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1 Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek Przedszkola 1.2 Rok budowy ‘ 1989

1.3 Inwestor (nazwa 1.4 Adres | y|. Kaliska 17A,
Ludltgi' nazwisko, | 5 mina Wiadystawéw, ul. Rynek 43 budynku | 63.710 Wiadystawow
korespondencji, Wtadystawow
PESEL*)

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:

NUVARRO Sp. z 0.0. Posada, ul. Reymonta 23; 62-530 Kazimierz Biskupi, REGON 301262968

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje:

mgr inz. Ewa teczycka

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

Lp. |Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:

1. | mgrinz. Pawet Filaber Opracowanie obliczen

2 mgr inz. Agnieszka Ortowska | Obliczenia OZC

5. Miejscowos¢: | Posada Data wykonania 30.11.2016r.
opracowania:
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2 Karta audytu energetycznego budynkul)

1. Dane ogolne

Stan przed

termomodernizacja

Stan po

termomodernizacji

tygodnia

1. |Konstrukcja / technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
murowana murowana
2. |Liczba kondygnacji 2+piwnica 2+piwnica
3. |[Kubatura czeéci ogrzewanej [m’] 2 633,60 2 633,60
4. |Powierzchnia netto budynku [mz] 1477,92 1477,92
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
6. Powi'erzchni,a o.ng(.ewana lokali uizytkowych oraz innych 975,40 975,40
pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 185 185
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej etggr?:s:(aak etgcgl:z:s:Zk
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku etggr?:s:(aak etgcgl:z:s:Zk
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 1,35 1,35
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta W/(m’K)
1|Drzwi zewnetrzne 2,000 2,000
2|0kno zewnetrzne 1,500 1,500
3|0kno zewnetrzne stare 3,600 1,600
4|Podtoga w piwnicy 0,714 0,714
5/Stropodach nieocieplony 1,126 0,170
6|Stropodach ocieplony 0,228 0,228
7|Strop ciepto do dotu 1,480 1,480
8|Sciana zewnetrzna 1,177 0,211
9|Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,659 0,659
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania i wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w
ogrzewaniu
1/Sprawnos¢ wytwarzania 0,82 0,82
2|Sprawnos¢ przesytu 0,80 0,90
3|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,81 0,88
4|Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie 1,00 1,00
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Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

1,00

1,00

4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

Sprawnos¢ wytwarzania

0,65

0,65

Sprawnos¢ przesytu

0,60

0,60

Sprawnosc regulacji i wykorzystania

1,00

1,00

Sprawnos¢ akumulacji

0,85

0,85

harakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna)

naturalna

Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

Okna/ kanaty
wentylacyjne

Okna/ kanaty
wentylacyjne

Strumieri powietrza zewnetrznego [m>/h]

3145

3145

4. |Liczba wymian powietrza [1/h]

1,19

1,19

6.C

harakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [kW]

143,41

94,32

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej [kW]

6,06

6,06

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

774,57

385,28

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

1465,20

593,25

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]

56,14

56,14

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone
na warunki sezonu standardowego (stuzgce
weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]

221

110

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]

417

169

10.2Udziat odnawialnych zrdodet energii [%]




7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia audytu)

1. |[Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku3) [zt/GJ] 30,75 30,75
2. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na
0,00 0,00
miesiac? [zt/(MW m-c)]
. 3 . . . :3)
3. Kosztaprzygotowanla 1 m” cieptej wody uzytkowej 6,06 6,06
[zt/m”]
4. |[Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie 000 000
cieptej wody uzytkowej na miesiac® [zt/(MW m-c)] ’ ’
.. . 2 . .
5. M|e5|eczny kosztzogrzewanla 1 m* powierzchni 385 155
uzytkowej [zt/(m* m-c)]
Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Inne [z1] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie
Planowana kwota kredytu [z1] 509 307,25|zapotrzebowania na energie 57,3%
[%]
Premiat derni j
Planowane koszty catkowite [z’r]s) 599 185,00 [Zr’:]amla ermomodernizacyjna n/d
Roczna oszczednosé kosztow
energii [zt/rok] 26 870,27

1) Dla budynku sktadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podad wszystkie dane oddzielnie dla

kazdej czesci budynku.

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

5) koszty nie uwzgledniajg wykonania instalacji fotowoltaicznej oraz wymiany zrédet ciepta na wysokosprawne.




3 Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy
opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Cel pracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji termomodernizacji

budynku. Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

e ocene stanu istniejgcego budynku pod kgtem izolacyjnosci cieplnej przegrdd,
e ocene stanu istniejgcych wewnetrznych instalacji ogrzewczych wraz ze Zrédiem
ciepfa,
e propozycje rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajgcych na zmniejszenie zuzycia
ciepta w rozpatrywanym budynku,
e procedure wyboru optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
Realizacja powyzszych przedsiewzie¢ ma prowadzi¢ do zmniejszenia kosztow

ogrzewania i zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

3.2 Dokumentacja projektowa

Inwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby opracowania.

3.3 Inne dokumenty:

- Aktualne ceny no$nika energii.

- Dane dostarczone przez inwestora dotyczgce zrddta ciepta, instalacji, itp.

- Wizja lokalna.

- Obowigzujgce normy i rozporzadzenia:

- Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow
(Dz.U. 2014 p0z.1200 z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.151)

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (publ. tekstu jednolitego
Dz.U.2016 p0z.290, z pdzn. zmianami opublikowanymiw Dz.U. 2016 poz.961).

- Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny

odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz.U. 2015, poz.1422).



Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu
budowlanego (Dz.U. 2012 poz.462, z pdin. zmianami opublikowanymi w
Dz.U.2013 poz.762 i Dz.U.2015 poz.1554), w szczegdlnosci par. 11 ust 2 pkt 10 i
pkt 12.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
(publ. t.j. Dz.U. 2014 poz.712, z pdin. zmianami opublikowanymi w Dz.U.2016
p0z.615)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmow oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdzin.
zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r.
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015
poz.376)

PN-EN 1SO 6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny
i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania".

PN-EN ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkdw - Wymiana ciepta przez grunt -
Metody obliczania".

PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspétczynnik przenikania
ciepta - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

PN-EN 12831 ‘"Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego".

PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”.

Przepisy prawa dotyczace wspdtczynnikow przenikania ciepta przegréd
budowlanych obowigzujgce w latach wznoszenia, zatwierdzenia projektu budowy

lub modernizacji budynku.



3.4 Wizja lokalna
Listopad 2016 roku.

3.5 Zadeklarowany maksymalny udziat wtasny na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu
mozliwego do zaciggniecia:

Inwestycja bedzie realizowana przy udziale srodkéw zewnetrznych, w ramach ktérych

mozna pozyskaé dofinansowanie do wysokosci 85% kosztow kwalifikowanych.

3.6 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora
(zleceniodawcy)

Zleceniodawca podat nastepujgce wytyczne dotyczgce poprawy istniejgcego stanu:

e Nalezy wykonac ocieplenie scian zewnetrznych budynku.

Nalezy wykona¢ ocieplenie czesci stropodachu.

e Nalezy wymienié starg stolarke okienng w budynku.

e Nalezy wykona¢ modernizacje centralnego ogrzewania.

e Nalezy obnizy¢ koszty ogrzewania budynku.

e Nalezy zmniejszy¢ emisje zanieczyszczern w wyniku zmniejszenia produkgcji ciepta
dla budynku.

e Sptata kredytu bankowego powinna by¢ dokonywana gtownie z uzyskanych

oszczednosci kosztéw ogrzewania.

Jesli pozwoli na to konstrukcja budynku, wszystkie elementy poddawane
termomodernizacji nalezy dopasowad tak aby spetniaty warunki techniczne majace zaczgc
obowigzywaé w 2017 roku.



4 Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku oraz ocena
stanu technicznego

4.1 Rysunki i zdjecia budynku - zatqcznik nr 3

4.2 Opis i konstrukcja budynku

Budynek wybudowany w technologii tradycyjnej, posiada dwie kondygnacje oraz
nieogrzewang piwnice. Gruboé¢ écian zewnetrznych wynosi 38 cm. Sciany s nieocieplone.
tawy fundamentowe wykonane z betonu klasy B100, zbrojone podtuznie stala. Sciany piwnic
wykonane z blokéw betonowych, $ciany nadziemne z cegty kratéwki. Stropy z typowych ptyt
stropowych, kanatowych. Dach na czesci obiektu jest dwuspadowy ocieplony, natomiast

pozostata czes$é stropodachu nie zostata ocieplona.

4.3 Stolarka okienna i drzwiowa

Okna i drzwi w budynku byly systematycznie wymieniana i obecnie. Stan
techniczny stolarki ocenia sie na bardzo dobry. Okna posiadajg niski wspdtczynnik
przenikania ciepta oraz wysoki poziom szczelnosci powietrznej.

Do wymiany nadajg sie pojedyncze okna w ilosci 4 sztuk, zlokalizowane w piwnicy

budynku.

4.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen mieszkalnych realizowana jest grawitacyjnie poprzez

kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez rozszczelnienie drzwi i okien.

4.5 Zrédto ciepta

Zrédtem ciepta budynku jest wiasna kottownia wyposazona w dwa kotty weglowe na

ekogroszek o mocy 75kW KaZdy. Kotty sg nowe i zostaty zainstalowane w 2015 roku.

4.6 Instalacja centralnego ogrzewania



Budynek wyposazony jest w instalacje centralnego ogrzewania. W systemie wystepujg
nowe stalowe, grzejniki ptytowe wyposazone w zawory termostatyczne (ok. 1/3) oraz
grzejniki zeliwne bez zawordéw termostatycznych (ok. 2/3) do wymiany. Instalacja wymaga
modernizacji. Nowe grzejniki ptytowe posiadajg termostaty.

Istniejgcy instalacje (ogdtem) mozna scharakteryzowaé wspotczynnikami sprawnosci

przedstawionymi w tabeli:

Lp. |Opis Wartosci wspétczynnikow
sprawnosci
1 Wytwarzanie ciepta Ng 0,820
2 Przesyt ciepta Nd 0,800
3 Regulacja i wykorzystanie ne* 0,806
4 Ukfad akumulacji ciepta Ns 1,000
5 Sprawnos¢ catkowita systemu n,*ny,*n*ne = n 0,529
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,000
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,000

* sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania uwzglednia 33,33% udziat grzejnikdw nowych oraz 66,67% udziat grzejnikéw starych.

4.7 Instalacja cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda uzytkowa w budynku dostarczana jest przez caty rok z kotta na

ekogroszek.

Instalacje mozna scharakteryzowaé wspdtczynnikami sprawnosci przedstawionymi w

tabeli:
L.p. Opis Wartosci wspétczynnikow
sprawnosci
1 | Sprawnos¢ wytwarzania ciepfa nyq Mg 0,65
2 | Sprawnosc¢ przesytu cieptej wody ny,p Nd 0,60
3 | Sprawnos¢ akumulacji nw s Ne 0,85
4 | Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania Ns 1,00
5 | Sprawnos¢ catkowita systemu 1y Mp*MrMe = n 0,33

4.8 Zapotrzebowanie na moc i ciepto na potrzeby c.o.

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym wykonano na podstawie normy PN-EN 1SO 13790
,Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chtodzenia” i rozporzadzenie w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielna

catos$é¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw S$wiadectw ich



charakterystyki energetycznej z dnia 8 listopada 2008r. Obliczenia wykonano przy pomocy
programu komputerowego AUDYTOR OZC 6.7Pro, przyjmujac wieloletnie dane klimatyczne
podane na stronie Ministerstwa infrastruktury (zatacznik 4). Strumien powietrza
wentylacyjnego zostat okreslony na podstawie normy PN-83/B-03430/Az3:2000 (zatgcznik 1).

Moc zamowiong obliczono na podstawie normy PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w
budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”. Do obliczen przyjeto
strumien powietrza wentylacyjnego proponowany w normie PN-EN 12831. Obliczenia
wykonano przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC 6.7Pro, przyjmujac
wieloletnie dane klimatyczne dotyczace: Srednich miesiecznych wartosci zewnetrznych

temperatur (zatgcznik 4).

4.9 Obliczenia mocy systemu grzewczego i rocznego zuzycia energii na

ciepto

Tabela przedstawiajgca obliczeniowg moc systemu grzewczego

Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,1434
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby co GJ/rok 774,57
Ogodlna sprawnos¢ systemu % 52,86
Obnizenie nocne % 100,00
Obnizenie tygodniowe % 100,00
ot sy crr s el oy CO e | o | tassao

4.10 Roczny koszt ogrzewania

Ceny ogrzewania budynku wg stawek lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem VAT z

dnia sporzgdzania audytu.

Oz* z1/G)J 30,75
Om** zt/MW/mc 0,00
Ab zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,14
Roczne zu'zyc.le energii na ,Cl.ep’fo na pqtrzeby co z ' GJ/rok 1465,20
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu

Roczna opfata zmienna zt/rok 45 054,93
Roczna opfata stata zt/rok 0,00
Roczna optfata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 45 054,93

# opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energi

##) _ stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




4.11 Roczny koszt przygotowania cieptej wody

Ceny przygotowania cieptej wody wg stawki lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem
VAT z dnia sporzadzania audytu.

Oz* zt/G) 30,75
Om** zt/mc 0,00
Apo zt/mc 0,00
(jilc;llizoexzwa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody MW 0,01
Roczne zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej GJ/rok 56,14
Roczna opfata zmienna zt/rok 1726,44
Roczna opfata stata zt/rok 0,00
Roczna optfata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 1726,44

*) - opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

*%)

- stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

4.12 Roczny koszt ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 45 054,93
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowe;j zt/rok 1726,44
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 46 781,37
4.13 Dane do obliczen
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:
Opis Jednostki Wartosci
two W pomieszczeniach ogrzewanych oc 20
tz0 °C -18
Sd dzieh«K/a 3578
Centralne ogrzewanie
Omo zt/MW/m-c 0,00
Oy zt/G) 30,75
Abg zt/m-c 0,00
Ciepta woda uzytkowa
Omo zt/MW/m-c 0,00
Oy zt/G) 30,75
Abg zt/m-c 0,00
Ceny z dnia sporzadzania audytu, zawierajg VAT.




5 Ocena stanu technicznego budynku

Stan techniczny budynku w zakresie istotnym dla wskazania witasciwych ulepszen i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych ocenia sie jako dostateczny. Jedynie wspdtczynniki
przenikania ciepta dla nieocieplonych scian zewnetrznych oraz stropodachu nie spetniajg
obecnie obowigzujacych przepiséw. Wspodtczynniki przenikania ciepta dla wiekszej czesci
stolarki otworowe] spetniajg obowigzujgce przepisy, nie powodujgc nadmiernej infiltracji
powietrza i strat ciepta na ogrzewanie. Jedynie 4 okna piwnicy posiadajg zbyt wysokie
wartosci wspédtczynnika przenikania ciepta. W nastepnym rozdziale zostanie opisany

proponowany zakres usprawnien termomodernizacyjnych.



6 Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych wybranych do analizy
oplacalnosci na podstawie wywiadu oraz oceny stanu
technicznego

Lp. |Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposdb realizacji

1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta Ocieplenie czesci stropodachu

przez nieocieplong czes¢ stropodachu materiatem izolacyjnym

2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta Ocieplenie scian zewnetrznych warstwg

przez $ciany zewnetrzne styropianu metoda , lekka mokrg”

3 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie Wymiana starej stolarki okiennej

oraz zwiekszong infiltracje powietrza
zewnetrznego przez starg stolarke okienng
4 Modernizacja instalacji centralnego Wymiana zeliwnych grzejnikow oraz

ogrzewania

montaz zawordw termostatycznych przy
grzejnikach




7 OKreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych majgcych
na celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto, na pokrycie strat
na przenikanie ciepta przez przegrody budowlane oraz na ogrzanie
powietrza wentylacyjnego oraz na przygotowanie cieptej wody

uzytkowej

e QOcieplenie czesci stropodachu.
e Ocieplenie Scian zewnetrznych.
e Wymiana starej stolarki okiennej



7.2 Wybor optymalnych ulepszen i wariantow termomodernizacyjnych
sposrod rodzajow ulepszen okreslonych w punkcie 7.1

e Usprawnienie dotyczqce stropodachu

Rozpatruje sie ocieplenie stropodachu materiatem izolacyjnym o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta A=0,040W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto
trzy warianty réznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac

remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe listopad 2016r.

A 0,040 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 303,02 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Agosat 303,02 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
T . Stan Warianty

Lp. | Omédwienie Jednostki istniejacy 1 > 3
1 §rub9§c dod'atk0\./vej warstwy m 0,18 0,20 0,22

izolacji termicznej; g

7w - -
5 A\/vaekszenle oporu cieplnego (M*K)/W 4,50 5,00 5,50
3 | Opor cieplny R (m**K)/W 0,888 5,39 5,89 6,39
4 | Up, Uy W/m>*K 1,126 0,186 0,170 0,157
5 [ Qou, Quu GJ/a 158,20 26,08 23,86 21,99
6 | dous duu MW 0,009 0,001 0,001 0,001
7 Roczna oszczednosc¢ kosztéw 2/a 4062,83 4130,92 418835

AOru
g |Cenajednostkowa 2t/m? 247,50 250,00 255,00

usprawnienia
9 E?JSZt realizacji usprawnienia 2t 74997,45 | 75755,00 | 77270,10
10 | SPBT=NU/AOru lata 18,46 18,34 18,45
Wybrany wariant: 2 \ Koszt: 75 755,00 zt SPBT= 18,3 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajgcy na ociepleniu stropodachu

materiatem izolacyjnym o grubosci 20cm o wspdfczynniku przewodzenia ciepta

A=0,040W/mK. Wariant ten spetnia warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia
okreslony w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzoréw kart audytéw, a takie algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w

Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)” oraz minimalng wartos¢ wspodtczynnika przenikania ciepfa
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e Usprawnienie dotyczqce scian zewnetrznych

Rozpatruje sie ocieplenie Scian zewnetrznych budynku metodg ,,lekkg mokrg” warstwg
izolacji o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036W/mK. Do wyznaczenia optymalne;j

grubosci izolacji przyjeto trzy warianty rdéznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity

koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe listopad 2016r.

A 0,036 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej styropianu
A 1274,60 | m?” - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Agosat 1402,06 | m?” - powierzchnia przegrody do ocieplenia
AT . Stan Warianty
Lp. | Omdwienie Jednostki istniejacy 1 5 3
1 §rub9§c dod'atk0\./vej warstwy m 0,12 0,14 0,16
izolacji termicznej; g

2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m**K)/W 3,33 3,89 4,44
3 | Opércieplny R (m?*K)/W | 0,850 4,183 4,739 5,294
4 Uy, Uy W/m>*K 1,177 0,239 0,211 0,189
5 Qou, Quu GJ/a 556,46 113,03 99,77 89,30
6 You, q1u MW 0,057 0,012 0,010 0,009
7 zg‘i”a 0szczgdnosc kosztow 7t/a 13 635,73 | 14043,21 | 14 365,17
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 190,00 200,00 214,00
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 266 391,40 | 280412,00 | 300 040,84
10 |[SPBT=NU/AOru lata 19,5 20,0 20,9
Wybrany wariant: 2 \ Koszt: 280 412,00 zt SPBT= 20 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajgcy na ociepleniu $cian

zewnetrznych budynku warstwg styropianu o grubosci 14 cm o wspodtczynniku przewodzenia

ciepta A=0,036W/mK. Wariant ten spetnia warunek procedury wyboru optymalnego
usprawnienia okreslony w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w
sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czeSci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmdédw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdin. zmianami
opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)” oraz minimalng wartos¢ wspotczynnika

przenikania ciepta stawianego w WT2017.



e Usprawnienie dotyczqgce wymiany stolarki okiennej

Rozpatruje sie wymiane starych okien w piwnicy, ktére posiadajg wysoki
wspotczynnik przenikania ciepta na nowe, spetniajgce wymagania techniczne majace zaczgc
obowigzywaé w 2017 roku. Cena Nok zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z

podatkiem VAT, ceny rynkowe listopad 2016r.

Powierzchnia okien do wymiany: P = 5,76m?’
Lp. | Oméwienie Jedn. Stan Warianty usprawnien
istniejacy 1 2 3
1|U W/m?*K 3,60 1,70 1,60 1,50
2|Cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
3|Cm - 1,00 1,00 1,00 1,00
41Q0,Q1 GJ/a 25,47 23,72 23,63 23,53
5(q0,ql MW 0,0036 0,0034 0,0034 0,0034
6| DOrok+DOrw | zt/rok 53,8 56,7 59,5
J, Koszt
7 | usprawnienia zt/m? 495,00 550,00 632,50
Nok zt 2851,20 3168,00 3643,20
SPBT lata 52,97 55,92 61,24
Wybrany wariant: 3 Koszt: 3 168,00 zt SPBT= 55,9 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na wymianie starych okien w
piwnicy na nowe szczelne o wspdtczynniku przenikania ciepta réwnym 1,6 W/m’K.
Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w WT2017 oraz warunek procedury wyboru
optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzordéw kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdin. zmianami
Dz.U. 2015 poz.1606)

opublikowanymi w (SPBTmin)”.



e Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej wartosci

prostego czasu naktadow SPBT

Zestawienie wariantéw termomodernizacji Planowane koszty SPBT

budynku roboét (ceny z VAT, zt) lata
1 |Ocieplenie stropodachu 75 755,00 18,3
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 280 412,00 20,0
3 | Wymiana starej stolarki okiennej 3168,00 55,9




7.3 Usprawnienia dotyczqce systemu centralnego ogrzewania

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje starej czesci instalacji
centralnego ogrzewania. W ramach usprawnienia planuje sie miedzy innymi wymiane
starych grzejnikdw zeliwnych na nowe ptytowe oraz montaz zawordw termostatycznych przy

grzejnikach.

. przed

Rodzaj zrédta jedn. modern. | P° modern.
Zapotrzebowanie na moc szczytowg MW 0,1434 0,1434
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
CO w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 775 775
uwzglednienia sprawnosci systemu
Ogodlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania n % 53% 65%
Obnizenie nocne % 100% 100%
Obnizenie tygodniowe % 100% 100%
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
CO z uwzglednieniem sprawnosci systemu i GJ/rok 1465 1193
przerwami w ogrzewaniu
Oz zt/GJ 30,75 30,75
Om zt/MW/m-c 0,00 0,00
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 45054,93 | 36674,72
Roczna optata stata zt/rok 0,00 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie
standardowym (Sd 3686) zt/rok 45054,93 | 36674,72

Réznica| 8 380,22
Koszt | 239 850,00
SPBT 28,6

W dalszej czesci opracowania bierze sie pod uwage wykonania modernizacji instalacji

centralnego ogrzewania w opisanym zakresie.
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7.4 Okreslenie efektow energetycznych oraz ekonomicznych dla analizowanego zakresu prac
termomodernizacyjnych

Prace przedsigwzigcia Roczne ‘ N Premia termomodernizacyjna Premia
Nr‘ termomodernizacyjnego | Planowane koszty oz @dnosm“ oszczgdno$é
waria . kosztow energii . Optymalna kwota kredytu

ntu catkowite zapotrzebowania 16% calkowitych Slata dla danego

na energie 20% kredytu kosztow oszczgdnosci wariantu
- zt zt % % zt zt zt zt zt

4 |1+2+3+4 599 185,00 | 26 870,27 57,44% 85% 509 307,25 | 101861,45 | 95869,60 | 53740,55 | 53740,55

3 [1+2+3 596 017,00 | 26 812,51 57,31% 85% 506 614,45 | 101322,89 | 95362,72 | 53625,02 | 53625,02

2 |1+2 315 605,00 | 12 643,95 27,03% 85% 268 264,25 | 53652,85 50496,80 | 25287,90 | 25287,90

1 239 850,00 | 8380,22 17,91% 85% 203 872,50 | 40774,50 38376,00 | 16760,44 | 16760,44

Gdzie:

1. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
2. Ocieplenie stropodachu

3. Ocieplenie scian zewnetrznych

4. Wymiana starej stolarki okiennej

Pole szare oznacza wariant optymalny tj. spetnienie warunku art. 3 pkt 1 ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i

remontow.




o Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego spetniajgcego wymagania Ustawy z dnia 21
listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow

Zgodnie z art. 3 pkt 1 ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontow jako optymalne rozwigzanie przyjmuje sie wariant 2,
obejmujacy nastepujace przedsiewziecia:

e modernizacja instalacji centralnego ogrzewania,

e ocieplenie stropodachu,
ale na podstawie wykonanej analizy uzasadnione ekonomicznie jest wykonanie pozostatych
prac okreslonych w wariancie 4 tj.:

e ocieplenie scian zewnetrznych,

e wymiana starej stolarki okiennej.

Kalkulowany koszt robét wyniesie (z VAT) 599 185,00 zt
Udziat $Srodkéw wtasnych inwestora 85,00% 89 877,75 zt
Kredyt bankowy 15,00% 509 307,25 zt
Przewidywana premia

termomodernizacyjna n/d
Roczna oszczednosé kosztow 26 870,27 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 22,30




8 Zalaczniki do audytu

Obliczenie minimalnego strumienia powietrza wentylowanego

Zuzycie ciepfa

Zatacznik 1

Strumien przyjety przy obliczeniach zuzycia ciepta zgodnie z normg PN-83/B-03430

»Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”:

Liczba Wspot . .
. . . . Kubatura Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia pomieszczen/ Cr Norma .
. o netto wentylacyjnego
uzytkownikow
3
3 m°/h lub 3

- - szt. m wym/h m>/h
Przed modernizacjg
1 Kuchnie 1 - 1,00 70 70,0
2 tazienki 6 - 1,00 50 300,0
3 Pomieszczenia ogrzewane 185 - 1,00 15 2775,0
4 Pomieszczenia nieogrzewane - 1356,80 1,00 0,3 407,0
Po modernizac;ji
1 Kuchnie 1 - 1,00 70 70,0
2 tazienki 6 - 1,00 50 300,0
3 Pomieszczenia ogrzewane 185 - 1,00 15 2775,0
4 Pomieszczenia nieogrzewane - 1356,80 1,00 0,3 407,0




Zapotrzebowanie na moc

Strumien przyjety przy obliczeniach zapotrzebowania na moc cieplng zgodnie z normg PN-EN

12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia

nn,

cieplnego””:
. . Liczba Kubatura | Wspot Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . . Norma .
pomieszczen netto Cr wentylacyjnego
m’/h
- - szt. m® lub m®/h
wym/h

Przed modernizacjg
1 Pomieszczenia ogrzewane - 2633,60 1,00 2 5267,2
2 Pomieszczenia nieogrzewane - 1356,8 1,00 0,3 407,0
Po modernizac;ji
1 Pomieszczenia ogrzewane - 2633,60 1,00 2 5267,2
2 Pomieszczenia nieogrzewane - 1356,8 1,00 0,3 407,0




Zatacznik 2

Obliczenie mocy obliczeniowej na cele c.w.u. oraz zapotrzebowania na ciepto na c.w.u.

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Lp Charakterystyka systemu Jednostka Przed Po
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wod dm®/(m**
1 | w we zuzycie cieptej wody _/(, 0,8 0,8
Vi dzien)
powierzchnia pomieszczen o regulowanej
2 |temperaturze powietrza m’ 975,40 975,40
(powierzchnia ogrzewana)
3 |ciepto wtaéciwe wody c,, ki/kg*K 4,19 4,19
4 |gestos$¢ wody p,, kg/dm® 1 1
temperatura wody cieptej w
odgrzewaczuobliczeniowa temperatura
5 p gZ '\ Zu. ICZ |. \\ o] u OC 55 55
cieptej wody uzytkowej w zaworze
czerpalnym 6,,
obliczeniowa temperatura wody przed
6 icz |_w peratura wody prz o 10 10
podgrzaniem 6
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na
7 |przerwy w uzytkowaniu cieptej wody - 0,55 0,55
uzytkowej kg
8 |liczba dni w roku t; Doba* 230 230
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa
9 Qw,ndszi*Af*cw*pw*(ecw'eo)*kr*tr/(BGOO) kWh/rOk 5 170'0 5 170'0
10 |sprawno$¢ wytwarzania ciepfa Ny, - 0,65 0,65
11 | sprawnos$¢ przesytu cieptej wody n,, 4 - 0,60 0,60
12 |sprawno$¢ akumulacji ., - 0,85 0,85
13 | sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania ny, e - 1,00 1,00
14 |sprawno$¢ catkowita n,, tot - 0,33 0,33
15 gnczne zapotrzebowanie ciepfa koricowego kWh/a 15 595,7 15 595,7
K,W
16 Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koricowg Eyy kWh/(m’rok) 15,99 15,99
17 Roczne  zapotrzebowanie na  energie
pierwotng Qpy kWh/rok 17155,23 17155,23
18 Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie pierwotng Epy kWh/(m’rok) 17,59 17,59
19 gnczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Gl/a 56,1 56,1
K,W

*-ilos¢ dni pracy placowki z uwzglednieniem nieobecnosci dzieci w trakcie roku.




Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla

Wartosci dla

Jewusr = Jewumax /Nh

Opis lednostks budynku - budynku -
stan stan po

Ip istniejgcy | modernizacji

1 | Hos¢ uzytkownikéw L osoby 185 185

5> |Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Ve, I/os 8,0 8,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w m*/h 0,082 0,082

3 | budynku
Vhe =( L*Vew)/(18%1000)

. ::/?/\;p.)l;.godzmowej nieréwnomiernosci rozbioru i 261 261
Nh=9,32*L-0,244

5 | Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody GJ/m? 0,57 0,57
chj = Cw*p*(Bcw'eo)*kt/nw,tot/lo6

6 | Max. moc c.w.u. kw 11,2 11,2
Oewumax = VhérCw ¥ p* (Bcw-00) *Ni/3600

7 | Srednia moc c.w.u. kw 4,3 4,3
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Zatacznik 3

Rysunki, elewacje i zdjecia

Elewacje pétnocno-wschodnia i pdtnocno- zachodnia

Elewacja pdtnocno-zachodnia

Elewacja potudniowo-wschodnia



Zatacznik 4

Obliczenie mocy cieplnej systemu grzewczego oraz zuzycia energii na ciepto do ogrzewania z
uwzglednieniem wyznaczonego strumienia powietrza wentylacyjnego - wydruki

komputerowe z programu Audytor OZC 6.7Pro.



