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TABELA !. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj Budynek uzytecznosci publicznej

budynku Przedszkole Miejskie nr 13 1.2. Rok budowy:

1975

1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku:

(nazwa lub imie i
nazwisko, adres do
korespondencji, ul. 11 Listopada nr 20 ul. Skalskiego 4

PESEL) 42-500 Bedzin 42-500 Bedzin

Miasto Bedzin

tel. 32 267 70 41 fax 32 267 91 09 tel. 32 735 25 25
fax 32 735 25 25

powiat Bedzin wojewddztwo Slaskie powiat Bedzin wojewddztwo Slaskie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt

PRO-POMIAR s.c., ul. Legionéw 59, 42-200 Czestochowa
REGON: 151838275

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

mgr inz. Grzegorz Wozniak, ul. Schillera 4/87, 42-200 Czestochowa

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

Kwalifikacje,
uprawnienia

5. Miejscowos¢ Czestochowa |6. Data wykonania opracowania

11.02.2017

7. Spis tresci

Lp. Wyszczegolnienie

1. |Strona tytutowa

2. |Zatgcznik 11 Uproszczona dokumentacja techniczna

3 Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
" |budowlanego budynku

4. |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. |Ocena stanu technicznego budynku

6. |Wykaz usprawnien i przedsiewzieé termomodernizacyjnych

7. |Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. |Opis wariantu optymalnego

Analiza finansowa dla proponowanego wariantu termomodernizacji wg ustawy z dnia 21 listopada 2008 r.
0 wspieraniu termomodernizacji i remontéw ( t.j. Dz. U. z 2014 r. poz. 712).

10. |Zatgczniki nr 1-11

9-18

19-21

22

22

23-43
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1. Dane ogol

ne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

Konstrukcja/technologia budynku

stupowo-ryglowa z
wypetnieniem bloczkami

stupowo-ryglowa z
wypetnieniem bloczkami

publicznej — przedszkole

PGS PGS
2. Liczba kondygnaciji 2 2
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 4 514,4 4 514,4
4. Powierzchnia netto budynku [m?] 1514,10 1514,10
5. Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 52,78 52,78
6. Powi.erzchnig ogrzewana lokali uz}2/tkowych oraz innych 111,90 111,90
pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7. Liczba lokali mieszkalnych 2 2
8. Liczba oso6b uzytkujgcych budynek 150 150
9. Sposdéb przygotowania cieptej wody centralny (kociot gazowy)|centralny (kociot gazowy)
. centralny (miejska sie¢ | centralny (miejska sie¢
10. Rodzaj systemu grzewczego budynku cieplownicza) cieplownicza)
11. Wspotczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,41 0,40
12, Inne dane charakteryzujace budynek budynek uzytecznosci budynek uzytecznosci

publicznej — przedszkole

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane [W/m2K] termomodernizacjg termomodernizacii
1. Sciana zewnetrzna 1,121 0,194
2. Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,507 0,224
3. Fasada przeszklona bud. B — nadbudowa 1,300 1,300
4. Stropodach bud. AiC 0,638 0,137
5. Strop nad bud. B 0,138 0,138
6. Strop nad wejsciami do bud. Ai C 0,994 0,171
7. Strop bud. B nad tarasem 0,495 0,146
8. Strop nad piwnicg 0,449 0,449
9. Podtoga w piwnicy 0,276 0,276
10. Podtoga na gruncie 0,300 0,300
11. Okna 1,300 1,300
12. Drzwi 2,1 1,3

3. Sprawnos

ci sktadowe systemu ogrzewania i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

uzytkowej [kW]

1. Sprawnosc¢ wytwarzaniau [n,, g] 0,99 0,99
2. Sprawno$¢ przesytu [n, /] 0,80 0,96
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [n,, ] 0,77 0,89
4. Sprawnos¢ akumulaciji [nH s] 1,00 1,00
5. Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [w,] 0,93 0,93
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [wd] 0,95 0,95

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. Sprawno$¢ wytwarzania [nwr g] 0,88 0,88
2 Sprawnos$¢ przesytu [nw,d] 0,60 0,60
3. Sprawnos¢ regulaciji [nw e] 085 085
4 Sprawnos¢ akumulaciji [r]W S] 085 085

5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan przed Stan po

. U y plizle) termomodernizacjg termomodernizaciji
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. Strumien powietrza zewnetrznego [m®h] 5 673,30 6 346,90
4. Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 1,3 1,4
Stan przed Stan po

6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacjg termomodernizaciji
1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 170,86 130,18
2 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody 40,37 40,37
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Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez

3. uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 854,59 426,60
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 1237,75 445,51
[GJ/rok]
5 Rpczne pbllczenlowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 1282 1282
uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych skiadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
7. (stuzgce weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
W skaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw Ww| 156,80 78,27
ogrzewaniu) [kW h/m?rok]
W skaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (Z
9. uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 76,17 27,42
[kWh/m?®rok]
10. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0 0,2
. . . . . Stan przed Stan po
7. Opftaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu) termomodernizacjg termomodernizacji
1. Koszt za 1 GJ energii na ogrzewanie 3  [zl/GJ] 45,20 45,20
— - P
9 fn?zlzt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [zt/MW 18 836,60 18 836,60
3. Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [zt/m3] 34,13 34,13
4 Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na|
miesigc 4 [z2t/MW m-c]
5. Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z/m? m-c] 5,21 2,73
6. Miesigczna opfata abonamentowa [zl/m-c]
7. Inne [z4]

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana Roczna zmniejszenie
kwota 448 050 zapotrzebowania na 64,01
kredytu [zf] energie [%]
Planowane Premia
koszty 715416 termomodernizacyjna [zi] 91739,16
catkowite [21] V)
Roczna
0szczednosé
kosztéw 45 870
energii
[zHrok]

2y

uzytkowej.

% Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
4 Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

» Dla budynku skiadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.

oze %] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wodyj
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3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie optymalnego sposobu wykonania termomodernizacji budynku Przedszkola Miejskiego nr 13 w|
Bedzinie, to znaczy dobranie odpowiedniej grubosci warstwy ocieplajgcej.
Zakres opracowania:
okreslenie bilansu cieplnego analizowanego obiektu,
ocena optacalno$ci termomodernizacji przegréd zewnetrznych,
okreslenie kosztow eksploatacji budynku przed i po modernizaciji,
okreslenie wskaznikéw efektywnosci ekonomicznej proponowanych dziatarh modernizacyjnych,
okreslenie wskaznikéw inwestycyjnych proponowanych dziatarh modernizacyjnych,
wskazanie optymalnego wariantu modernizacji.
3.2. Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja wtasna wykonana w lutym 2016 r.
- Projekt budowlany budynku przedszkola (architektoniczno-konstrukcyjny) wykonany w listopadzie 1992 r.
- Projekt budowlany budynku przedszkola — instalacja c.o. wykonany w 1975 r.
- Archiwalne projekty konstrukcji budynku typowego przedszkola
3.3. Inne dokumenty
Normy i akty prawne
- PN-EN 12828+A1:2014-05 “Instalacje ogrzewcze w budynkach. Projektowanie wodnych instalacji centralnego ogrzewania”.

- PN-EN ISO-6946:2008 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen”.
- PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obciazenia cieplnego"

- PN-EN ISO 14683:2008 "Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

PN-B-02025:2001 "Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego".
Norma wycofana

- PN-B-02020:1991 ,Ochrona cieplna budynkéw. Wymagania i obliczenia", Norma wycofana i zastgpiona przez PN-EN ISO 6946:2008

- PN-B-03406 "Ogrzewnictwo. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze do 600 m*". Norma wycofana

- PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia".

PN-EN ISO 13788 ,Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci komponentéw budowlanych i elementéw budynku -- Temperatura powierzchni
wewnetrznej konieczna do unikniecia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacja miedzywarstwowa -- Metody obliczania”

- PN-IS0-9836:1997 ,Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych”

- PN-B-02402:1982 ,0grzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach”. Norma wycofana

- PN-B-02403:1982 "Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne". Norma wycofana
- PN-B-03430 ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania". Norma wycofana

- PN-EN ISO 13370:2008 "Wtasciwosci cieplne budynkéw. Przenoszenie ciepta przez grunt. Netody obliczania"

Materialy informacyjno-instruktazowe 1/96, MOSZNIL, kwiecien 1996 ,Wskazniki emisji substancji zanieczyszczajacych wprowadzanych do
powietrza z proceséw energetycznego spalania paliw”

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. prawo budowlane (ty.j. Sz.U. z 2013 r. poz. 1409 z pézn. zm.).

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw ( t.j. Dz. U. z 2014 r. poz. 712 ).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci
- audytu remontowego oraz szczegétowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecad]
wykonanie weryfikacji audytéw (Dz. U. Nr 43, poz. 347. 2009)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 03 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i
- form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecial
termomodernizacyjnego (Dz. U. z 2015 r., poz. 1606)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (t.j. Dz. U. 2015, poz. 1422).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. z 2015 r. poz. 376).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
- wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego z dnia 17 marca 2009r. (Dz. U. Nr 43,
poz. 346. 2009)
- Program komputerowy Kan-OZC wersja 6.5 PRO. Obliczenie zapotrzebowania ciepta.
3.4. Osoby udzielajace informacji

- Dyrektor przedszkola

3.5. Data wizji lokalnej
- 09.02.2017r.
3.6. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- obnizenie zuzycia ciepta,
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku,
3.7 Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizaciji
- Wkiad wiasny inwestora nie powinien przekracza¢ 20% naktadéw inwestycyjnych.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Identyfikator budynku

piwnic nieogrzewanych [m2]

Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny
Osiedle
Adres ul. Skalskiego 4, 42-500 Bedzin
wolnostojgcy X budynek w miescie w otoczeniu i
blizniak budynkdéw o zblizonej wysokosci
Budynek . — - . -
blok mieszkalny, budynek niski lub sredniowysoki X
wielorodzinny w centrum miasta
Rok budowy 1975 Rok zasiedlenia 1975
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RwWB BSK| RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62, uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 X Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica” monolfS1UPOWO-ryglowa z wypetnieniem
oczkami PGS
1 |Powierzchnia zabudowana " [m2] 873,80 | 12|Liczba klatek schodowych 2
2 |Kubatura catkowita budynku 2 [m3] | 4839,06 | 13|Liczba kondygnac;ji 2 + piwnica
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
3 pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 4514 40 14Wysokoé(': kondygnacji w Swietle 2,95m parter,
piwnicy i pomniejszona o kubature ’ [m] 3,0m pietro
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggi i galerii ~ [m3]
. . . Liczba oséb uzytkujgcych budynek w 150
4 |Powierzchnia catkowita budynku [m2] 1625,97 | 15 cingLl rokul przedszkole
5 |Powierzchnia korytarzy [m2] 368,34 | 16|llos¢ osdb zatrudnionych w budynku 40
6 |Powierzchnia klatek schodowych [m2] 21,48 17|Liczba pomieszczen %12
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na
7 |poddaszu uzytkowym (cze$¢ mieszkalna) 0,00 18|Liczba pomieszczen o powierzchni <50 m? 48
[m2]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w . . . . . 2
8 piwnicy [m2] 21,48 19|Liczba pomieszczen o powierzchni 50-100 m 13
Powierzchnia uzytkowa pomieszczen . . . - ! 5
9 ogrzewanych (m2] 1102,77 | 20|Liczba pomieszczen o powierzchni >100 m 2
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci . . 8 przedszkole +
10 budynku [5+6+7+8+9] [M2] 1 514,07 | 21|Liczba WC z tazienkg 2 micsskanie
11 Powierzchnia pomieszczen technicznych i 111,90 | 22|Liczba We osobno 0

Kolor czerwony — dane po rozbudowie
wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
Patrz takze PN- ISO 9836:1997 ,Witasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikow
powierzchniowych i kubaturowych.”

1)
2)
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4.1.

Opis techniczny elementéw konstrukcji budynku

1

LAWY FUNDAMENTOWE - fundamenty betonowe, wylewane, zbrojone.

USTROJ KONSTRUKCYJNY BUDYNKOW - konstrukcja stupowo-ryglowa: konstrukcja no$na pionowa to
stupy prefabrykowane zelbetowe o przekroju 30x30 cm, konstrukcja nosna pozioma to rygle prefabrykowane
o0 wysokosci 45 cm, ukfad konstrukcyjny tworzy siatke stupow o wymiarach w rzucie 6x6m, wypetnienie
pomigdzy stupami z bloczkéw PGS gr. 24 cm obustronnie otynkowanymi, uktad wielotraktowy.

SCIANY ZEWNETRZNE - gr. 27 cm wykonane z bloczkéw z betonu komérkowego typu PGS obustronnie
otynkowane tynkiem cementowo-wapiennym, nieocieplone. Wspotczynniki przenikania ciepta niezgodne z
normg i z wytycznymi zawartymi w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz. U. 2015, poz. 1422)

SCIANY WEWNETRZNE - konstrukcyjne i dziatowe gr. 12, 15 i 28 cm murowane, obustronnie tynkowane
tynkiem cementowo.-wapiennym.

STROPODACH ,,A” i ,,C” — stropodach bud. Ai C z pustkg powietrzng - strop nad ostatnig kondygnacjg z
ptyt prefabrykowanych zelbetowych kanatowych, na nim na Sciankach azurowych z cegly petnej utozone
prefabrykowane ptyty korytkowe wyréwnane warstwg gtadzi cementowej i pokryte dwukrotng warstwg papy
asfaltowej na lepiku. Wspodtczynnik przenikania ciepta niezgodny z normg i z wytycznymi zawartymi w
rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz. U. 2015, poz. 1422)

DACH — budynek B po nadbudowie - konstrukcja dachu stalowa pokryta od zewnatrz blacha, od wewnetrz
ptytami karton-gips, docieplenie w postaci 26 cm wetny mineralnej. pod pokrycie z papy termozgrzewalne;j.
\Wspotczynnik przenikania ciepta dal dachu zgodny z normg i z wytycznymi zawartymi w rozporzgdzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz. U. 2015, poz. 1422)

STROPODACH ,,B” — budynek B w stanie istniejgcym — strop gestozebrowy z wypetnieniem pustakami
ceramicznymi, od wewnetrz otynkowany, nieocieplony, od zewnagtrz warstwa wyréwnawcza betonu pod
pokrycie z papy termozgrzewalnej. Wspétczynnik przenikania ciepta niezgodny z norma i z wytycznymi
zawartymi w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz. U. 2015, poz. 1422)

STROP ZEWNETRZNY NAD WEJSCIEM - strop zelbetowy gr. 24 cm otynkowany nieocieplony, od strony
pomieszczenia posadzka PCV.

WENTYLACJA - wentylacja grawitacyjna realizowana poprzez system kratek wentylacyjnych 14x27cm
umieszczonych gtdéwnie w stropach pomieszczen.

STOLARKA OKIENNA | DRZWIOWA - stolarka okienna oraz drzwi wyjsciowe na tarasy z profili PCV o
wspotczynniku przenikania ciepta 1,3 W/m2K, brak nawiewnikéw okiennych; stolarka drzwiowa zewnetrzna
z profili drewnianych silnie przeszklona oraz PCV o wspétczynniku przenikania ciepta 2,1 W/m2K. Stolarka
drzwiowa wewnetrzna drewniana ptycinowa.

10

PODLOGI | POSADZKI — w pomieszczeniach sanitariatdéw glazura i lastriko, w salach zaje¢ wyktadziny
PCV, na korytarzach lastriko i ptytki ceramiczne.

11

TYNKI | OKLADZINY WEWNETRZNE - tynki wapienne gtadkie kat. lll, w pomieszczeniach malowane
farbg, w sanitariatach obtozone ptytkami ceramicznymi $ciennymi do wysokosci 2m, sufity otynkowane,
malowane na biafo.

12

WYPOSAZENIE W INSTALACJE - obiekt wyposazony jest w nastepujgce instalacje: instalacja wodna,
instalacja kanalizacyjna sanitarna i deszczowa, instalacja gazu, instalacja c.o. zasilana z sieci cieptowniczej,
ciepta woda uzytkowa wytwarzana centralnie w podgrzewaczu zabudowanym w kottowni — tadowanie
podgrzewacza z kottowni gazowej, instalacja elektryczna o$wietleniowa i sitowa oraz instalacja
teletechniczna.
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4.2. Opis techniczny podstawowych elementéw budynkéw

Budynek przedszkola zostat wzniesiony w latach 1970-tych w technologii stupowo-ryglowej z wypetnieniem
bloczkami z betonu komoérkowego typu PGS. Budynek skitada sie z trzech oddylatowanych od siebie czesci.
Pawilon ,A” i ,C” sg budynkami dydaktycznymi dwukondygnacyjnymi niepodpiwniczonymi zbudowanymi na
rzucie kwadratu. Obydwa pawilony sg swoimi lustrzanymi odbiciami. W pawilonach ,A” i ,C” na parterze
zlokalizowane sg dwa mieszkania (po jednym w kazdym pawilonie). Pawilon ,B” jest obiektem parterowym
podpiwniczonym i stanowi tgcznik pomiedzy budynkami dydaktycznymi. Petni funkcje gospodarcza,
zlokalizowana jest tu kuchnia przedszkolna wraz z zapleczem. W piwnicach zlokalizowane sg pomieszczenia
techniczne (wymiennikownia c.o., kottownia c.w.u., magazyn konserwatora) oraz pomieszczenia magazynowe
kuchni przedszkolnej. Strop nad piwnicg gestozebrowy typu Akermana, dach pawilonu ,B” z piyt
prefabrykowanych kanatowych zelbetowych, w stanie istniejgcym peini role tarasu komunikacyjnego
pomiedzy budynkami dydaktycznymi.

Sciany zewnetrzne budynkéw murowane z bloczkéw betonu komoérkowego PGS, jednowarstwowe
otynkowane, nieocieplone. Stolarka okienna z PCV nowa z mikrowentylacjg, stolarka drzwiowa zewnetrzna z
profili drewnianych silnie przeszklonych oraz z PCV.

Pawilony ,A” i ,C” przekryte sg stropodachem wentylowanym ptaskim z ptyt prefabrykowanych zelbetowych.
Pota¢ dachu tworzg prefabrykowane korytkowe ptyty zelbetowe utozone na sciankach azurowych z cegly
petnej. Pokrycie dachow stanowi papa asfaltowa.

W ramach modernizacji obiektu przedszkola zaprojektowano nadbudowe bud. B o jedng kondygnacje - pietro
- o funkcji dydaktycznej. Zaprojektowano wykonanie dwéch $cian z przeszklonych profili aluminiowych
cieptych o wspotczynniku przenikania ciepta 1,3 W/m2K, pozostate dwie Sciany istniejgce segmentu ,A” i ,B”.
Sala zostanie nakryta dachem konstrukcji stalowej wzmocnionej blachg trapezowg od zewngtrz i ptytami
karton-gips od wewnetrz. Dach ocieplony bedzie ptytami wetny mineralnej gr. 24 cm pod pokrycie papg
termozgrzewalna.

Szczegodtowy opis elementéw konstrukcyjnych budynku zawarty zostat w p. 4.1.

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Pow. do obl. U . . Pow. .
L.p Opis Pow.n(:glk. strat ciepta |przegrody Powrﬁgklen u ?nlilze?()W/ drzwi U ?nI:]ZZWII()W/
m2 W/(m2.K) ’ m2 ’
L. ~
1. |Sciana zewnetrzna 844,43 804,22 1,121

253,75 1,3 30,47 21

Sciana zewnetrzna przy 69 02 65.73 0.507

gruncie
3 Egzgizg\:vzaeszklona bud. B - 85,80 1.3
4. |Stropodach bud. AiC 721,49 687,13 0,638
5. |Strop nad bud. B 169,34 161,28 0,138

Strop nad wejsciami do bud. 27.96 26,63 0,994

"|JAiC
7. |Strop bud. B nad tarasem 41,66 39,68 0,495
8. |Strop nad piwnica 137,89 137,89 0,449
9. |Podtoga w piwnicy 113,34 113,34 0,276
10.|Podtoga na gruncie 687,47 687,47 0,300
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4.3. Charakterystyka energetyczna budynku

: Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.0.) gmoc [KW] 170,86
2. |Szczytowa moc cieplna facznie dla c.o. i c.w.u. q [kw] 211,23
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
3. bez uwzgledni%nia sprawnosci systerr)nu ogrzewania " ’ g QH [GJ] 854,59
4. Sezonowg zapotrzebowaqig na ciepto w standa}rdowym sezonie grzewczym z s [GJ] 1237.75
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
5 optata stata (za moc zamoéwiong i przesyt) miesiecznie ZHMW 14 042,84
" |optata zmienna za ciepto ZHGJ 40,23
optata abonamentowa zt

4.4. Charakterystyka systemu ogrzewania

Wezet cieplny. Instalacja grzewcza zasilana jest z miejskiej sieci cieptowniczej z bezposredniego wezla
rozdzielaczowego zasilanego z grupowego wezla zmieszania pompowego poprzez istniejgce przytacze
zewnetrzne instalacji odbiorczej i uktad pomiarowo-regulacyjny. Wezet grupowy przy Syberka 7 pobiera ciepto
ze zrodta Elektrowni tagisza Magistrala Potudniowa. Grupowy wezet cieplny prowadzi regulacje ilosciowo-
jakosciowa wody w okresie sezonu grzewczego. Parametry wody grzewczej 90/65°C, brak regulacji pogodowej
w budynku. Uktad jest opomiarowany (licznik ciepta). Podstawowym paliwem dla elektrowni jest wegiel
kamienny.

Instalacja c.o. Instalacja centralnego ogrzewania wykonana w 1975 r. z rur stalowych jako dwururowa z
rozdziatem dolnym. Rozprowadzenie przewoddw w zakrytych nieprzetazowych kanatach podpodtogowych, a w
czesci kuchennej — pod stropem piwnicy, piony i gatgzki prowadzone po wierzchu Scian. Elementami
grzejnymi sg grzejniki z ogniw zeliwnych réznych typéw (T-1 nr 1 i nr 4 oraz rury Faviera). Grzejniki w
wiekszosci rozmieszczone sg przy sScianach wewnetrznych, czesciowo pod oknami. Gaftgzki grzejnikowe
wyposazone sg w zawory grzejnikowe odcinajgce bez regulacji. Instalacja pracuje w uktadzie zamknietym.
Parametry wody grzewczej 90/65°C.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

Ciepto dostarczane jest z miejskiej sieci cieptowniczej

1. |Sposéb ogrzewania . ; ; X
poprzez bezposredni opomiarowany wezet cieplny.

2. |Parametry pracy instalacji 90/65°C

Stalowe, czarne, spawane. Stan techniczny instalacji
niedostateczny, silne zakamienienie.

3. |Przewody w instalacji

Zeliwne cztonowe typu TA-1 wielko$¢ 1 i IV, rury

4. [Rodzaje grzejnikow ozebrowane typu Faviera

5. |Ostoniecie grzejnikow tak
6. |Zawory termostatyczne nie
nH,g= 0,99
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego EES; 83(7)
nH,s=1,00
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba godzin 6/24
na dobe
9. [Modernizacja systemu grzewczego nie
4.5. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Zatgcznik 11 Uproszczona dokumentacja techniczna
2. |Piony i izolacja tak
3. |Cyrkulacja brak
4.6. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 5673,3
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Oceniajac stan techniczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 13 w Bedzinie wzigeto pod uwage nastepujace czynniki
majgce wptyw na stan techniczny budynku: jakos¢ materiatdw i wykonawstwa, wptyw eksploatacji (proces
naturalnego starzenia, zaniedbania w konserwacji i remontach, dewastacja).

W okresie budowy i przebudowy budynku istniejgce wéwczas normy i wytyczne nie odpowiadajg obowigzujgcym
dzisiaj, stad tez wynika koniecznos¢ dostosowania obiektu do dzisiejszego prawa, przy czym chodzi tu nie tylko o
wykonanie prac renowacyjnych stuzgcych utrzymaniu pierwotnego stanu technicznego, ale kompleksowych prac]
modernizacyjnych pozwalajgcych na zdecydowang poprawe wartosci uzytkowych. Do wymagan z czaséw budowy
dochodzg dzi$ nowe wymagania techniczne zwigzane z ograniczaniem zuzycia energii, emisjg zanieczyszczen,
usuwaniem odpadow, poprawg jakosci powietrza i komfortem wewnetrznym pomieszczen. Biorgc pod uwage ogolny
stan techniczny elementéw konstrukcyjnych budynku nalezy stwierdzié, ze jest on zadowalajacy.

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budyndw

Sciany zewnetrzne — stan techniczny przegréd — dobry, brak ocieplenia, konieczna termomodernizacja.
Wspotczynnik przenikania ciepta scian nie spetnia obecnych wymagan dotyczgcych ochrony cieplnej
budynkow.

Sciany wewnetrzne konstrukcyjne i dziatowe - stan techniczny dobry. Tynki wewnetrzne standardowe —
cementowo-wapienne malowane emulsyjnie, czesciowo olejno i emulsyjnie - stan techniczny dobry. Podtogi
cementowe, czesciowo wylozone lastrykiem oraz PCV, w sanitariatach cementowe wytozone ptytkami
ceramicznym - stan techniczny dobry.

Stropodachy - stan techniczny konstrukcji dobry, nie spetniajg wymogoéw ochrony cieplnej budynkéw i
wymagajg ocieplenia. Kominy murowane z cegly petnej na zaprawie cementowej otynkowane, wymagajg
naprawy. Wspotczynnik przenikania ciepta scian nie spetnia obecnych wymaganh dotyczacych ochrony cieplnej
budynkow.

Drzwi zewnetrzne — drewniane silnie przeszklone oraz z PCV o wysokim wspotczynniku infiltracji powietrza,
wymagaja wymiany. Wspotczynnik przenikania ciepta wynosi U=2,1 W/m?K.

Okna - nowe zespolone PCV z mikrowentylacjg nie wymagajg wymiany, Wspétczynnik przenikania ciepta
wynosi — U=1,3 W/m?K.

Obrobki blacharskie parapetow zewnetrznych, dachéw i stropdw — do wymiany.

5.2. System grzewczy

Niskosprawny energetycznie, brak regulacji temperatury uktadu (zawory termostatyczne), instalacja
wewnetrzna zakamieniona.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.U.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana centralnie w kottowni. Kociot gazowy typu Junkers o mocy 30 kW i
drugi firmy Vaillant o mocy 35 kW zasilajg dwa pojemnosciowe podgrzewacze o pojemnosci 400 dm3. Uktad
przygotowania c.w.u. i cyrkulacji sprawny, nie wymaga wymiany. Instalacja c.w.u. wykonana z rur stalowych
ocynkowanych oraz z rur warstwowych PeX.

5.4. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku i mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 |Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce Nalezy wykona¢ docieplenie przegrod zewn.:

wartosci wspotczynnika przenikania - dla stropow
ciepta U [W/m2K] U < 0,15 (W/m2K)
Sciana zewnetrzna U= 1,121 |- dla scian zewnetrznych
Sciana zewnetrzna przy gruncie U= 0,507 |U £ 0,20 (W/m? K)
Stropodach bud. AiC U=0,638
Strop nad bud. B U=0,138
Strop nad wejsciami do bud. Ai C U=0,994
Pozostate przegrody Bez zmian

2 |Okna/Drzwi
Drzwi U=2,1 [Stolarka drzwiowa do wymiany

Stolarka okienna bez zmian, konieczny montaz
nawiewnikéw okiennych

3 Wentylacja grawitacyjna - kanalty murowane oJMontaz nasad kominowych wspomagajgcych cigg
wymiarach 14x14cm i 27x27cm wentylacji grawitacyjne;j

Instalacja cieptej wody uzytkowej — przygotowanie
centralne w kottowni gazowej

System qgrzewczy - wezet cieplny bezposredni,
5 [instalacja c.0. dwururowa 2z rozprowadzeniem|Wymiane instalacji wewnetrznej c.o.
dolnym.

Okna PCV zespolone u=1,3

Uktad przygotowania c.w.u. nie wymaga zmiany
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

L.p. Wyszczegdlnienie Sposob realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez |Ocieplenie scian zewnetrznych
przegrody zewnetrzne Ocieplenie stropodachow
2 |Zmniejszenie strat przez wentylacje Wymiana drzwi zewnetrznych
Usprawnienie dotyczgace zmniejszenia zuzycia e y :
3 ciepta w instalacji c.o. Modernizacja instalacji wewnetrznej c.o.

Uwagi: Podane koszty modernizacji sg kosztami brutto (z podatkiem VAT).

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia]
zapotrzebowania na ciepto

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

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

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie
okien i drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego,

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Lp. Wyszczeg6lnienie ;/\t/):éi;ﬁ mzcc)j;?rr]rizgéji Jednostka
1. two 20,0 20,0 0C

2. tzo -20,0 -20,0 oC

3. Sd 3712,8 3712,8 dzien.K.a
4. O O1m 18836,60 18836,60 | zH/(MW.mc)
5. 0., O,, 45,20 45,20 zGJ

6. Ab0, Ab1 0 0 zt./m-c

ceny energii na podstawie taryfy Tauron Ciepfo, aktualnej na czas sporzgdzania audytu
Liczbe stopniodni przyjeto jak dla Katowic
Do okreslenia efektywnosci inwestycji postuzono sie nastepujacymi wskaznikami:

NPV
NPVR = - Nu - nakfady inwestycyjne na przedsiewziecia, w zt
Nu NPV - wartos¢ biezgca netto, definiowana jako:
NPV = UPW * A O, - Nu
n=15
UPW = Z1/(1+r)
n=1 r — oprocentowanie kredytu

n — obliczeniowy okres analizy inwestycji, przyjeto 15 lat
Przedsiewziecie jest optacalne, gdy NPV (NPVR)> 0.
Prosty czas zwrotu inwestycji SPBT liczony w latach wyrazony jest zaleznoscia:
Nu
SPBT= -

Rozpatrzono wykorzystanie nastepujgcych technologii:

- stropodachy — metoda wdmuchiwania granulatuwetny mineralnej

- ciany - ocieplenie Scian zewnetrznych warstwg styropianu pod tynk cienkowarstwowy

- modernizacja systemu grzewczego

Ocene optacalnosci przeprowadzono dla optymalnej grubosci warstwy izolacyjnej, kierujgc sie optymalng wartoscig

wskaznika SPBT — sciany U < 0,20 W/m?K, stropy U < 0,15 W/m?2K. Zatozono, ze oszczedzana jest energia zawarta w|
weglu jako nosniku energii cieplnej. Wyniki obliczeh przedstawiono w dalszych tabelach. Do obliczen przyjeto zatozenia

jak wyzej.
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A f a . . . Przegroda
7.2.1. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie i t
ciana zewnetrzna

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 804,22m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Akosz= 844,43m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych metodg uktadania ptyt styropianu fasadowego grafitowego
przeznaczonego do izolacji termicznej w bezspoinowych systemach ocieplen, zgodnego z normg
PN-EN 13163+A1:2015-03, przewodnos¢ cieplna styropianu A=0,033 W/mK.

Klasa reakcji na ogien - ,E” wg PN-EN 13501-1:2010 — A1. Warstwa zewnetrzna ocieplenia —
cienkowarstwowy tynk silikatowo-silikonowy.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji wynoszacej 12 cm

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Dla wybranego wariantu spetnione powinno by¢ wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania
ciepta U<0,2 W/m? K.

Lp. Omoéwienie Jedn. istr?it;r;cy 1 Warizanty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g= m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,64 4,24 4,85
3 |Wspotczynnik przenikania ciepta W/m2K 1,121 0,221 0,194 0,174
4 (Q,, Q,, = 8,64*10%S *A*U_ GJ/a 303,7 59,9 52,6 471
5 [dour Auy = 107 A(t,, o t,0)*U, MW 0,0392 0,0077 | 0,0068 | 0,0061
6 EOQ?UZZa(SZi%Z:?g?;%lf:))fitzg\(/;w*oom— 4.0, ) ZHa 18132 | 18676 | 19083
7 |Cenajednostkowa usprawnienia zt/m? 322 330 338
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, z 271 907 278662 | 285418
9 |SPBT=N/AQ,, lata 15,00 14,92 14,96

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg ofert producentéw docieplen.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczonymi

powierzchniami okien (Akoszt)

Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje warto$¢ SPBT= 14,92 a wspotczynnik
U= 0,194 W/m2K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzgdzeniu ministra infrastruktury z dnia

7 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie t.j. (Dz. U. z 2015 .
poz.1422.).

Wybrany wariant : 2 Koszt: 278 662 =zt SPBT= 14,92 lat
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A f a . . . Przegroda
7.2.2. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna przy
gruncie
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 65,73 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 69,02 m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych metodg uktadania ptyt styropianu wodoodpornego EPS 100
przeznaczonego do izolacji termicznej w bezspoinowych systemach ocieplen, zgodnego z normg
PN-EN 13163+A1:2015-03, przewodnos¢ cieplna styropianu A=0,038 W/mK.

Klasa reakcji na ogien - ,E” wg PN-EN 13501-1:2010 — A1. Warstwa zewnetrzna ocieplenia — folia PCV
kubetkowa.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji wynoszacej 6 cm

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigekszej niz w wariancie 1

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

Dla wybranego wariantu spetnione powinno by¢ wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania
ciepta U<0,2 W/m? K.

Lp. Omowienie Jedn. istr?it:jr;cy 1 Warizanty 3

1 |Grubos$é¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g= m 0,06 0,08 0,10
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,58 2,11 2,63
3 |Wspotczynnik przenikania ciepta W/m2K 0,507 0,262 0,224 0,196
4 |Q,., Q,, = 8,64*10°"'S *A*U_ GJ/a 11,2 5,8 5,0 4,3
5 [dou Guu = 10 At o t,0)*U, MW 0,0013 0,0007 | 0,0006 | 0,0005
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 270 288 320
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 18 635 19 878 22 086
9 [SPBT=N_//AO,, lata 48,22 44,64 44,83

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg ofert producentéw docieplen.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczonymi

powierzchniami okien (Akoszt)

Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje warto$¢ SPBT= 44,64 a wspotczynnik
U= 0,224 W/m2K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzgdzeniu ministra infrastruktury z dnia

7 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie t.j. (Dz. U. z 2015 .
poz.1422.).

Wybrany wariant : 2 Koszt: 19878 =z SPBT= 44,64 |lat
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A f a . . . Przegroda
7.2.3. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Stropodach bud. A i G

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 687,13m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Akosz= 721,49m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych metodg wdmuchiwania granularu wetny mineralnej
przeznaczonego do izolacji termicznej zamknietych przestrzeni stropodachéw, zgodnego z normg
PN-EN 13163+A1:2015-03, przewodnos¢ cieplna granulatu A=0,038 W/mK.

Klasa reakgcji na ogien - ,E” wg PN-EN 13501-1:2010 — A1.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji wynoszacej 6 cm

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

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

Dla wybranego wariantu spetnione powinno by¢ wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania
ciepta U<0,2 W/m? K.

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit;r;cy 1 Warizanty 3
1 |Grubos$é¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g= m 0,24 0,26 0,28
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,32 6,84 7,37
3 |Wspotczynnik przenikania ciepta W/m2K 0,638 0,145 0,137 0,130
4 |Q,. Q,, = 8,64*10°"'S *A*U_ GJ/a 147,7 33,6 31,7 30,1
5 [dou Guu = 10 At,ot,0)*U, MW 0,0189 0,0043 | 0,0041 | 0,0039
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 138 140 143
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 99 565 101 008 103 173
9 |SPBT=N,/AO,, lata 11,77 11,74 11,83

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg ofert producentéw docieplen.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczonymi

powierzchniami okien (Akoszt)

Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje warto$¢ SPBT= 11,74 a wspotczynnik
U= 0,137 W/m2K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzgdzeniu ministra infrastruktury z dnia

7 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie t.j. (Dz. U. z 2015 .
poz.1422.).

Wybrany wariant : 2 Koszt 101 008 =zt SPBT= 11,74 lat
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A f a . . . Przegroda
7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Strop nad wejéciami do bud.
AiC
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 26,63 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 27,96 m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych metodg uktadania ptyt styropianu fasadowego grafitowego
przeznaczonego do izolacji termicznej w bezspoinowych systemach ocieplen, zgodnego z normg
PN-EN 13163+A1:2015-03, przewodnos¢ cieplna styropianu A=0,033 W/mK.

Klasa reakcji na ogien - ,E” wg PN-EN 13501-1:2010 — A1. Warstwa zewnetrzna ocieplenia —
cienkowarstwowy tynk silikatowo-silikonowy.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji wynoszgcej 14 cm

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

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

Dla wybranego wariantu spetnione powinno by¢ wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania
ciepta U<0,2 W/m? K.

Lp. Omoéwienie Jedn. istr?it;r;cy 1 Warizanty 3
1 |Grubos$é¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g= m 0,14 0,16 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,24 4,85 5,45
3 |Wspotczynnik przenikania ciepta W/m2K 0,994 0,191 0,171 0,155
4 |Q,. Q,, = 8,64*10°"S *A*U_ GJ/a 8,9 1,7 15 1,4
5 [dou Guu = 10 At o t,0)*U, MW 0,0012 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 330 338 346
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 9 227 9451 9675
9 [SPBT=N//AO,, lata 17,15 17,14 17,26

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg oferty producenta docieplen firmy WKT Polska Sp. z 0.0. z Krakowa.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczonymi

powierzchniami okien (Akoszt).

Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje warto$¢ SPBT= 17,14 a wspotczynnik
U= 0,171 W/m2K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzgdzeniu ministra infrastruktury z dnia

7 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie t.j. (Dz. U. z 2015 .
poz.1422.).

Wybrany wariant : 2 Koszt 9451 =z SPBT= 17,14 lat
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A f a . . . Przegroda
7.2.5. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie
plap P Strop bud. B nad tarasem

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 39,68 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 41,66 m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych metodg uktadania ptyt styropianu fasadowego grafitowego
przeznaczonego do izolacji termicznej w bezspoinowych systemach ocieplen, zgodnego z normg
PN-EN 13163+A1:2015-03, przewodnos¢ cieplna styropianu A=0,033 W/mK.

Klasa reakcji na ogien - ,E” wg PN-EN 13501-1:2010 — A1. Warstwa zewnetrzna ocieplenia —
cienkowarstwowy tynk silikatowo-silikonowy.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji wynoszgcej 14 cm

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigekszej niz w wariancie 1

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

Dla wybranego wariantu spetnione powinno by¢ wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania
ciepta U<0,2 W/m? K.

Lp. Omowienie Jedn. istr?it;r;cy 1 Warizanty 3
1 |Grubos$é¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g= m 0,14 0,16 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,24 4,85 5,45
3 |Wspotczynnik przenikania ciepta W/m2K 0,495 0,160 0,146 0,134
4 |Q,.» Q,, = 8,64*10°"'S *A*U_ GJ/a 6,6 21 1,9 1,8
5 [dou Guu = 10 At o t,0)*U, MW 0,0008 0,0003 | 0,0002 | 0,0002
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 330 338 346
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 13749 14 082 14 416
9 [SPBT=N//AO,, lata 41,96 40,98 40,88

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg oferty producenta docieplen firmy WKT Polska Sp. z 0.0. z Krakowa.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczonymi

powierzchniami okien (Akoszt).

Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje warto$¢ SPBT= 40,98 a wspotczynnik
U= 0,146 W/m2K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzgdzeniu ministra infrastruktury z dnia

7 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie t.j. (Dz. U. z 2015 .
poz.1422.).

Wybrany wariant : 2 Koszt 14082 =z SPBT= 40,98 lat
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C . . . .. . Przegroda
7.2.6. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi ,
Drzwi
Dane: powierzchnia drzwi S= 30,47 m?
Vien= 371,8 m3h
c,=1,2
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienia obejmuja:
Wariant 1: drzwi z PCV u=1,7
wariant 2: drzwi z PCV Uu=1,3
wariant 3: drzwi z PCV u=1,1
Warianty
P Stan
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 5 3
1 |[Wspotczynnik przenikania okien Ul W/m2K 2,1 1,7 1,3 1,1
5 it ki korekevine di lacii C, - 1,3 1,00 1,00 1,00
Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji C, ) 1.3 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A *U GJ/a 20,5 16,6 12,7 10,8
4 [2,94*10%C*C *V__*Sd GJ/a 63,3 48,7 48,7 | 487
5 [Qp Q, = (3) +(4) GJ/a 83,8 65,3 61,4 59,5
6 [L0*A *(t,,t,0)*U MW 0,0026 | 0,0021 | 0,0016 | 0,0013
7 |3.4¥107™V _ *(tw,tz,) MW 0,0051 | 0,0051 | 0,0051 | 0,0051
8 [d, 9,=(6) + (7) MW 0,0077 | 0,0072 | 0,0067 | 0,0064
Roczna oszczednos$é kosztow
9 t/rok 949 1239 1392
Aoru = (Qou'Qlu)Oz+12(qou'q1U)Om 2o
10 |Koszt wymiany drzwi N, zt 60 178 | 66882 | 78 460
11[SPBT = (N, +N, )/AO,, lata 63,39 | 54,00 | 56,35
Podstawa przyjegtych wartosci N,
wariant 1: wymiana 30,47  m2drzwi 1975 Zl/szt = 60 178 zt
wariant 2: wymiana 30.47 m2drzwi 2195 zi/m?= 66 882 zt
wariant 3: wymiana 30,47 m2drzwi 2575 zZim?= 78 460 zt
Wybrany wariant : 2 [Koszt : 66882 =zt [SPBT= 54,00 lat
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7.2.7. Ocenai wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢é systemu grzewczego

Quo= 854,59 GJ/a wt,=0,93 Wi = 0,95 nN,= 0,610

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

Dane:

1. Kompleksowa modernizacja systemu grzewczego — przebudowa wezta cieplnego bezposredniego w
zakresie poza modutem zliczajgcym oraz budowa nowej instalacji c.o. w technologii rur stalowych tgczonych
przez zaciskanie z grzejnikami stalowymi panelowymi o matej pojemnosci wodnej dostosowana do potrzeb
energetycznych pomieszczen, zawory termostatyczne, przewody poziome zaizolowane.

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

. _— o iki Sci
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspoétczynniki sprawnosci
Stan istniejgcy Stan po modernizacji
1 |wytwarzanie ciepta — modernizacja wezta cieplnego nH,g= 0,99 nH,g=0,99
przesytanie ciepta - wykonanie nowej instalacji o matej _ _
2 pojemnosci wodnej nH.d=0,80 nH,d=0,96
regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania - montaz
3 |ekrandw zagrzejnikowych, uwzglednienie oston grzejnikéw nH,e= 0,77 nH,e=0,89
przy ich doborze, montaz zawordéw termostatycznych
4  Jakumulacji ciepta -brak nH,s=1,00 nH,s=1,00
5 [sprawnosé catkowita systemu n =0,610 n =0,846
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - bez W, =093 W, =0,93
przerw, bez zmiany
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w, =0,95 w, =0,95
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego, n 0,610 0,846
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych, w, 0,93 0,93
3  |Uwzglednienie przerw dobowych, w, 0,95 0,95
4  |Oszczednos¢ kosztow zl/a 15 804
5 |Koszt przedsigwziecia, N_, zt 225 453
6 |SPBT lata 14,27

Koszty w oparciu o oferte firm instalacyjnych

Koszt budowy instalacji c.o. z grzejnikami ptytowo-konwektorowymi z przygrzejnikowymi zaworami
termostatycznymi z gtowicami termostatycznymi, orurowanie — rury stalowe cienko$cienne ocynkowane
zewnetrznie z warstwg chromu tgczone przez zaciskanie, rozprowadzenie przewodow zaizolowanila cieplnie
RAZEM:

225 453
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7.2.8. WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA
CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ  WARIANTY  PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJ! | SYSTEMU
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ
WARTOSCI SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowa,ne koszty SPBT, lata Oszczgdnosc
termomodernizacyjnego robot, zt kosztéw, zt

1 2 3 4 5

1 R?%epleme stropodachdéw bud. 101 008 11,74 8 602

2 Modernizacja systemu 205 453 14,27 15 804
grzewczego

3 |Docieplenie scian zewnetrznych 278 662 14,92 18 676
Docieplenie stropow nad

4 wejsciam do bud. Aic 9 451 17,14 552

5 Domeplenlg Sciany zewnetrznej 19 878 44,64 445
przy gruncie
Docieplenie stropu bud. B nad

6 tarasem 14 082 40,98 552

7 |Wymiana stolarki drzwiowej 66 882 54,00 1239

Razem: 715 416 45 870

7.3. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4. Okreslenie wariantow przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.7:

A. Sciana zewnetrzna

B. Sciana zewnetrzna przy gruncie

C. Stropodach bud. AiC

D. Strop nad wejsciami do bud. Ai C

E. Strop bud. B nad tarasem

F. Drzwi

G. Modernizacja systemu grzewczego
Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

7ak Nr wariantu
axres 1 2 3 4 5 6
A X X
B. X X
C. +D. +E. X X
F. X X X X
G. X X X X X

19



Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 13 w Bedzinie przy ul. Skalskiego 4

7.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu usprawniajgcego
prace instalacji c.o.

Algorytm optymalizacji

NPV = AOr -UPW — Nu

QO = WdO* QOCO/r’ + QOCW

qO = qOCO + qOCW

Oor = QO* Oz + qo* Om* 12

Qll = Wdl* QlCO/r’l + QlCW

ql = qlCO + QlCW

er: Ql* Oz + ql* Om* 12

wspdiczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

w okresie tygodnia przed i po modernizacji

n=20
0, =0,-0, UPW =X1/(1+r)  n=20 lat
n=1
Ne WdO,
roo Goco row Qocw Qo do OOr
Nr wro
war. n.w,, AQ, N,
Q1co 9ico Q1cw Qicw Ql d, Olr
wt1
GJ kW = GJ kW GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
stan 0,93
istniejacy | 854,59 | 170,86 0,99} 62,79 |40,37| 917,38 | 211,23 | 102 769
0,610
0,93
1 426,60 | 130,18 0,99] 62,79 |25,60| 489,39 | 155,78 57 763 | 45870 715 416
0,846
0,93
2 675,69 | 159,98 0,99] 62,79 125,60| 738,48 | 185,58 | 76258 | 26 511 416 876
0,846
0,93
3 534,85 | 144,64 0,95] 62,79 |25,60| 597,64 | 170,24 | 66 141 36 627 590 875
0,846
0,93
4 786,49 | 173,81 0,99] 62,79 |25,60| 849,28 199,41 | 84614 18 155 292 335
0,846
0,93
5 791,51 | 174,35 0,99] 62,79 |25,60| 854,30 199,95 84 972 17 797 225 453
0,846
roo roczne zapotrzebowanie na ciepto row zapotrzebowanie na ciepto dla cieptej
1co przed i po termomodernizacji Qew wody przed i po modernizacji
99co zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio 9ocw  zapotrzebowanie na moc cieping dla
9ico przed i po termomodernizacii dicw  cieptej wody przed i po modernizacii
Ny catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego Qo roczne zapotrzebowanie na ciepto
n, przed i po modernizaciji Ql dlac.o. i cwu przed i po modern.
Wdo wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu Ao roczna oszczednos¢ ciepta
d1  w okresie doby przed i po modernizacji Nu naktady inwestycyjne
NPV  prosty czas zwrotu naktadéw
w.

inwestycyjnych poniesionych na

przedsigewziecie termomodernizac.
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8. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Réznica miedzy
P Planowana kwota 1/12 rocznej
rocentowa 2 , e
. Lo Planowane Roczna o Srodkéw wiasnych, 0szczednosci
Wariant przedsiewzigcia o oszczednosé - .
Lp. ¢ . . koszty oszczednosé . kwota kredytu, kwotal kosztoéw energiii | SPBT
ermomodernizacyjnego ! - ..| zapotrzebowania na ; o
catkowite | kosztoéw energii . umorzenia, kwota | miesieczng ratg
energie S ;
dotacji kapitatowg wraz z
odsetkami
[(Q0-Q1)/Q0]*100%
zt zt % [z}, %] Z/mies lata
1 2 3 4 5 6 7 8
wszystkie 448 050 63%
1 |przedsiewzigcia 715416 45 870 64,01 267 366 37% 770 15,6
91739 13%)
stropodachy, stropy, 261 081 63%
2 |drzwi zewn., 416 876 26 511 42,99 155795  37% 430 15,7
system grzewczy 53 457 13%
Sciany, $ciany przy gruncie, 370 052 63%
3 |drzwi zewn., 590 875 36 627 54,87 220822  37% 531 16,1
system grzewczy 75769 13%
183083 63%
4 |drzwi zewn., 292 335 18 155 33,64 109 252  37% 266 16,1
system grzewczy 37 487 13%
141196  63%
5 225 453 17 797 33,22 84 257  37% 521 12,7
system grzewczy 28 910 13%
Wysokos¢ miesiecznej raty sptaty kredytu oblicza sie z zalezno$ci:
A= 0,75*S*gm(g-1)/(gm-1)= 0,00518*S gdzie:
g= 1+ r/12=1,00250
przy zatozeniu oprocentowania kredytu r w wysokosci 3% rocznie r=3,00%
i okresie sptaty kredytu m przez okres 15 lat m= 180 m-cy

Wysokos$¢ kredytu obliczona w oparciu o dane Banku Gospodarstwa Krajowego jest optymalna z punktu
widzenia minimalizacji wysokos$ci kredytu i maksymalizacji wysoko$ci premii termomodernizacyjne;.
Dalsze zwiekszanie kwoty kredytu powyzej podanej wartosci nie wptynie na zwiekszenie wysokosci

premii termomodernizacyjnej.

Na podstawie dokonanej oceny jako wariant optymalny przedsiewziecia termomodernizacyjnego wybrano wariant 1
przynoszacy najwieksze oszczednosci a obejmujgcy kompleksowo nastepujgce usprawnienia:

- docieplenie wszystkich scian zewnetrznych, stropéw, stropodachéw, wymiana stolarki drzwiowej,
modernizacja instalacji c.o.

Prosty czas zwrotu SPBT dla wybranego wariantu wynosi: SPBT= 15,6 lat
Uwaga: W kolumnie 6 podano:

- kwota kredytu (np. pozyczki z WFOSIGW w Katowicach) - 63% naktadéw inwestycyjnych,

- kwota umorzenia (premii termomodernizacyjnej) - 13 % naktadéw inwestycyjnych
- Kwota srodkow wiasnych - 37 % haktadow Inwestycyjnych
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8.1. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
\Wybrane przedsiewzigcie termomodernizacyjne okreslone wariantem 1 spetnia warunki ustawy
z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (t.j. Dz.U. z 2015, poz.712):

1. Nastepuje zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania o 64,01%
2. Koszt przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi 715 416
3. Kredyt udzielony na realizacje przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wynosi 63% kosztéw kwalifikowanych 448 050
4. Zaktada sie, ze wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej, jaka moze by¢ udzielona ze srodkéw Banku BGK

wyniesie 20% kwoty kredytu, nie mniej jednak niz dwukrotno$é rocznych oszczednosci kosztéw energii 91 739
5. Srodki wiasne inwestora wyniosg 37% naktadéw inwestycyjnych 267 366

6. Miesieczne raty sptaty kredytu wraz z odsetkami sg wieksze od raty kapitatowej powiekszonej o o nalezne odsetki
i sg mniejsze od 1/12 kwoty rocznych oszczednosci kosztéw energii, uzyskanych w wyniku realizacji przedsiewziecia
termomodernizacyjnego i wynosza 3052
7. Oprocentowanie kredytu ze $rodkéw funduszy termomodernizacyjnych wynosi 0,95 stopy redyskonta weksli,
nie mniej jednak niz 4,51% w skali roku
8. Rroznica pomiedzy 1/12 rocznej oszczednosci kosztéw energii i miesieczng ratg kapitatowg wraz z odsetkami wynosi 770
9. Prosty czas zwrotu inwestycji SPBT (w latach) 15,6

8.2. Opis rob6t termomodernizacyjnych

Do realizacji, jako optymalny, przyjeto nastepujacy zakres prac:

1. Docieplenie $cian zewnetrznych 14 cm warstwa styropianu metodg lekkg mokrg z tynkiem cienkowarstwowym jako wyprawg wierzchnig

2. Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie 8 cm warstwa styropianu ekstrudowanego (styrodur) pod folie kubetkowsg i tynk ceramiczny

3. Docieplenie stropodachéw metodg wdmuchiwania 26 cm warstwy granulatu wetny mineralnej

4. Wymiane zewnetrznej stolarki drzwiowej

5. Modernizacje wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania zwigzang z demontazem istniejacej instalacji i budowa instalacji wyposazonej wj
grzejniki ptytowo-konwektorowe z przygrzejnikowymi zaworami termostatycznymi wraz z modernizacjg wezta cieplnego w niezbednym zakresie

6. W celu racjonalnego wykorzystania istniejgcego tarasu pomiedzy budynkami A i C inwestor postanowit zabudowaé taras silnie przeszklonymi
fasadami szklanymi i zadaszy¢ go lekkim stropem ocieplonym 24 cm weing mineralng. Dlatego tez w niniejszym audycie nie ujeto ocieplenia stropu
nad budynkiem B, gdyz bedzie on po zabudowie stropem wewnetrznym. W zestawieniu w p. 4.2 podano wspétczynniki przenikania dla fasady szklanej
i nowego stropu nad bud. B.

8.3. Koszty eksploatacyjne
\W opracowaniu dokonano przegladu gospodarki cieptem w budynkach, w wyniku ktérego:
- dokonano identyfikacji stanu obecnego systemu wytwarzania i uzytkowania ciepta,
- sporzadzono bilans aktualnego zapotrzebowania na ciepto i zuzycia ciepta,
- sporzadzono bilans docelowego zapotrzebowania na ciepto i zuzycia ciepta dla potrzeb
obiektu po termomodernizacji,
- okreslono naktady inwestycyjne na poszczegdlne warianty dziatan termomodernizacyjnych,
- przeprowadzono ocene efektywnosci ekonomicznej proponowanego zakresu modernizacji.
Do analizy optacalnosci termomodernizacji budynkéw przyjeto ponizsze dane:
Energia cieplna z sieci cieplnej do ogrzewania w stanie istniejagcym i po termomodernizacji w kwotach brutto:
- optata za ciepto, zt/GJ 45,20
- optata abonamentowa, zt/MW m-c 18836,60

8.4. Analiza finansowa

\Wartos$¢ biezgca netto (NPV) okreslona przy nastepujgcych
zatozeniach:

- finansowanie wytacznie ze $rodkéw wiasnych

- stopa dyskonta =1,75% -29 313
- okres analizy = 15 lat
- roczny wzrost kosztéw energii =1,5%
\Wartos$¢ biezgca netto (NPV) okreslona przy nastepujgcych
zatozeniach:
- finansowanie ze $rodkéw witasnych oraz ze zrédet
zewnetrznych, w tym:
- kredyt (pozyczka) w wys. 63% naktadow
oprocentowana 4,51% w stosunku rocznym 12 044

- premia temomodernizacyjna - 13% naktadéw
inwestycyjnych

- roczny wzrost kosztéw energii =1,5%

- stopa dyskonta =1,75%

- okres analizy 15 lat
8.5. Dalsze dziatania inwestora
W dalszej kolejnosci nalezy:
1. Opracowanie aktualizacji dokumentacji projektowej obejmujgcej projekt budowlany termomodernizacji budynku, modernizacji wezta
cieplnego i instalacji wewnetrznej c.o.
2. Zlozenie wniosku o dofinansowanie inwestycji do instytucji finansujgcej przedsiewziecia termomodernizacyjne, np..WFOSIGW w|
Katowicach.
3. Wybor wykonawcy zadania i dostawcy urzadzen, podpisanie umowy z wykonawca.
4. Realizacja robét i odbidr techniczny.
5. Ocena rezultatow przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym.
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego dla stanu istniejgcego

Zatgcznik 2  Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego dla stanu projektowanego
Zatgcznik 3  Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Zatacznik 4 Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc

na ogrzewanie — zestawienie

Zatacznik 5 Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc
na ogrzewanie — stan istniejgcy

Zatagcznik 6 Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc
na ogrzewanie — stan projektowany

Zatgcznik 7 System oswietlenia
Zatgcznik 8 Instalacja fotowoltaiczna

Zatgcznik 9 Efekt ekologiczny przedsiewzigcia

Zatacznik 10 Zbiorcze zestawienie kosztéw
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Zatgcznik nr 1

Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.o. - stan istniejgcy

1. Sprawnos¢é wytwarzania
nH,g= 0,99 - wezet cieplny bezposredni
2. Sprawnosé¢ przesytania
nH,d= 0,80
3. Sprawnosé€ regulacji i wykorzystania
nH,e= 0,77
4, Sprawnosé akumulacji
nH,s=1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wt=0,93
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wd= 0,95
7. Sprawnosé systemu grzewczego

nH,tot=nH,g*nH,d*nH,e*nH,s=0,610

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego c.w.u. w stanie istniejagcym

1. Sprawnos¢é wytwarzania
nw,g= 0,88

2. Sprawnosé¢ przesytu i regulacji
nw,d= 0,60

3. Sprawnos¢é akumulacji
nw,s= 0,85

5. Sprawnosé¢ catkowita

nw,tot=0,449
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Zatgcznik nr 2

Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.o. - stan projektowany

1. Sprawnos¢é wytwarzania
nH,g= 0,99 - wezet cieplny bezposredni
2. Sprawnos$é¢ przesytania
nH,d= 0,96
3. Sprawnosé€ regulacji i wykorzystania
nH,e= 0,89
4, Sprawnos¢é akumulacji
nH,s=1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wt=0,93
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wd= 0,95
7. Sprawnos$é systemu grzewczego

nH,tot=nH,g*nH,d*nH,e*nH,s= 0,846

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego c.w.u. w stanie projektowanym

1. Sprawnos$é wytwarzania
nw,g= 0,88
2. Sprawnosé przesytu i regulacji
nw,d= 0,60
3. Sprawnosé akumulacji
nw,s= 0,85
5. Sprawnosé¢ catkowita
nw,tot= 0,449
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Zafgcznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepfo i moc cieplng na potrzeby przygotowania c.w.u.
w stanie przed i po modernizacji

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania Stanggzedi im
cieptej wody uzytkowe; modernizacji .
1 Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na oS = 150 osob
moc cieplna dla c.0.)
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na V= 3
2 cieptg wode dla 1 uzytkownika os 0,008 m°/d
Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w - * - 3
3 budynku Vdsred 0s VOS 1,20 m3/d
4 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. Vs = Viered 8 = 0,042 m3/s
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 Q,=c, pr(t-t,)= 5 GJ/m?
> |wody 4,186* 1+ (50 - 10)10e] 209 GIm
6 |Max. moc cieplna Ao = Vigrea * Quy © 277,78 = 40,37 kw
7 |Roczne zuzycie c.w.u. V™ Ve~ 250 = 300 m3
8 fwﬁtrzebowame na ciepto dla przygotowania Q= chj V= 62.79 GJ
9 |Koszt przygotowania c.w.u. Q,*0,+q,*0 *12= 8 199 zt
10 [Koszt wody zimnej vV, 68= 2 040 zt
11 |Sumaryczny koszt roczny c.w.u. 10 239 zt
12 |Sredni koszt 1 m3 c.w.u. 34,13 z/m?
13 |Sprawnos¢ wytwarzania 0,86
14 |Sprawnosc¢ przesytu i regulacji 0,85
15 |Sprawnos¢ akumulag;ji 0,67
16 |Sprawnos¢ catkowita 0,490
Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania -
171c w.u. brutto Q,, 128,20 GJ
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Zafgcznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie
i dla cieptej wody wykonane przy pomocy programu Kan-OZC-3D 5.0

Tabela 1
Zapotrzebowanie dla c.o. - przedszkole i mieszkania
Wariant - :
mocy cieplnej, kw | cieptaQ_ . ,GJ/a | cieptaQ, ... GJ/a
1 130,18 426,60 445,51
2 159,98 675,69 705,64
3 144,64 534,85 558,56
4 173,81 786,49 821,35
5 174,35 791,51 826,59
stan istniejacy 170,86 854,59 1237,75
Tabela 2
Zapotrzebowanie dla c.w.u. - przedszkole
Wariant : .
mocy cieplnej, kW | cieptaQ, .. GJ/a | cieptaQ, ... GJ/a
stan po
modernizacji 25,60 62,79 139,84
stan istniejacy 40,37 62,79 128,20
Tabela 3
_ Zapotrzebowanie dla c.o. i c.w.u.
Wariant : :
mocy cieplnej, kW | cieptaQ, .. GJ/a | cieptaQ, ... GJ/a
stan po
modernizacii 155,78 489,39 585,35
stan istniejacy 211,23 917,38 1365,95
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Termomodernizacja Przedszkola
Miejskiego nr 13 w Bedzinie
Miejscowosé: 42-500 Bedzin
Adres: ul. Skalskiego 4
Projektant: mgr inz. Grzegorz WozZniak
Data obliczen: Poniedziatek 21 Marca 2016 21:30
Data utworzenia projektu: Poniedziatek 21 Luty 2016 21:30
Plik danych: C:\Users\grzew\FXVY\PM_13_Bedzin_2016\Orygin
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IIT

Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Czestochowa

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé¢ cieplna:

2,000 |MJ/(m3-K)

Giebokos¢é okresowego wnikania ciepta §:

3,167 m

Wspéiczynnik przewodzenia ciepia A\4:

2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 1514,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 4514,4 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &g: 93635 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &y: 77223 |W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 170858 W
Nadwyzka mocy cieplnej &gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &yj,: 170858 W

Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ¢y, odniesiony do powierzchni ¢yg,, a:

112,8 |W/m?

Wskaznik ¢y, odniesiony do kubatury ¢ur,v:

37,8 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego

obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vjipey: 438,8 |m3/n
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg jney: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy pin: m3/h
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Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy nin: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vg: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,3
Doptlywajace powietrze wentylacyjne V,: 5673,3 |m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza @ : -20,0 |°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Czestochowa
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,na: | 854,59 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,nda: | 237385 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 1514 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 4514,4 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 564,4 MJ/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 156, 8 kWh/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 189,3 [MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 52,6 kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepia przy min. A@pin:

4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 04,4

Minimalna temperatura dyzZurna 0j, y: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Tak
Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reqg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez prdéby szczelnosci prz

Krotno$é wymiany powietrza wewn. ngg:

6,0 1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Brak ostoniecia

Domys$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 0gy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 °C
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Domyslne dane dotyczace rekuperaciji i recyrkulaciji:

Temperatura dopiywajacego powietrza 0ex,rec: 20,0 °C
Projektowa sprawno$é rekuperacji Trecup: 70,0 %

Sezonowa sprawnos¢ rekuperacji Mg, recup: 49,0 %

Projektowy stopien recyrkulacji Nrecir: %

Sezonowy stopien recyrkulacji Ng, recir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m

Domys$lna rzedna poditogi Lg: m

Rzedna wody gruntowej: -6,80 |m

Domyslna wysokos$é kondygnaciji H: m

Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw H;: m

Pole powierzchni podiogi na gruncie Ay: 830,78 |m2
Obwéd podiogi na gruncie w $wietle s$cian zewn. Pgy: | 123,84 m

Obrét budynku: Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji: 6
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 6
Liczba pomieszczen: 86
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Termomodernizacja Przedszkola
Miejskiego nr 13 w Bedzinie
Miejscowosé: 42-500 Bedzin
Adres: ul. Skalskiego 4
Projektant: mgr inz. Grzegorz WozZniak
Data obliczen: Poniedziatek 21 Marca 2016 21:02
Data utworzenia projektu: Poniedziatek 21 Luty 2016 21:02
Plik danych: C:\Users\grzew\FXVY\PM_13_Bedzin_2016\Orygin
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IIT

Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Czestochowa

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé¢ cieplna:

2,000 |MJ/(m3-K)

Giebokos¢é okresowego wnikania ciepta §:

3,167 m

Wspéiczynnik przewodzenia ciepia A\4:

2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 1514,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 4514,4 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie Pg: 44016 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &y: 86383 |W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 130180 W
Nadwyzka mocy cieplnej &gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &yj,: 130180 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ¢y, odniesiony do powierzchni ¢yg,, a: 86,0 W/m?2
Wskaznik ¢y;, odniesiony do kubatury ¢mr,v: 28,8 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego

obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipsy:

472,2 |m3/n

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg jnfv:

m3/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy pin:

m3/h
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Wyniki - Ogélne

Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy nin: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vg: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,4
Doptlywajace powietrze wentylacyjne V,: 6346,9 |m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza @ : -20,0 |°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Czestochowa
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,na: | 426,60 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,na: | 118500 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 1514 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 4514,4 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 281,8 |MJ/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 78,3 kWh/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 94,5 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 26,2 kWh/ (m3- rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepia przy min. A@pin:

4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 04,4

Minimalna temperatura dyzZurna 0j, y: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Tak
Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reqg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez prdéby szczelnosci prz

Krotno$é wymiany powietrza wewn. ngg:

6,0 1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Brak ostoniecia

Domys$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 0gy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 °C
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Domyslne dane dotyczace rekuperaciji i recyrkulaciji:

Temperatura dopiywajacego powietrza 0ex,rec: 20,0 °C
Projektowa sprawno$é rekuperacji Trecup: 70,0 %

Sezonowa sprawnos¢ rekuperacji Mg, recup: 49,0 %

Projektowy stopien recyrkulacji Nrecir: %

Sezonowy stopien recyrkulacji Ng, recir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m

Domys$lna rzedna poditogi Lg: m

Rzedna wody gruntowej: -6,80 |m

Domyslna wysokos$é kondygnaciji H: m

Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw H;: m

Pole powierzchni podiogi na gruncie Ay: 830,78 |m2
Obwéd podiogi na gruncie w $wietle s$cian zewn. Pgy: | 123,84 m

Obrét budynku: Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 7
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 7
Liczba pomieszczen: 87
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 13 w Bedzinie przy ul. Skalskiego 4

Zatgcznik nr 7

System oswietlenia

Dane:
AQ, 17,13 GJ zmniejszenie zuzycia - 50%

Zrédia $wiatla LED sg obecnie najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem pozwalajagcym na dwukrotne zmniejszenie)
zuzycia energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia niz tradycyjne swietlowki. Istotna jest tez trwatos¢ Zrédia Swiatta,
ktéra wynosi min. 50.000 godzin, co daje 12 lat $wiecenia po12 godzin dzienne oraz oszczednos¢ wynikajgcg z braku
koniecznosci kilkakrotnej wymiany tradycyjnych zrédet Swiatta na skutek ich znacznie krétszej trwatosci. Dostepne
obecnie w handlu oprawy LED pozwalajg na zastosowanie ich w miejscu istniejgcych swietléwek 8W, 18W oraz 36W.

W odréznieniu od zwyktej swietlowki liniowej T8, T8 LED MCOB pozwala na znaczng redukcje kosztdw, poniewaz
Swietlowki te generujg strumien Swiatta o bardzo duzej mocy, jednoczesnie odznaczajgc sie diugg zywotnoscig i matym
poborem energii. Dzigki temu koszty eksploatacyjne instalacji oswietleniowych zwigzanych z ciggta wymiang liniowych
zrodet Swiatta bedg znaczgco ograniczone.

Ponadto zainstalowany w T8 LED MCOB wewnetrzny ukfad elektroniczny pozwala na zasilanie ich bezposrednio z sieci
230V, co sprawia, ze nie wymagajg one zadnych dodatkowych uktadéw zasilania, co ma réwniez wptyw na koszty
eksploatacji. Z powodzeniem mogg zosta¢ one zainstalowane w istniejgcych oprawach na $wietléwki T8, po uprzednim
zdemontowaniu statecznikow, zaptonnikéw oraz doprowadzeniu zasilania bezposrednio do oprawek. Bardzo wysoka
skutecznos¢ Swietlna wynoszgaca nawet do 112 [Im/W] powoduje, ze po raz kolejny mozemy zastgpi¢ tradycyjng
Swietlowke liniowg T8 bez uszczerbku na jakosci oswietlenia. Wysoka trwatosé T8 LED MCOB wynoszgca 40 000
godzin, umozliwia ich stosowanie w oprawach oswietlajgcych budynki uzytecznosci publiczne;.

Cechy produktéw:

- zasilanie 220-240V~; trzonek G13

- zrédto $wiatta: LED MCOB

Usprawnienie polega na zastapieniu przewidywanych opraw i zrédet swiatla technologig LED. Rozpatruje sie
wymiane wszystkich opraw oswietleniowych.

Powyzsze dzialanie moze przynies¢ oszczednosci energii elektrycznej rzedu 50%.

Liczbowy wskaznik energii oswietlenia dla szkot i przedszkoli LENI wynosi:

- dla stanu istniejgcego - 27,0 kWh/m2 rok

- dla stanu po modernizacji oswietlenia - 15,9 kWh/m2 rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg wynosi:

- dla stanu istniejgcego  27,0*1514,1=40877,7 kWh/rok

- dla stanu po modernizacji  15,9*1514,1=24116,9 kWh/rok

llo$¢ zaoszczedzonej energii finalnej AQ_ [KWh/rok]

AQ = 40877,7-24116,9=16760,8 kWh/rok =60,33 GJ/rok

Roczny koszt zaoszczedzonej energii koncowej wyniesie:

AKo =16760,8 kWh *0,26 zZkWh = 4357,80 zi/rok

Prosty czas zwrotu SPBT wymiany oswietlenia na LED:

Koszt wymiany istniejgcych zrodet Swiatta wraz z oprawami na o$wietlenie LED wyniesie 85 zi/W.

Zapotrzebowanie mocy na oswietlenie wynosi 5,616 kW

Koszt wymiany opraw i zrodet na LED wyniesie Ki = 5616 W * 85 zi/W = 477360 zt.

Inwestycja bedzie optacalna tylko w wypadku otrzymania dotacji na poziomie nie nizszym niz 80%.
0,2*Ki 0,2* 477360

Prosty czas zwrotu inwestyciji SPBT = = =21 lat
AKo 4358
W przypadku braku dotaciji :
Ki 477360
Prosty czas zwrotu inwestyciji SPBT = ----- = e =109 lat
AKo 4358

\Wymiana oswietlenia powinna by¢ poprzedzona opracowaniem projektu o$wietlenia poszczegdlnych pomieszczen w
zaleznosci od ich funkcji. Dokumentacja projektowa pozwoli tez na doktadne oszacowanie kosztéw inwestyc;ji.
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Zatgcznik nr 8

Instalacja fotowoltaiczna

Dane:
AQ, 1899 GJ zmniejszenie zuzycia - 50%

Gtéwng zaletg instalacji z ogniw fotowoltaicznych jest ich niezawodno$¢, lekkos¢ oraz  mozliwosé  uzyskiwania
darmowej energii elektrycznej o parametrach sieciowych na potrzeby gospodarcze w sposob czysty, cichy i praktycznie|
bezobstugowy. Dlatego stajg sie coraz bardziej powszechne w ukfadach poditgczonych bezposrednio do sieci
elektroenergetycznej jak i w autonomicznych systemach pradotwaérczych.

Wydajnos¢ systemu uzalezniona jest przede wszystkim od nastonecznienia uzyskiwanego w skali roku w miejscu
montazu instalacji. Im wigksza ilo$¢ stonecznych dni i im mocniejsze promieniowanie tym wiecej mozna uzyskac energii
elektrycznej z danej instalacji. Instalacje fotowoltaiczne mozna stosowaé praktycznie w kazdym miejscu, do ktérego
dociera stonce. Wymogi dotyczace instalacji fotowoltaicznych wynikajg gtéwnie z miejsca, w ktérym planuje sie instalacje
umiesci¢ i celu, do jakiego bedzie wykorzystywana. Podstawowymi elementami majgcymi wplyw na wybér rodzaju
systemu fotowoltaicznego jest wiele.

Opis proponowanej instalacji:

- Instalacja na potfaci dachu budynkéw wyzszych

- Optymalny kat nachylenia paneli na wspornikach: 35°C

- Orientacja paneli: na potudnie

- Liczba projektowanych modutéw: 24 szt.

- Moc projektowanego pojedynczego modutu: 260,0 Wp

- Catkowita moc instalacji PV: 6,240 kWp

Roczne zuzycie energii elektrycznej koncowej przez przedszkole wynosi Qr = 25127,7 kWh/h.

Roczny koszt zakupu energii elektrycznej wynosi Kz = 25127,7 kWh/rok * 0,26 z/kWh = 6533,20 zl/rok

Istnieje mozliwos¢ uzyskania energii elekirycznej z ogniw fotowoltaicznych w ilosci AQw= 5276,8 kWh

rocznie.
Szacunkowy koszt przedsiewzigcia: Kp = 61400 zt

Roczna oszczedno$é kosztow zakupu energii elektrycznej wyniesie:

AKo = 5276,8 kWh/rok *0,26 z/kWh =1371,97 zirok

Inwestycja bedzie optacalna tylko w wypadku otrzymania dotacji na poziomie nie nizszym niz 60%.
Ki 61400

Prosty czas zwrotu inwestyciji SPBT = = = 44,8 lat
AKo 11372

Inwestycja bedzie optacalna tylko w wypadku otrzymania dotacji na poziomie nie nizszym niz 60%.
0,4*Ki 0,4*25127,7

Prosty czas zwrotu inwestyciji SPBT = = =18 lat

AKo 5277
Lp. Rodzaj danych jm. Wartogé
1. |Oszczednosc¢ energii koncowe;j GJ/rok 18,99
2. |Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wel 3
3. |Oszczednos$¢ zuzycia energii pierwotnej GJ/rok 56,97
4. |Wskaznik WE emisji CO2 kg/GJ 94,73
5. |Wielkos¢ redukcji emisji CO2 kg/rok 1798,92
6. |Roczna oszczednosé kosztéw energii zt/rok 1371,97
7. |Koszt przedsiewziecia zt 61400
8. |SPBT lata 44.8
9. |SPBT (dotacja 60% lata 18
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Zalgcznik nr 9

Charakterystyka energetyczna budynku. Efekt ekologiczny

Emisje dwutlenku wegla CO, przed i po zrealizowaniu przedsigwzigcia obliczono stosujgc do tego celu

wskazniki emisji zalecane do stosowania na dany rok przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBIZE) zawarte w dokumencie pod nazwag: ,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE)
w roku 2012 do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok
2015”, zgodnie z zaleceniami zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego
2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. z 2015 r. poz. 376).

W przypadku zuzycia energii pochodzacej z zewnetrznego zrodia ciepta (miejska sie¢ cieptownicza itp. z
wytgczeniem lokalnych kottowni usytuowanych poza budynkiem/budynkami ogrzewanymi) nalezy zastosowac
wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej zgodnie z tabelg nr 36 Zatgcznika nr 5 do regulaminu
Konkursu GEARS (wytyczne w spawie metodologii). W przypadku, gdy operator cieptowni/elektrocieptowni nie
podaje informacje o wskazniku nieodnawialnej energii pierwotnej na ciepto nalezy zastosowac¢ wspotczynnik
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wg ,Wytycznych.... KOBIZE”, stad wskaznik WE CO2 = 94,73
kg/GJ. Wartos¢ opatowa wegla wg ,Wytycznych... KOBIZE” WO = 22,63 MJ/Mg wg wskaznikow emisji dla
paliw wykorzystywanych w gospodarce krajowej za rok 2012

Dla energii elektrycznej, zaklada sie, ze wykazywana energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci
elektroenergetycznej. Dla tej sieci, wskaznik emisji wynosi 0,812 Mg CO,/MWh. Dla energii elektrycznej nie

nalezy stosowac¢ wspotczynnika naktadu energii nieodnawialnej, gdyz zawiera on sie we wskazniku 0,812
MgCO2/MWh.

Emisje zanieczyszczen okreslono w oparciu o dane Europejskiej Agencji Srodowiska EMEP/EEA air pollutant
emission inventory guidebook — 2013. Wskazniki emisji poszczegdlnych rodzajow zanieczyszczen wynoszg:

dla PM10 - 76 g/GJ,
dla PM2,5 - 72 g/GJ
dla CO2 - 93,74 g/GJ
dla SO2 - 900 g/GJ
dla NOx - 180 g/GJ

Ocena charakterystyki energetycznej budynku

Zapotrzebowanie na energie koncowa
Lp. Nosnik energii przed po fs:
termomodernizacjq | termomodernizacji Réznica
Ciepto siieciowe z elektrocieptowni weglowej
1. [KWhrok] 343 935 125 206 218 729
5 Energia elektryczna zuzyta na potrzeby budynku 48 153 24 117 24 036
[KWh/rok]
Razem 392 088 149 323 242 765
Zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng
Lp. Nosnik energii przed po .
. o Réznica
termomodernizacjg | termomodernizacji
1 Ciepto siieciowe z elektrocieptowni weglowej 275 148 100 165 174 983
[kWh/a]
5 Energia elektryczna zuzyta na potrzeby budynku 144 459 60 702 83 757
[kWh/a]
Razem 419 607 160 867 258 740
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Zalgcznik nr 9
Charakterystyka energetyczna budynku. Efekt ekologiczny c.d.
Stan istniejacy mof;::nfz ch’. Stopien redukcji
Lp. Nazwa zanieczyszczenia
[Mg/rok]
1. [Pyt PM10 0,094 0,034 0,060
2. [Pyt PM2,5 0,089 0,032 0,057
3. [CO, 0,116 0,042 0,074
4. [SO, 1,114 0,401 0,713
5. [NOx 0,223 0,080 0,143
Redukcja emisji CO,
Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacii
Wspdlczynnik s ¢
Nosnik naktadu \[I:Slgég%iﬂﬁg Zapotrzebowan Zapotrzebowan . _
energii nieo@nellwialnej . [I\%gCOZ/MWh] |ekna'energ¢ Wielkosé emisii |ekna’energ¢ Wlell_(o__sc Redu_k_c_:ja
energii p|erwotnej oncowa [MgCO2/r0k] Oncowa emisji emisjl
[GJfrok] lub [Gdirok] lub | [MgCO2/frok] | [MgCO2/rok]
[MWh/rok] [MWh/rok]
Ciepto
sieciowe z
elektociepto a8 93,8 12378 929 445,5 33,4 59,4
wni [GJfrok]
Energia
elektryczna
Zuzyta na 0,812 48153,0 391 24117.0 19,6 19,5
potrzeby
budynku
1320 23,0 79.0

]

)
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Zalgcznik nr 10
WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA
CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ ZMNIEJSZENIA ZUZYCIA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ NA POTRZEBY OSWIETLENIA. WBUDOWANEGO | BUDOWE INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowape koszty SPBT, lata Oszcze,jdnosc
termomodernizacyjnego robot, zt kosztow, zt
1 2 3 4 5
1 R?tzcl:eplen|e stropodachéw bud. 101 008 1.7 8 602
> Modernizacja systemu 205 453 143 15 804
grzewczego ’
3 Docieplenie $cian zewnetrznych 278 662 14,9 18 676
4 Do.c,ie_plenie stropc')w_nad 9 451 17.1 552
wejsciam do bud. Aic
5 Docieplenig Sciany zewnetrznej 19 878 44.6 445
przy gruncie
6 Docieplenie stropu bud. B nad 14 082 41,0 552
tarasem
7  |Wymiana stolarki drzwiowej 66 882 54,0 1239
Budowa instalacji
8 fotowoltaicznej (bez dotac;ji) 61400 4.8 1372
Budowa instalacji
9 fotowoltaicznej (z dotacjg 60%) 24 560 18,0 1372
Wymiana oswietlenia
10 |wbudowanego na 477 360 109,0 4358
energooszczedne typu LED
(bez dotacii)
Wymiana oswietlenia
wbudowanego na
" energooszczedne typu LED (z 95472 21,0 4 358
dotacjg 80%)
Razem: 1254176 51 599
Uwaga: Suma bez poz. 9i 11.
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ADRES Przedszkole Miejskie nr 13, dz. nr ewid. 8/1 .
BUDYNKU obreb: Bedzin, k.m. 32, ul. Skalskiego &, 42-500 Bedzin
NAZWA TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU
PRZEDSZKOLA MIEJSKIEGO NR 13
OPRACOWANIA PRZY UL. SKALSKIEGO & W BEDZINIE
PRZEDMIOT SKALA|RYS.
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inz. PIOTR MAGIERA
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ADRES Przedszkole Miejskie nr 13, dz. nr ewid. 8/1
BUDYNKU obreb: Bedzin, k.m. 32, ul. Skalskiego &, 42-500 Bedzin
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