7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsgwziecia termomodernizacyjnego

W punkcie tym zamieszczono:

1. Okreslenie wariantow przedsizi¢¢ termomodernizacyjnych,

2. Obliczenie zdyskontowanej wafto netto NPV wariantéw przedsizig¢ termomo-
dernizacyjnych,

3. Ocerg wariantéw przedsivzieg¢ termomodernizacyjnych pod wzglem spetnienia
wymaga ,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remonténvtnia 21listopada
2008 roku oraz Rozpagdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 206Ku.

4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsaiiccia termomodernizacyjnego.

7.4.1. Okr&lenie wariantow przedsgwzigé termomodernizacyjnych

W tym punkcie zastosowano skrétowe dleria dotycace usprawni@ wymienio-
nych w pkt. 7.2.1., 7.2.2.,1 7.3.2.:

- instalacja c.o.,

- instalacja c.w.u.,

— $ciany zewgtrzne piwnic,

— $ciany zewntrzne czsci nadziemnej,
— stropodach wentylowany,

- okna,

- drzwi.
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Rozpatrywanesgnastpujace warianty wymienione w tabeli paej.

Nr wariantu Skrétowy zakres prac
1 instalacja c.w.u.sciany zewstrzne piwnic, drzwi,sciany zewwtrzne
czesci nadziemnej, stropodach wentylowany, okna, iasfalc.o.
5 sciany zewrtrzne piwnic, drzwi,sciany zewrtrzne czsci nadziemnej
stropodach wentylowany, okna, instalacja c.o.
3 drzwi, $ciany zewntrzne czsci nadziemnej, stropodach wentylowal
okna, instalacja c.o.
4 sciany zewntrzne czsci nadziemnej, stropodach wentylowany, oknaj in-
stalacja c.o.
5 stropodach wentylowany, okna, instalacja c.o.
6 okna, instalacja c.o.
7 instalacja c.o.
7.4.2. Obliczenie poszczegolinych wariantéw prze@sizig¢ termomodernizacyjnych
OOlZC.O= 54,97 Zl’/G\]
Omolc_o_: 14 021,62 ZI’/MW/m'C,
WioWgo = 1,00,
Wi Wg; = 0,95,
Qoco = 860,19 GJ/rok Qo = 1 534,52 GJ/rok
Qocw= 64,14 GJ/rok
Joco = 0,11571 MW (wart& obliczona),
JQoco = 0,05500 MW (moc zamoéwiona),
Joewu = 0,00727 MW (wart& obliczona),
No = 0,7022 _Q- =108 572 zi/rok
Nr Qlco Qlcw Q,1c0+cwu C11(:o+cwu er AQr N SPBT
war. |[GJ/rok] | [GJ/roK] N1 [GJ/rok] | [MW] [zt/rok] | [zH/roK] [z4] [zH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 44291 | 48,10 | 0,7207 | 614,54 | 006538 | 48650 | 59922 | 546 471| 9,12
2 442,91 64,14 0,7207 614,54 0,06538 49532 590801 300 8,66
3 503,84 64,14 0,7207 699,08 0,07355 55854 5302386 643 8,42
4 536,79 64,14 0,7207% 744,80 0,07736 58 708 49 8@27 701 8,58
5 707,99 64,14 0,7207% 982,34 0,09814 75262 333Ba0488| 10,22
6 855,63 64,14 0,7207 1187,19,11512] 89379 19193 278173 14,49
7 860,19 64,14 0,7207 1193,60,11571| 89826 18746 272476 14,54
*

naktad na przedsivzigcie termomodernizacyjne pogiiszono o koszt wykonania audytu energe-
tycznego i projektu termomodernizacyjnego, z kaya®em i nadzorem w wysoka 10 000 zt brut-
to.
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7.4.3. Ocena wariantow przedsiwzigé termomodernizacyjnych pod wzgédem spetnienia wymaga ,Ustawy o wspieraniu

termomodernizacji i remontow”.

Procent9yva Premia termomodernizacyjna
oszczdnosé za-
Wariant przedsiewziecia Plinowane Rocznjg 0sz- | potrzebowania B _
L oszty czg’dnosc ko;z- na energe _(z P ——— Dwukro_t nosé
P- : ) catkowite téw energii  Juwzglednieniem y 0 16% rocznej 0sz-
termomodernizacyjnego sprawnasci cal- 20% kosztow | czednosci
kowitej) e catkowitych| kosztow
energii
[z] [z4/rok] [%] [zt, %0 [z4] [z4] [z4]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
- wymiana instalacji c.w.u.,
- dociepleniescian zewrtrznych
piwnic,
- wymiana drzwi wejciowych, 546 471,00 zi
1| docieplenigician zewktrznych, 546 471,00 | 59 922,00 58,55% 100,00 % 109 294,20 | 87 435,36| 119 844,00
- docieplenie stropodachu,
- wymiana okien piwnic
- wymiana instalacji c.o..
- docieplenieician zewrtrznych
piwnic,
- wymiana drzwi wejciowych, 511 300.00 74
2. |- docieplenigscian zewnrtrznych,| 511 300,00 59 040,00 57,55% 100 OO’ % 102 260,00 | 81 808,00| 118 080,00
- docieplenie stropodachu, ’
- wymiana okien piwnic
- wymiana instalacji c.o..
- wymiana drzwi wejciowych,
- docieplenigcian zewrtrznych, 446 643 .00 7|
3. |- docieplenie stropodachu, 446 643,00 53 018,00 52,26% 100 OO’ % 89 328,60 | 71462,88| 106 036,00
- wymiana okien piwnic ’
- wymiana instalacji c.o..
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Procentc’)yva Premia termomodernizacyjna
oszczdnosé za-
Wariant przedsignziecia | Planowane | Roczaosz | polizebonania) planowana e
Lp. - 2 o Sr 2 kwota kredytu - Nose
; ) catkowite téw energii  [uwzglednieniem 20% 16% rocznej 0sz-
termomodernizacyjnego sprawnosci cat- ’ % c; kosztow | czednosci
kowitej) redytu catkowitych| kosztéw
energii
[z4] [z4/rok] [%] [z}, %] [z4] [z4] [z4]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
- dociepleniescian zewrtrznych,
- docieplenie stropodachu, 427 701,00 Z
4. | wymiana okien piwnic 427 701,00 49 864,00 49,40% 100,00 % 85 540,20 | 68 432,16| 99 728,00
- wymiana instalacji c.o..
- docieplenie stropodachu, 340 488.00 7
5. - wymiana okien piwnic 340 488,00 33 310,00 34,54% . 68 097,60 | 54 478,08 66 620,00
100,00 %
- wymiana instalacji c.o.. Y70
- wymiana okien piwnic 278 173,00 Z|
6. | wymiana instalacji ¢.o.. 278 173,00 19 193,00 21,73% 100,00 % 55 634,60 44 507,68 38 386,00
7. L wymiana instalagji c.o.. 2724760 | 18 746,00 21,330 | 27227000 2 5449520 | 4359616 37 492,00

* - wartosé premii termomodernizacyjnej wyznacza siako minimum z wartéci w kolumnach 7,8,9.

Optymalnym wariantem, spetnaglym wszystkie warunki stawiane przéstawe z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomede
nizacji i remontéworaz uwzgtdniajacym zyczenieinwestora jestwariant nr 1
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedgizigcia termomodernizacyjnego

— docieplenigcian zewrtrznych budynku,

— docieplenie stropodachu nad budynkiem,

— wymiarg starych okien w piwnicach budynku,

— wymiarg starych drzwi wegciowych do budynku,
— wykonanie nowej instalacji c.w.u.,

— wykonanie nowej instalacji c.o.

Przedsiwziecie to spetnia wszystkie warunki ustawowe i chaaktup go nastpu-

jace cechy:

1.
2.
3.

Oszczdnaos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 58,55 %.
Planowane koszty catkowite wynasb546 471,00 zi.
Wartcsci do wyznaczenia premii termomodernizacyjnej odigolio wynosz:

- 20% kredytu: 109 294,20 zt,
- 16% kosztow catkowitych: 87 435,36 zi,
- dwukrotn@¢ rocznej oszagnasci kosztow energii: 102 906,00 zt.

4. Srodki wtasne inwestora wynig®,0 zt.
5. Optymalna kwota kredytu wyniesie 546 471,00 zt]ick90,0% naktadow catkowitych.
6. Premia termomodernizacyjna jako minimum z warit@odanych w podpunkcie 4 wynie-

sie: 87 435 36 zi.

. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZI ECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

8.1.0pis robot

W ramach wariantu 1 przedsizig¢cia termomodernizacyjnego najewykona nast-

pujace prace:

1.

Ociepli sciany zewsrtrzne piwnic budynku warstwizolacji termicznej o oporze ciepl-
nym R = 3,00 fK/W (np. cz$¢ nadziemna: metadBSO z warstw styropianu grubei
12 cm iA = 0,04 W/(nK), cze$¢ zagkbiona w gruncie: przyklejenie styropianu ekstru-
dowanego, po odkopanigian, o grubéci 12 cm iA = 0,04 W/(niK)). Koszt docieplenia
315,40 m $cian zewrtrznych piwnic budynku wyniesig4 657 z}

Ocieplié sciany zewntrzne nadziemia budynku warstwzolacji termicznej o oporze
cieplnym R =4,25 AK/W (np. metod BSO z warsty styropianu grubii 17 cm
01 = 0,04 W/(nK)). Koszt docieplenia 523,80 ‘nician zewnrtrznych wyniesie87 213
zk.

Ociepli stropodach wentylowany budynku warstvzolacji termicznej o oporze ciepl-
nym R = 5,75 rfiK/W (np. 23 cm ekofibru lub granulatu z welny miakerej lub szklanej
0 A = 0,04 W/niK). Koszt ocieplenia 458,20 Tistropodachu wyniesig2 315 zt.
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4. Wymienic stare okna w piwnicach budynku na nowe okna o Yeggoniku przenikania
ciepta U = 1,40 W/(ffK). Koszt catkowity wymiany 6,33 fmokien na nowe wyniesie
okoto 5 697 zi.

5. Wymieni¢ stare drzwi wegciowe do budynku na nowe o wspoétczynniku przenikane-
pta U = 1,30 W/(rfK). Koszt wymiany 13,53 mdrzwi wyniesie okotdl8 942 zt.

6. Wykona catkowicie now instalacg cieptej wody uytkowe]. Koszt prac wraz
z dokumentagjtechniczm wyniesie okota35 171 zt.

7. Wykona catkowicie now instalacg wewrgtrzna centralnego ogrzewania wraz z nowymi
grzejnikami. Na kadym grzejniku musi by zamontowany zawor termostatyczny z gto-
wica termostatyczim Koszt wykonania nowej instalacji centralnego egvania wraz
z dokumentagjtechniczig wyniesie okotd®262 476 zt.

Uwaga: Do wymienionych wyej kosztow termomodernizacji naledod& koszt wykonania
audytu energetycznego, projektu i nadzoru w wysaktO 000 zi.

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany Koszt robOt WYNIESIE ...........ccememeeeeeeiiiiiiiiiiieee e e e e e e e eeeeeeeaiiens 546 471,00 zt
Udziat srodkOw wlasnych inWestora ............cooovcvvviiiiiieiiiinieeeeeeeeeeeeeeend 0,00 z4(0,00 %)
Kredyt Dankowy ... 546 471,00 z{100,00 %)
Przewidywana premia termomodernizacyjna........c..coeuvveiieine e innvemnnn. 87 435,36 zi

8.3. Dalsze dziatania inwestora

1. Ziozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredsjo

2. Zorganizowanie przetargu na wykonanie niglrtych projektéw.

3. Zorganizowanie przetargu na wykonanie rob6t budoydh i instalacyjnych.
4. Zawarcie umowy z wykonaw@rojektu i robot.

5. Realizacja robo6t i odbiér techniczny.

6. Wystapienie o premi termomodernizacympo wykonaniu inwestyciji.

7. Ocena rezultatow przedsiziecia.

8. Sptata kredytu.
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ZAt ACZNIK 1

Dane do audytu energetycznego

Z1.1 Zestawienie danych dotyceeych przegréd budowlanych
Z1.2 Okreslenie sprawndgci istniejacego systemu grzewczego
Z1.3 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc @& a na potrzeby
przygotowania cieptej wody wytkowej
Z1.4 Jednostkowe koszty energii cieplnej dla stanstniejacego

Strona 27



Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krasiftdtabaty przy ul. Keciuszki 16
w Bielsku Podlaskim

Z 1.1 Zestawienie danych dotycgcych przegréd budowlanych, strumienia powietrza wetylacyjnego i stref tempera-

turowych w budynku
Symbol d Opis materiatu A <] cp R Rcor 3 B 4 Zcor Uwagi
kJ/(kg- g/(m-h- m2h-Pa/ | m2h-Pa/
m W/(m-K kg/m3 m2-KIW | m2-K/W
R K) Pa) g 9
PWP | Podtoga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgot nosci:  Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZPG
Roznica wysoko  $ci podtogi i wody gruntowej Zgw: 2,74 m
Wysokosé zagt ebienia  sciany przylegtej do gruntu Z: 0,76 m
TYNK-CEM| 0,0200 Tynk lub gtad Z cementowa. 1,000 2p00 0,840  0,02¢ 0,020 | 45,00 16 4 444 4444
BIZE;O%T_ 0,1500 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - g es | 1,300 2200 0,840 0,115 0,115 45,00 16 3333,3 |[3333,3
PIASES | 01500 Riasek  sredni 0400 |1650 0,840 0875 0375 30000 2 5000 |500,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2- K/W]: 2,372
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] 2,882
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,347
SNP Strop ciepto do dotu
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wil gotno sci:  Srednio wilgotne
DaB 0,0160 Drewnod ebowe w poprzek wiokien. 0,220 800 2,510 0,073 0,073 55,00 13 290,9 290,9
TYNK-CEM| 0,0400 Tynk lub gtad Z cementowa. 1,000 2p00 0,840 0,044 0,040 | 45,00 16 8 88,9 8889
PAPA-ASF| 0,0050 PRapa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028 0,028 7,50 96 666,7 666,7
PYT | 00190 Biytypil  sniowe porowate. 0050 300 2510 0380 0,380 |180,00 4 1056  105,6
STF_ZEZE_ 0,2400 Stropg esto zebrowy z wypetnieniem pustak 1200 0,840 0,260 0,260 4769,0 4769,0
Opér przejmowania wewn  atrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewn  atrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] 1,121
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,892
SWEN Stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki w ilgotno  sci:  Srednio wilgotne
PAPA-ASF| 0,0070 PRapa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,039 0,039 7,50 96 933,3 938,3
B';I&’)" 0,0700 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - g es| 1,700 | 2400 0,840 0041 0041 30,00 24 | 23333 [23333
Opo6r warstwy powietrznej stropodachuo $r. wysoko  $ci H=0m, [m2:-K/W]: 0,160
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Suma oporéw przenikania ciepta potaci dachowej i wa rstwy powietrza, 0.000
[m2-K/W]: '
WE.LI.';‘_ 0,0300 Wetna mineralna luzem w stropie poddasza 0,052 60 0,750 0,677 0,517  480,0d 2 62,5 62,5
STRZELBK d . L
AN 0,2400 Strop zelbetowy kanatowy o wysoko $ci 22- 1400 0,840 0,180 0,180 8000,0[ 8000,0
Opér przejmowania wewn  atrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewn atrz Re, [m2-K/WTJ: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] 0,947
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,056
SZN Sciana zewn etrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewn etrzna, Warunki wilgotno sci:  Srednio wilgotne
TYNK-CW| 0,0200 Tynk lub gtad Z cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,84( 0,024 | 0,024 |4 5,00 16 A44.4 4444
BKAN 0,2400 hloczek kanatowy 0,180 0{180
GAZOBE- | 01200 Gazobeton 1. 0349 | 1000 0344 0,344
TYNK-CW| 0,0200 Tynk lub gtad % cementowo-wapienna. 0,820 1830 0,84( 0,024 0,024 4 5,00 16 n4a4.4 444 4
Opér przejmowania wewn  atrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewn atrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] 0,743
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,347
SzZP Sciana zewn etrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewn etrzna, Warunki wilgotno sci:  Srednio wilgotne
TYNK-CW| 0,0200 Tynk lub gtad % cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,84( 0,024 0,024 4 5,00 16 A44.4 4444
CESE | 03800 Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770 | 1800 0,880 0494 0494 10500 7 | 36190 [3619,0
TYNK-CW| 0,0200 Tynk lub gtad % cementowo-wapienna. 0,820 1830 0,84( 0,024 0,024 4 5,00 16 n4a4.4 444 4
Opér przejmowania wewn  atrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewn atrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] 0,712
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,404
SZPG Sciana zewn etrzna przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewn etrzna przy gruncie, Warunki wilgotno sci:  Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do sciany: PWP
Wysokosé zagt ebienia  sciany przylegtej do gruntu Z: 0,76 m
CES:',G 0,3800 Mur z cegty ceramicznej petnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,494 0,494 105,09 7 3619,0 (3619,0
TYNK-CW| 0,0200 Tynk lub gtad Z cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,84( 0,024 | 0,024 |4 5,00 16 A44.4 4444
Roéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2- K/W]: | 0,509
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Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] 1,027
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,974
Wyniki - Zestawienie pomieszcze A
Syl G eint A Vv n50 nmin Vmin Vinfv Vv
“C m3 1/h 1/h m3/h m3/h m3/h
PIWNICE PIWNICE 15,8 369,50 812,9 4 0,36 290, 170, 7 290,0
POM NAD POM NAD 18,9 774,30 2477,8 2 0,98 2420,0 29 7,3 2420
Symbol Opis d Ri Re R U As AGI A
m m2-K/W m2-K/W m2-K/W Wim2-K m2 m2 m2
DN1 Drzwi zewn etrzne 5,100 2,00 0,00 4,18
DN2 Drzwi zewn etrzne 5,100 2,90 1,74 2,90
DN3 Drzwi zewn etrzne 2,p00 3,78 2,24 3,73
DN4 Drzwi zewn etrzne 5,00 6,46 3,87 6,45
ON1N Okno ( swietlik) zewn etrzne 1,700 0,4p 0,27 0,91
ON2N Okno ( swietlik) zewn etrzne 1,700 1,99 1,19 27,82
ON3N Okno (- swietlik) zewn etrzne 1,700 2,3p 1,39 6,96
ON4N Okno ( swietlik) zewn etrzne 1,700 6,2b 3,75 231,24
OP1 Okno ( swietlik) zewn etrzne 3,120 0,6¢ 0,38 5,12
OoP2 Okno ( swietlik) zewn etrzne 3,120 121 0,72 1,21
PWP Podtoga w piwnicy 0|320 2,372 2,882 0,347 41 8,60
SNP Strop ciepto do dotu 0,320 0,170 0,170 1,121 0, 892 438,70
SWEN Stropodach wentylowany 0{647 0,1p0 0,09( 0,947 1,056 458,17
SZN Sciana zewn etrzna 0,400 0,130 0,940 0,748 1,347 402,94
SZP Sciana zewn etrzna 0,420 0,130 0,040 0,712 1,404 167,80
SZPG Sciana zewn etrzna przy gruncie 0,400 0,509 1,027 0,974 87,12
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Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego

Strumien powietrza wen-
Opis strefy tylacyjnego
[m3/h]
1 2
Strefa | — pomieszczenia w piwnicy $r. tem 15,81°C
- 1 wymiana w cigu godziny (suszarnie) 6
1% 5,54 m
— 2 wymiany w cagu godziny (pralnie) 33
2x 33,22 m
- 0,3 wymiany w cigu godziny 237
0,3x 790,72 n?
Razem strefa 276 x 1,05 =290
Strefa Il — pomieszczenia nadziemia — tem. 18,8C
- 0,5 wymiany w cigu godziny — komunikacja 351
0,5x 701,04 m
— 70 ni/h — kuchnia (2 70 ni/h) 140
- 50 ni/h — tazienka (5 50 ni/h) 250
- 1,0 wymiana w cigu godziny
1,0x 1 564,01 m 1564
Razem strefa | 2305 x1,05=2420
RAZEM strefy |-l 2710

Z1.3 Okreslenie sprawndgci istniejacego systemu grzewczego
1. Sprawné&¢ wytwarzania :
Ng= 0,91 e wzet cieplny do 100 kW bez obudowy,

2. Sprawnéc przesytania :
Nd=0,80 .o przewody bez izolacji w przestrzeni nieogrzegja

3. Sprawné¢ regulacji i wykorzystania:
Ne= 0,77 oo regulacja centralna, bez regulaxgjscowej,

Ns= 1,00 . e e e e bralsahnika buforowego,

5. Wspotczynnik uwzgldniajacy przerwe na ogrzewanie w okresie tygodnia:
Wi = 1,00 e eeees bralz@rw w ogrzewaniu.

6. Wspotczynnik uwzgldniajacy przerwe na ogrzewanie w ggu doby:
Wa = 1,00 v e brak przerw w ogrzewaniu wagei doby,

7. Catkowita sprawn@ systemu grzewczego
No = NgXNaXNeXNs = 0,91x 0,80% 0,77 1,00 = 0,5606
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Z1.4 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc @& na potrzeby
przygotowania cieptej wody wytkowej

- jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. i =\0,80 dni/(m? dziex)

— powierzchnia o regulowanej temperaturze +=A 144,0

— wspotczynnik korekcyjny = 0,55

- roczne zuycie c.w.u. \by = 334 ni

— $rednie dobowe zapotrzebowanie na wod Quer = 0,92 ni/d

— $rednie godzinowe zapotrzebowanie na wod Oher = 0,051 ni/h

- maksymalne godzinowe zapotrzebowanie nagwod ghmax= 0,139 nh

— max. moc cieplna na cele c.w.u. 0.1Qwu max= 7,27 KW
- zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie 3lwody Quj = GuxpX (tc - t)

Qcwj = 4,2x 1 000x% (55 - 10) =
= 188 550kJ/m= 0,189 GJ/m
— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.@’ ¢, = 34,64 GJ

— sprawnd¢ instalacji c.w.u. Nw,o = 0,54
— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

Ze sprawnfcia Qocw = 64,14 GJ
— catkowity koszt podgrzewu c.w.u. 4 749 zt/rok
- $redni koszt 1rfc.w.u. 14,22 zHm

Okreslenie sprawndci istniejacego systemu c.w.u.

1. Sprawné¢ wytwarzania :
Ng= 0,90 . wzet cieplny bez obudowy do 100 kW,

2. Sprawnéc przesyfania :
Nd=0,60......ccccevvnnnnn. centralne podgrzewaviely — systemy z obiegami cyrkulacyjnymi,
...................................................................... Z niezaizolowanymi piamanstalacyjnymi
......................................................................................... iczba punktéw poboru do 30,
3. Sprawné¢ wykorzystania:
Ne = 1,00,

4. Sprawné¢ akumulacji :
L P O bez zasobnika.
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Z1.5 Jednostkowe koszty energii cieplnej

Jednostkowe koszty energii cieplnej na podstawigytdMPEC S.A. w Bielsku Podlaskim.

Ceny i stawki
L.p. Tresé Jednostka optat w zi.
brutto
1. |Cena za zamOwion moc cieplm z{/MW/m-c 10 090,69
2. |Ceny za dostarczone ciepto zHGJ 40,68
3. |STAWKI OPLAT ZA USLUGI
PRZESYLOWE:
3.1 |przesyt ciepta
optata stata zt/MW/m-c 3 930,93
opfata zmienna zHGJ 14,29
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ZAt ACZNIK 2

Wydruk obliczen zapotrzebowania na ciepto
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Z 2.1. Zapotrzebowanie na ciepto i moc grzewgav stanie istniepcym

budynku

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Budynek przedszkola
Miejscowo $é: Bielsk Podlaski

Adres: ul. Ko $ciuszki 16
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obci azenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesi ecznie
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: \Y

Projektowa temperatura zewn etrzna  ee: -22 °d
Srednia roczna temperatura zewn etrzna em,e: 6,9 °q
Stacja meteorologiczna: Bialystok

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub ZWir
Pojemno $¢é cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Gt eboko $é okresowego wnikania ciepta 5: 3,167 m
Wspétczynnik przewodzenia ciepta AQ: 2,0 WY(m-K)
Podstawowe wyniki oblicze f budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1143,8 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 3p90,7 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 78357 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta eV: 37356 W
Caltkowita projektowa strata ciepta &: 115713 W
Nadwyzka mocy ciepinej &RH: 0 W
Projektowe obci azenie cieplne budynku &HL: 115713 W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik &HL odniesiony do powierzchni eHL,A: 101,2 Wim2
Wskaznik @HL odniesiony do kubatury eHL,V: 35,2 Wim3

Wyniki oblicze 1 wentylacji na potrzeby projektowego obci azenia cieplnego:
Powietrze infiltruj ace Vinfv: 234,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltruj ace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8

Doptywaj ace powietrze wentylacyjne Vv: 2710,0 m3/h

Srednia temperatura doptywaj acego powietrza ev: -22,0 °C

Wyniki oblicze 1 sezonowego zapotrzebowania na energi e wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energi e na ogrzewanie

Strumie A powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 2710,0 m 3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 860,19 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 238942 KWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1144 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3290,7 m3
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Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 752,0 MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 208,9 kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 261,4 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 72,6 kWh/(m3-rok)

Parametry oblicze A projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. Aemin:

4,0 K |

Wariant oblicze A strat ciepta do pomieszcze

Aws asiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszcze AWS asiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane:

Nie

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych:

Tak

Obliczanie mostkéw cieplnych metod a uproszczon

a:

Nie

Domyglne dane do oblicze A:

Typ budynku:

Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwe

cyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna

reg.

Stopie 5 szczelno $ci obudowy budynku:

Wyspoki

Krotno $é wymiany powietrza wewn. n50:

4

,0 1/h

Klasa ostoni ecia budynku:

Srednie ostoni ecie

Domyélne dane dotycz ace wentylaciji:

System wentylaciji:

Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego esu:

°g

Temperatura powietrza kompensacyjnego ec:

20,0 °C

Domysine dane dotycz ace rekuperaciji i recyrkulaciji:

Temperatura doptywaj acego powietrza eex,rec:

20,0 °C

Projektowa sprawno  $é rekuperaciji nrecup:

70,0 %

Sezonowa sprawno $é rekuperacji nE,recup:

49,0 %

Projektowy stopie A recyrkulacji nrecir:

%

Sezonowy stopie  n recyrkulacji nE,recir:

%

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu:

0,00

Domyglnarz edna podtogi Lf:

1,77

Rzedna wody gruntowe;j:

-3,50

Domysina wysoko  $é kondygnacji H:

Domysina wys. pomieszcze Aw swietle stropow Hi:

Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag:

420,50

Obwod podtogi na gruncie w swietle  $cian zewn. Pg:

95,04 m

Obr6t budynku:

-135°

Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszcze

Liczba pomieszcze  n:
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Z 2.2 Zapotrzebowanie na ciepto i moc grzewaav poszczegoélnych
wariantach termomodernizacji budynku

WARIANT 1 — OPTYMALNY

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek przedszkola

Miejscowo $é:

Bielsk Podlaski

Adres: ul. Ko $ciuszki 16
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obci azenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesi ecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: \Y

Projektowa temperatura zewn etrzna  ee: -22 °d
Srednia roczna temperatura zewn etrzna em.e: 6,9 °q
Stacja meteorologiczna: Bialystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub ZWir

Pojemno $¢é cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Gt eboko $é okresowego wnikania ciepta 5: 3,167 m
Wspétczynnik przewodzenia ciepta AQ: 2,0 WY(m-K)
Podstawowe wyniki oblicze f budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1143,8 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 3p90,7 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 29803 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta eV: 35578 W
Caltkowita projektowa strata ciepta &: 65381 W
Nadwyzka mocy ciepinej &RH: 0 W
Projektowe obci azenie cieplne budynku &HL: 65381 W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik &HL odniesiony do powierzchni eHL,A: 57,2 Wim2
Wskaznik @HL odniesiony do kubatury eHL,V: 19,9 Wim3

Wyniki oblicze 1 wentylacji na potrzeby projektowego obci

azenia cieplnego:

234,0 m3/h

Powietrze infiltruj ace Vinfv:

Powietrze dodatkowo infiltruj ace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8

Doptywaj ace powietrze wentylacyjne Vv: 2581,0 m3/h

Srednia temperatura doptywaj acego powietrza ev: -22,0 °C

Wyniki oblicze H sezonowego zapotrzebowania na energi

e wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok
Sezonowe zapotrzebowanie na energi e na ogrzewanie
Strumie # powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 2581,0 m 3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:

442,91 GU/rok
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Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:

123030 KWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku AH:

1144 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH:

3290,7 n3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 387,2

MJ/(m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 107,6

kWh/(m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 134,6

MJ/(m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 37,4

kWh/(m3-rok)

Parametry oblicze f projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. Aemin:

4,0 K |

Wariant oblicze A strat ciepta do pomieszcze

Aws asiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszcze Aws asiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkéw cieplnych metod a uproszczon a:

Nie

Domyglne dane do oblicze A:

Typ budynku:

Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwe

cyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna

reg.

Stopie 5 szczelno $ci obudowy budynku:

Wys|

joki

Krotno $¢é wymiany powietrza wewn. n50:

4

,0 1/h

Klasa ostoni ecia budynku:

Srednie ostoni ecie

Domyélne dane dotycz ace wentylaciji:

System wentylacji:

Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego esu:

°g

Temperatura powietrza kompensacyjnego ec:

20,0 °C

Domyglne dane dotycz ace rekuperacji i recyrkulaciji:

Temperatura doptywaj acego powietrza eex,rec:

20,0 °C

Projektowa sprawno  $é rekuperaciji nrecup:

70,0 %

Sezonowa sprawno $é rekuperacji nE,recup:

49,0

Projektowy stopie A recyrkulacji nrecir:

%

Sezonowy stopie  n recyrkulacji nE,recir:

%

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu:

0,00

Domyélnarz edna podtogi Lf:

1,77

Rzedna wody gruntowe;j:

-3,50

Domysina wysoko  $é kondygnacji H:

Domysina wys. pomieszcze Aaw swietle stropow Hi:

I

Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 420,50

Obwod podtogi na gruncie w swietle  $cian zewn. Pg:

95,04 m

Obr6t budynku:

-135°

Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszcze

Liczba pomieszcze  n:
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WARIANT 2

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek przedszkola

Miejscowo $é:

Bielsk Podlaski

Adres:

ul. Ko sciuszki 16

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN

ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obci azenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesi ecznie
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: \Y

Projektowa temperatura zewn etrzna ee: -22 °d
Srednia roczna temperatura zewn etrzna em,e: 6,9 °q
Stacja meteorologiczna: Bialystok

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub ZWir
Pojemno $¢é cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Gt eboko $é okresowego wnikania ciepta 5: 3,167 m
Wspétczynnik przewodzenia ciepta AQ: 2,0 Wf(m-K)
Podstawowe wyniki oblicze # budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1143,8 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 3290,7 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 37976 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta eV: 35578 W
Caltkowita projektowa strata ciepta &: 73554 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obci azenie cieplne budynku &HL: 73554 W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik @HL odniesiony do powierzchni eHL,A: 64,3 Wim2
Wskaznik @HL odniesiony do kubatury eHL,V: 22,4 Wim3
Wyniki oblicze 1 wentylacji na potrzeby projektowego obci azenia cieplnego:
Powietrze infiltruj ace Vinfv: 234,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltruj ace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8

Doptywaj ace powietrze wentylacyjne Vv: 2581,0 m3/h

Srednia temperatura doptywaj acego powietrza ev: -22,0 °C

Wyniki oblicze 1 sezonowego zapotrzebowania na energi e wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energi e na ogrzewanie

Strumie A powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 2581,0 m 3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 503,84 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 139956 KWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1144 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3290,7 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 440,5 MJ/(m2-rok)

Strona 41



Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krasifdtabaty przy ul. Keciuszki 16
w Bielsku Podlaskim

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 122,4 kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 153,1 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 42,5 kWh/(m3-rok)

Parametry oblicze A projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. Aemin:

4,0 K|

Wariant oblicze f strat ciepta do pomieszcze

A WS asiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszcze AWS asiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkéw cieplnych metod 3 uproszczon a:

Nie

Domysine dane do oblicze A:

Typ budynku:

Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwe

cyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna|

reg.

Stopie 1 szczelno $ci obudowy budynku:

Wys

oki

Krotno $é wymiany powietrza wewn. n50:

4

,0 1/h

Klasa ostoni  ecia budynku:

Srednie ostoni ecie

Domysine dane dotycz ace wentylacji:

System wentylaciji:

Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego esu:

°d

Temperatura powietrza kompensacyjnego ec:

20,0 °Q

Domysine dane dotycz ace rekuperaciji i recyrkulaciji:

Temperatura doptywaj acego powietrza eex,rec:

20,0 °C

Projektowa sprawno $é rekuperaciji nrecup:

70,0 %

Sezonowa sprawno $é rekuperacji nE,recup:

49,0

Projektowy stopie A recyrkulacji nrecir:

%

Sezonowy stopie 1 recyrkulacji nE,recir:

%

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu:

0,00

Domysinarz edna podiogi Lf:

1,77

Rzedna wody gruntowej:

-3,50

Domysina wysoko  $é kondygnaciji H:

Domysina wys. pomieszcze Aw swietle stropow Hi:

,20

Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 420,50

m2

Obwdd podtogi na gruncie w swietle  scian zewn. Pg:

95,04 m

Obrét budynku:

-135°

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszcze

Liczba pomieszcze  A:
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krashtdtabaty przy ul. Keciuszki 16
w Bielsku Podlaskim

WARIANT 3

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek przedszkola

Miejscowo $é:

Bielsk Podlaski

Adres:

ul. Ko sciuszki 16

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN

ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obci azenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesi ecznie
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: \Y

Projektowa temperatura zewn etrzna ee: -22 °d
Srednia roczna temperatura zewn etrzna em,e: 6,9 °q
Stacja meteorologiczna: Bialystok

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub ZWir
Pojemno $¢é cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Gt eboko $é okresowego wnikania ciepta 5: 3,167 m
Wspétczynnik przewodzenia ciepta AQ: 2,0 Wf(m-K)
Podstawowe wyniki oblicze # budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1143,8 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 3290,7 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 40184 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta eV: 37176 W
Caltkowita projektowa strata ciepta &: 77360 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obci azenie cieplne budynku &HL: 77360 W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik @HL odniesiony do powierzchni eHL,A: 67,6 Wim2
Wskaznik @HL odniesiony do kubatury eHL,V: 23,5 Wim3
Wyniki oblicze 1 wentylacji na potrzeby projektowego obci azenia cieplnego:
Powietrze infiltruj ace Vinfv: 234,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltruj ace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8

Doptywaj ace powietrze wentylacyjne Vv: 2696,0 m3/h

Srednia temperatura doptywaj acego powietrza ev: -22,0 °C

Wyniki oblicze 1 sezonowego zapotrzebowania na energi e wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energi e na ogrzewanie

Strumie A powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 2696,0 m 3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 536,79 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 149109 KWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1144 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3290,7 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 469,3 MJ/(m2-rok)
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krasifdtabaty przy ul. Keciuszki 16
w Bielsku Podlaskim

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 130,4 kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 163,1 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 45,3 kWh/(m3-rok)

Parametry oblicze A projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. Aemin:

4,0 K|

Wariant oblicze f strat ciepta do pomieszcze

A WS asiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszcze AWS asiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkéw cieplnych metod 3 uproszczon a:

Nie

Domysine dane do oblicze A:

Typ budynku:

Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwe

cyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna|

reg.

Stopie 1 szczelno $ci obudowy budynku:

Wys

oki

Krotno $é wymiany powietrza wewn. n50:

4

,0 1/h

Klasa ostoni  ecia budynku:

Srednie ostoni ecie

Domysine dane dotycz ace wentylacji:

System wentylaciji:

Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego esu:

°d

Temperatura powietrza kompensacyjnego ec:

20,0 °Q

Domysine dane dotycz ace rekuperaciji i recyrkulaciji:

Temperatura doptywaj acego powietrza eex,rec:

20,0 °C

Projektowa sprawno $é rekuperaciji nrecup:

70,0 %

Sezonowa sprawno $é rekuperacji nE,recup:

49,0

Projektowy stopie A recyrkulacji nrecir:

%

Sezonowy stopie 1 recyrkulacji nE,recir:

%

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu:

0,00

Domysinarz edna podiogi Lf:

1,77

Rzedna wody gruntowej:

-3,50

Domysina wysoko  $é kondygnaciji H:

Domysina wys. pomieszcze Aw swietle stropow Hi:

,20

Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 420,50

m2

Obwdd podtogi na gruncie w swietle  scian zewn. Pg:

95,04 m

Obrét budynku:

-135°

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszcze

Liczba pomieszcze  A:
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krashtdtabaty przy ul. Keciuszki 16
w Bielsku Podlaskim

WARIANT 4

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek przedszkola

Miejscowo $é:

Bielsk Podlaski

Adres:

ul. Ko sciuszki 16

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN

ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obci azenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesi ecznie
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: \Y

Projektowa temperatura zewn etrzna ee: -22 °d
Srednia roczna temperatura zewn etrzna em,e: 6,9 °q
Stacja meteorologiczna: Bialystok

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub ZWir
Pojemno $¢é cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Gt eboko $é okresowego wnikania ciepta 5: 3,167 m
Wspétczynnik przewodzenia ciepta AQ: 2,0 Wf(m-K)
Podstawowe wyniki oblicze # budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1143,8 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 3290,7 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 60966 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta eV: 37176 W
Caltkowita projektowa strata ciepta &: 98142 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obci azenie cieplne budynku &HL: 98142 W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik @HL odniesiony do powierzchni eHL,A: 85,8 Wim2
Wskaznik @HL odniesiony do kubatury eHL,V: 29,8 Wim3
Wyniki oblicze 1 wentylacji na potrzeby projektowego obci azenia cieplnego:
Powietrze infiltruj ace Vinfv: 234,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltruj ace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8

Doptywaj ace powietrze wentylacyjne Vv: 2696,0 m3/h

Srednia temperatura doptywaj acego powietrza ev: -22,0 °C

Wyniki oblicze 1 sezonowego zapotrzebowania na energi e wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energi e na ogrzewanie

Strumie A powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 2696,0 m 3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 707,99 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 196664 KWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1144 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3290,7 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 619,0 MJ/(m2-rok)
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krasifdtabaty przy ul. Keciuszki 16
w Bielsku Podlaskim

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 171,9 kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 215,2 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 59,8 kWh/(m3-rok)

Parametry oblicze A projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. Aemin:

4,0 K|

Wariant oblicze f strat ciepta do pomieszcze

A WS asiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszcze AWS asiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkéw cieplnych metod 3 uproszczon a:

Nie

Domysine dane do oblicze A:

Typ budynku:

Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwe

cyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna|

reg.

Stopie 1 szczelno $ci obudowy budynku:

Wys

oki

Krotno $é wymiany powietrza wewn. n50:

4

,0 1/h

Klasa ostoni  ecia budynku:

Srednie ostoni ecie

Domysine dane dotycz ace wentylacji:

System wentylaciji:

Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego esu:

°d

Temperatura powietrza kompensacyjnego ec:

20,0 °Q

Domysine dane dotycz ace rekuperaciji i recyrkulaciji:

Temperatura doptywaj acego powietrza eex,rec:

20,0 °C

Projektowa sprawno $é rekuperaciji nrecup:

70,0 %

Sezonowa sprawno $é rekuperacji nE,recup:

49,0

Projektowy stopie A recyrkulacji nrecir:

%

Sezonowy stopie 1 recyrkulacji nE,recir:

%

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu:

0,00

Domysinarz edna podiogi Lf:

1,77

Rzedna wody gruntowej:

-3,50

Domysina wysoko  $é kondygnaciji H:

Domysina wys. pomieszcze Aw swietle stropow Hi:

,20

Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 420,50

m2

Obwdd podtogi na gruncie w swietle  scian zewn. Pg:

95,04 m

Obrét budynku:

-135°

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszcze

Liczba pomieszcze  A:
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krashtdtabaty przy ul. Keciuszki 16
w Bielsku Podlaskim

WARIANT 5

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek przedszkola

Miejscowo $é:

Bielsk Podlaski

Adres:

ul. Ko sciuszki 16

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN

ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obci azenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesi ecznie
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: \Y

Projektowa temperatura zewn etrzna ee: -22 °d
Srednia roczna temperatura zewn etrzna em,e: 6,9 °q
Stacja meteorologiczna: Bialystok

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub ZWir
Pojemno $¢é cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Gt eboko $é okresowego wnikania ciepta 5: 3,167 m
Wspétczynnik przewodzenia ciepta AQ: 2,0 Wf(m-K)
Podstawowe wyniki oblicze # budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1143,8 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 3290,7 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 77945 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta eV: 37176 W
Caltkowita projektowa strata ciepta &: 115121 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obci azenie cieplne budynku &HL: 115121 W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik @HL odniesiony do powierzchni eHL,A: 100,6 W/m2
Wskaznik @HL odniesiony do kubatury eHL,V: 35,0 Wim3
Wyniki oblicze 1 wentylacji na potrzeby projektowego obci azenia cieplnego:
Powietrze infiltruj ace Vinfv: 234,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltruj ace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8

Doptywaj ace powietrze wentylacyjne Vv: 2696,0 m3/h

Srednia temperatura doptywaj acego powietrza ev: -22,0 °C

Wyniki oblicze 1 sezonowego zapotrzebowania na energi e wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energi e na ogrzewanie

Strumie A powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 2696,0 m 3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 855,63 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 237674 KWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1144 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3290,7 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 748,1 MJ/(m2-rok)
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krasifdtabaty przy ul. Keciuszki 16
w Bielsku Podlaskim

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 207,8 kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 260,0 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 72,2 kWh/(m3-rok)

Parametry oblicze A projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. Aemin:

4,0 K|

Wariant oblicze f strat ciepta do pomieszcze

A WS asiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszcze AWS asiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkéw cieplnych metod 3 uproszczon a:

Nie

Domysine dane do oblicze A:

Typ budynku:

Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwe

cyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna|

reg.

Stopie 1 szczelno $ci obudowy budynku:

Wys

oki

Krotno $é wymiany powietrza wewn. n50:

4

,0 1/h

Klasa ostoni  ecia budynku:

Srednie ostoni ecie

Domysine dane dotycz ace wentylacji:

System wentylaciji:

Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego esu:

°d

Temperatura powietrza kompensacyjnego ec:

20,0 °Q

Domysine dane dotycz ace rekuperaciji i recyrkulaciji:

Temperatura doptywaj acego powietrza eex,rec:

20,0 °C

Projektowa sprawno $é rekuperaciji nrecup:

70,0 %

Sezonowa sprawno $é rekuperacji nE,recup:

49,0

Projektowy stopie A recyrkulacji nrecir:

%

Sezonowy stopie 1 recyrkulacji nE,recir:

%

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu:

0,00

Domysinarz edna podiogi Lf:

1,77

Rzedna wody gruntowej:

-3,50

Domysina wysoko  $é kondygnaciji H:

Domysina wys. pomieszcze Aw swietle stropow Hi:

,20

Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 420,50

m2

Obwdd podtogi na gruncie w swietle  scian zewn. Pg:

95,04 m

Obrét budynku:

-135°

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszcze

Liczba pomieszcze  A:
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krashtdtabaty przy ul. Keciuszki 16
w Bielsku Podlaskim

ZAt ACZNIK 3

Modernizacja éwietlenia
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Nr 5 Krasittdtabaty przy ul. Keciuszki 16

w Bielsku Podlaskim

Opracowanie dotyczy audytu energetyczndgaedszkola Nr 5 Krasnala Hatabaty

przy ul. Kaciuszki 16 w Bielsku Podlaskim

Modernizacja éwietlenia nie wptynie na zwycie energii cieplnej na potrzeby ogrze-

wania i podgrzewu cieptej wodyzytkowej, natomiast ma bezfedni wptyw na ziycie

energii elektrycznej. Przedsvziccie modernizacyjne dotygze awietlenia nie podlegaj

warunkom okréonym w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wsgmiu termomoderniza-

cji i remontow — Dz.U. Nr 223, poz. 1459, dlatege rozpatrywano go w audycie energe-

tycznym.

Proponuje s modernizagj oswietlenia, polegaica na wymianie istnieacego dwie-

tlenia zarowego, ®ciowego oraz éwietlenia tzw.: jarzenibwkowego naswietlenie typu

LED: tzw.: liniowe —  Swietlowki LED oraz  zarowki LED.
Zestawienie éwietlenia w stanie istniegym przedstawiono w tabeli pamsj.
Typ Moc Moc
oswietlenia Sztuk jednostkowa zainstalowana
W W
Oprawa zarowa 100 W 121 100 12 100
Oprawa zarowa 40 W 30 60 1800
Oprawa jarzeniowa 2 x 30 W 10 60 600
RAZEM 14 500
Moc zainstalowanegoswietlenia w stanie istnieggym wynosi: 14 500 W.
Zestawienie éwietlenia po modernizacji przedstawiono w tabehigej.
Moc
Moc zainsta- Cena
Typ Sztuk jednostkowa lowana jedn. Naktady
oswietlenia po moderni- po po (LED) tacznie
zacji modernizacji moderni- (brutto)
zacji
Szt. W W zl/szt. zt
Zarowki LED 230 V 121 15 1815 53,9 6 521,9(
Zaréwki LED 230 V 30 9 270 24,5 735,00
Oprawa kloszowa typu szkolnego
LED 36 W 120 cm 10 36 360 109,0 1 090,0d
RAZEM 2 445 8 346,90
Moc adwietlenia po modernizacjigolzie wynost: 2445 W.
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Przyjmupc zgodnie z ,Rozpogdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia Rifego

2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakstyki energetycznej budynku lubeez
sci budynku orazwiadectw charakterystyki energetycznej,” dla licglego wskanika LENI
przed modernizagjréwnego 31,69 kWh/(frok) oraz po modernizacjiswietlenia LENI
réwnego 5,34 kWh/(Anok), zapotrzebowanie na energiektryczm wynosi:
— dla stanu istnigcego — 36 250 kWh,
— po modernizacji — 6 113 kWh,
stad oszcednadsci wyniosa: 36 250 — 6 113 30 138 kWh/rok.

Dla przygtej taryfy energii elektrycznej C11, koszt jednastly optaty za energielektrycz-
na (bez stawki optaty handlowej, sieciowej, abonaroerf oraz optaty przégiowej — ktéra
jest stata) wynosi:
(0,2231 + 0,0084 + 0,2340) x 1,23 = 0,5726 z/kWh
Oszczdndici wyniosa:
30 138 kWh x 0,5726 zt/kWh £7 257 zl/rok

Natomiast SPBT:
8 346,9/17 257 §,5 roku
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ZAt ACZNIK 4
Rzuty i przekroje budynku

Z 3.1 Rzut parteru w skali 1:100
Z 3.2 Rzut petra w skali 1:100
Z 3.3 Przekrgj I-1'i 1l-1l w skali 1:100
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