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Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku o$wiatowy 1.2. Rok ukonczenia budowy 1990
13, Inwestor 1.4 Adres I?rzedszl'(lole Miejskie "Stoneczna
Gmina Miasto Etk Osemka
ul. Pitsudskiego 4 budynku 19-300 Etk
(Nazwa lub imie i nazwisko, |19-300 Etk ul. Dobrzanskiego 3
adres do korespondencji, |woj. warminsko - mazurskie powiat efcki
PESEL) woj. warminsko - mazurskie

2. Nazwa, adres i nr REGON podmiotu wykonujacego audyt

Piotr Kukla, ul. Jasna 66, 43-211 Piasek; PESEL: 72020504312

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

mgr inz. Piotr Kukla, ul. Jasna 66, 43-211 Piasek, tel. 603-554-419
mgr inz. energetyk, kurs przygotowujacy do dziatalnosci audytora energetycznego NAPE 2004 - nr 1136, kosztorysant w
zakresie budownictwa, uprawniony do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw (uprawnienia nr:

MI/SE/72/2009)
mgr ini. Piotr Kukia

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kwa?llfllfaqe
(ew. uprawnienia)

1
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2. Karta audytu energetycznego budynku *)

Stan przed

Stan po

obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

s PEREHHND termomodernizacjg | termomodernizacji
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 3 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 2676,1 2676,1
4. |Powierzchnia budynku netto  [m?] 926,0 926,0
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,0 0,0
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytk h oraz innych pomies A
6. .OWI.eI'Z ia uzy ozw okali uzytkowych oraz innych pomieszczen 926,0 926,0
niemieszkalnych [m “]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba 0s6b uzytkujgcych budynek 192 192
9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody ciepto sieciowe ciepto sieciowe
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku ciepto sieciowe ciepto sieciowe
11.|Wspétczynnik ksztattu A/V  [1/m] 0,82 0,82
12.|Inne dane charakteryzujace budynek - -
. - oo Stan przed Stan po
2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/nfK] termomodernizacjg | termomodernizacii
1. [Sciana zewnetrzna 0,369 0,141
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,334 0,184
2. |Stropodach wentylowany 1,315 0,143
3. |Okno ($wietlik) zewnetrzne 1,500 1,500
4. |Okno zewnetrzne drewniane 3,000 0,900
5 Drzwi zewnetrzne 3,500 1,300
" |Drzwi zewnetrzne 2,600 1,300
6. [Strop nad piwnicg 1,645 0,217
7. |Podtoga na gruncie 0,293 0,293
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. [Sprawnos$é wytwarzania 0,93 0,99
2. |Sprawnosé przesytania 0,80 0,90
3. |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ciepta 0,77 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
7. |Catkowita sprawnos¢ systemu ogrzewania 0,57 0,78
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawno$¢ wytwarzania 0,91 0,91
2. [Sprawno$¢ przesyfania 0,60 0,60
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta 0,80 0,80
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |[Rodzaj wentylaciji grawitacyjna grawitacyjna
2. |Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Oknai drgwu kanaty Oknai drgwu
wywiewne kanaty wywiewne
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m>/h] 1606 1338
4. |Liczba wymian [I/h] 0,6 0,5
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 90,28 47,13
5 [Ok\l;\lll]czenlowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej 4013 4013
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. . . ) 537,71 181,65
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4. " . ) 938,61 231,67
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej 64,19 45,31
[GJ/rok]
6 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
547,00 -
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
7.|standardowego (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
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Stan przed Stan po
Charakterystyka energetyczna budynku (c.d.) termomodemizacia T e
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 161,31 54,50
ogrzewaniu) [kWh/mzrok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. [(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 281,58 69,50
ogrzewaniu) [kWh/m?rok]
10.2 |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z4/GJ] 32,15 32,15
;oo . . s e 4)
o Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 10 113,71 10 113,71
[zt/(MW m-c)]
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej® [zt/m?] 13,88 13,88
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wod
4. . . .y. 4 ) na przyg Pe] Y 10 113,71 10 113,71
uzytkowej na miesigc™ [zt/(MW m-c)]
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 4,33 1,75
6. | Optata za 1 GJ energii na c.w.u. [zi/G]] 32,15 32,15
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na
Planowana kwota kredytu [z{] 492 039,40 energie [%] 72,4
Planowane koszty catkowite [Z{] 578 869,89 |[Premia termomodernizacyjna [z#/rok] 57 146,23
Roczn"a oszczednosé kosztow 28 573.11
energii [zt/rok]

Y Dla budynku sktadajacego sie z czeéci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej
czesci budynku.

% Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet

energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

% Optata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

*) Stata opfata miesieczna zwiagzana z dystrybucjg i przesytem energii.

Wszystkie ceny w audycie brutto (zawierajg podatek VAT)
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3. Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
inwestora

3.1. _Dokumentacja projektowa:

- Dokumentacja techniczna obiektu,

- Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej,

- Dokumentacja techniczna obiektu,

- Informacje techniczne przekazane przez inwestora.
3.2. Inne dokumenty

- dane o zuzyciu paliw w budynku,
- dane o ilosci uzytkownikéw w budynku,

- faktury za energie elektryczng oraz energie ciepling,
- aktualna taryfa przedsiebiorstwa cieptowniczego.

3.3. Osoby udzielajace informacji

- zarzadca budynku.

3.4. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

obnizenie kosztéw ogrzewania budynku gtéwnie poprzez zmniejszenie strat ciepta przez przegrody
zewnetrzne,

- dofinansowanie inwestycji z RPO Wojewddztwa Warminsko - Mazurskiego na lata 2014 - 2020.

3.5. Wykaz podstawowych norm i przepiséw
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdétowego zakresu i form
- audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny

optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyinego (Dz. U. Nr 43, poz. 346. 2009);
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w

sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015r.
Poz. 1606);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych,

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 Nr 75 poz. 690);
Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgce

- rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2013 poz. 926);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgce rozporzadzenie

- w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2017r. poz.
2285);

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. 2015r. poz. 376);

PN-EN-ISO 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego";

PN-EN ISO 13790 "Energetyczne whasciwosci uzytkowe budynkdw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia";

PN-ISO 9836:1997 " Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikow
powierzchniowych i kubaturowych";

- PN-EN-ISO 6946 " Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspotczynnik przenikania
PN-EN-13465 " Wentylacja budynkdw - metody obliczeniowe do okreslenia przeptywow powietrza w
pomieszczeniach";

- PN-82/B-02402 "Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach”;

- PN-82/B-02403 "Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne";

PN - EN - ISO 13370: 2001 "Wtasciwosci cieplne budynkéw - wymiana ciepta przez grunt - metody
obliczania";

PN - EN ISO 14863: 2001 "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspétczynnik przenikania ciepta - metody
uproszczone i wartosci orientacyjne";

PN - EN ISO 10211-2: 2002 "Mostki cieplne w budynkach - obliczanie strumieni cieplnych i temperatury
powierzchni - cze$¢ 2: Liniowe mostki cieplne";

PN - EN ISO 10077-1:2006 "Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji - obliczanie wspdtczynnika
przenikania ciepfa - cze$¢ 1: metoda uproszczona".
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé Gmina Miasto Etk
Przeznaczenie budynku Budynek oswiatowy
Adres ul. Dobrzanskiego 3, Etk
Budynek wolnostojgcy
Rok budowy 1990
Technologia budynku tradycyjna
1 |Powierzchnia zabudowana m2 771,0
2 |Kubatura budynku m 3 45204
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych 3
s pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w m 2676,1
piwnicy
4 |Powierzchnia mieszkalna m 2 0,0
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych 2
5 : : PN m 926,0
oraz innych pomieszczen niemieszkalnych
6 |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych m 2 926,0
7 |Budynek podpiwniczony TAK - czesciowo
8 |Liczba kondygnacii 3
9 |Wysoko$¢ kondygnacji w Swietle m 2,9
10 |Liczba uzytkownikéw 0s. 192
11 |Liczba mieszkan szt. 0




Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek jest obiektem wolnostojgcym, czesciowo ostonietym przed wzmozonym parciem wiatru. Bryta budynku stanowi
prostopadioscian. Obiekt wzniesiony jest w technologii tradycyjnej. Obiekt jest czesciowo podpiwniczony. W
podpiwniczeniu znajdujg sie w wiekszosci pomieszczenia uzytkowe - nieogrzewane. llos¢ kondygnacji nadziemnych
wynosi 2.

Obiekt uzywany jest w od poniedziatku do pigtku w godzinach od 8:00 do 16:00.

Izolacyjnosé przegréd zewnetrznych budynku wykazuje istotne niedomagania dotyczace technologii budowlanych
prowadzgce do zbyt niskiej izolacyjno$¢ przegrod zewnetrznych (Sciany zewnetrze, drzwi zewnetrzne, stropodachy).

Ponizej dokonano opisu przegréd zewnetrznych wystepujacych w budynku:
- $ciany zewnetrzne - na poziomie piwnicy - otynkowane, U=0,33 W/m?K,

- Sciany zewnetrzne od parteru - otynkowane, ocieplone U=0,37 W/m3K,

- stropodach wentylowany - pokrycie z papy, U=2,34 W/m3K,

- strop nad piwnicg - U=1,65 W/m?K,

- drzwi wejsciowe do budynku U=3,5 W/mzK,

- okna drewniane U=2,6 W/m?K,

- okna drewniane U=3,0 W/m?K,

- okna z PCV U=1,5 W/m’K.
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4.c. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie ist.
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o. ) Gmoc [KW] 130,4
2. |Zaméwiona moc cieplna - c.o. q [kW] 160,1

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. - . : Qy [GJ] 537,7
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m?a] 281,58

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
5. o e ] Qs [GJ] 938,61
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Optaty (z VAT)
6 optata stata (za moc zaméwiong) ZHMW / msc 10 113,71
"| optata zmienna ZHGJ 32,15
opfata stata abonamentowa zt/ msc 0,00

4d. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |Sposob ogrzewania

Budynek zasilany w ciepto z systemu cieptowniczego

2. |Parametry pracy instalacji

90/70°C

3. [Przewody w instalaciji

Instalacja centralnego ogrzewania tradycyjna - wodna, grzejnikowa,
pompowa, dwururowa, z rozdziatem dolnym. Instalacja c.o. w zlym
stanie technicznym.

4. |Rodzaje grzejnikow

W przewazajgcej czesci pomieszczen grzejniki zeberkowe

5. |Ostoniecie grzejnikéw Czesciowo
6. |Zawory termostatyczne NIE
ng= 0,80
L . nqg= 0,77
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
Ne= 0,93
ns= 1,00

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
godzin na dobe

5/8

9. |Modernizacja instalacji po 1984r.

4.e. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj instalacji

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana w systemie cieptowniczym

2. |Piony i ich izolacja

NIE

3. |Cyrkulacja

TAK

4.f. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylacji Grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 1 606

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku
Budynek zasilany w cieplo z systemu cieptowniczego. Ciepto dostarczane jest przez Spétdzielnie Mieszkaniowg "Swit".

Witascicielem wezta jest Gmina Miasto Etk.
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| 5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Sciany zewnetrzne nadziemia charakteryzujg sie wspétczynnikiem przenikania ciepta U = 0,369 [W/mz.K], ktéry nie spehnia
obecnych wymagan dotyczgcych ochrony cieplnej budynkéw. Stan techniczny przegrody dostateczny.

Sciany przy gruncie piwnicy budynku charakteryzujg sie wspdtczynnikiem przenikania ciepta U = 0,334 [W/mz.K], ktéry nie
spetnia obecnych wymagan dotyczgcych ochrony cieplnej budynkéw. Stan techniczny przegrody dostateczny.

Stropodach nad budynkiem, o niedostatecznych parametrach izolacyjnych (wspétczynnik U = 2,341 [W/m?K), ktory nie spetnia
obecnych wymaganh dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw - w dostatecznym stanie technicznym.

Strop piwnicy, o niedostatecznych parametrach izolacyjnych (wspétczynnik U = 1,645 [W/mZK), ktéry nie spetnia obecnych
wymagan dotyczgcych ochrony cieplnej budynkéw - w dostatecznym stanie technicznym.

Okna zewnetrzne - czesciowo wymienione na nowe o $rednim wspoétczynniku przenikania ciepta U = 1,5 [W/mz.K] - w dobrym
stanie technicznym. Czes$¢ okien starych o wspoétczynniku przenikania ciepta 3,0 [W/m2.K]

Drzwi zewnetrzne wejsciowe - w ztym stanie technicznym, o parametrach izolacyjnych wyrazajgcych sie w wspoétczynniku
przenikania ciepta U = 3,5 [W/m® K] oraz U = 2,6 [W/m?K].

Podtoga na gruncie i w piwnicy charakteryzuje sie wartoscig wspotczynnika przenikania ciepta dla na poziomie 0,293 W/m?
Przegroda ta spetna aktualne wymagania dotyczgce ochrony cieplnej budynkdw.

5.2. System grzewczy

Budynek zasilany w ciepto z systemu cieptowniczego

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa wytwarzana w systemie cieptowniczym

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposéb poprawy

1 2 3
Przegrody zewnetrzne majg w wigkszosci niezadowalajgce wartosci|Docieplenie przegrod do wartosci wspotczynnika
wspétczynnika przenikania ciepta U: przenikania ciepta Uc obowigzujgcego od 2021 roku
- éciany zewnetrzne U, < 0,20 W/m%K

1 Sciany zewnetrzne przy gruncie U.<0,20 W/m2.K
- stropodach wentylowany Us 0,15 W/m%K
- strop nad piwnicg Uc < 0,25 W/m?K
- podtoga w piwnicy i na gruncie Bez zmian
Okna zewnetrzne - o wspoétczynniku U=1,5W/m*K Bez zmian

Drzwi zewnetrzne - wejsciowe - 0 wspoiczynniku U = 3 5 W/m?K U.<1,3 W/m?.K

2 ) i ) zamurowanie i wymiana na okna z PCV U 0,9
Olkna zewnetrzne stare - o wspotczynniku U=3,0W/m°K W/mZK

Drzwi zewnetrzne - wej$ciowe - o wspotczynniku U = 2.6 W/m?K Uc<1,3 W/m?K

Wentylacja
grawitacyjna Wymiana drzwi zewnetrznych na szczelne
3 Modernizacja systemu wentylacji polegajgca na
montazu higrosterowalnych nawiewnikéw
podokiennych.

Instalacja cieptej wody uzytkowej
przygotowywanie cieptej wody z sieci cieptowniczej Modernizacja instalacji c.w.u. (wymiana przewodow
C.w.U. na nowe wraz z ich izolacjg oraz montazem
automatycznych mieszaczy c.w.u.)

System grzewczy
ciepto dostarczane z systemu cieptowniczego za posrednictwem wezta |Modernizacja instalacji c.o. (wymiana przewodow
cieplnego €c.0. wraz z wymiang czesci grzejnikbw oraz
montazem zaworéw termostatycznych, izolacja
przewodoéw c.0., modernizacja uktadu
5 rozprowadzenia ciepta - w tym roéwnowazenie
hydrauliczne instalacji c.o., wymiana istniejgcego
wezla cieplnego na nowy wezet kompaktowy -
przewiduje sie montaz dwéch wymiennikéw typu
JAD).




Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposob realizacji

1 2

3

1 |Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez
przegrody zewnetrzne

Ocieplenie scian zewnetrznych
Ocieplenie scian przy gruncie
Ocieplenie stropodach wentylowanego
Ocieplenie stropu nad piwnicg

2 [Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Modernizacja instalacji c.o. (wymiana przewodéw c.o. wraz
z wymiang czesci grzejnikow oraz montazem zaworéw
termostatycznych, izolacja przewoddw c.o., modernizacja
uktadu rozprowadzenia ciepfa - w tym réwnowazenie
hydrauliczne instalacji c.o., wymiana istniejgcego wezta
cieplnego na nowy wezet kompaktowy - przewiduje sie
montaz dwéch wymiennikéw typu JAD).

3 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.w.u.

Modernizacja instalacji c.w.u. (wymiana przewodow c.w.u.
na nowe wraz z ich izolacjg oraz montazem
automatycznych mieszaczy c.w.u.)

4 [Wentylacja

Wymiana drzwi zewnetrznych - wyjsciowych, wymiana i
zamurowanie czesci okien

Modernizacja systemu wentylacji polegajgca na montazu
higrosterowalnych nawiewnikéw podokiennych

Uwagi:
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i

zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta przenikania przez

przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien i/lub drzwi oraz
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego czasu zwrotu naktadow

(SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegodlnienie W/ EELD O ten:no- . Jednostka
obecnym modernizacji
dla przegréd zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 20,0 20,0 .
two C
dla piwnic 11,5 16,0
dla przegréd zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych -24,0 -24,0 .
t2o C
dla piwnic -24,0 -24.0
. dla przegrod zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 4435 4435
Sy dzienKa
dla piwnic 2353 2353
Oom, Om 10 113,71 10 113,71 zt/(MW'mc)
O, Oy 32,15 32,15 zt/GJ
Ao, Aot 0,00 0,00 zt/m-c

* liczbe stopniodni standartowych przyjeto dla stacji meteorologicznej w Suwatkach w oparciu o dane Ministerstwa

Infrastruktury
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Przegroda

7.1.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

BRERRIE Ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 705,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 705,3 m?

Opis wariantéw usprawnienia

akrylowym:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2

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

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg lekka - mokrg ptytami styropianowymi o wspoétczynniku przewodnosci
A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;

wariant 2: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetniony bedzie wymagany U, < 0,20 W/m?K, a warto$é SPBT bedzie najnizsza

Lp. Omoéwienie Jedn. | . S.ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,75 4,38 5,00
3 |Opér cieplny R m*K/W 2,71 6,46 7,09 7,71
4 |Qgy, Qq, = 8,6410°Sd'U, GJ/a 99,7 41,8 38,1 35,0
5 |dous G1u =107 A(tyo-ty)*Ue. MW 0,011 0,005 0,004 0,004
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow AO,, " 2 668 i85 2980
zl/a
= (Qou-Q1u)0:+12(goy-d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 219,5 231,5 243,5
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 154 836,76 163 300,00 171 763,24
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 58,04 57,54 57,63
10 |Wspétczynnik przenikania ciepta U, W/m?K 0,37 0,155 0,141 0,130

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Optymalizacja grubosci izolacji

60,0
59,5
59,0
58,5
58,0 4
57,5

SPBT [lata]

57,0 T ; ;
0,12 0,13 0,14 0,15

0,16 0,17

0,18

Grubosé¢ izolacji [m]

0,19

0,20 0,21

0,22

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikdw lokalnych firm budowlanych z uwzglednieniem ilosci otworow
okiennych w analizowanej przegrodzie. Szarym kolorem wyrdzniono powyzej grubos¢ wybrana.

UWAGA: Przed potozeniem ocieplenia nalezy sku¢ odparzone warstwy tynku i uzupetni¢ nowym tynkiem.

Wybrany wariant : 2 Koszt :

163 300,00 =zt

SPBT=

57,54

lat
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Przegroda
7.1.2. Ocena opfacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez ze9
BRI Ocieplenie scian piwnic przy gruncie
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 170,6 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 170,6 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany styropianem o wspétczynniku przewodnosci
A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2
wariant 2: © grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetniony bedzie wymagany Umax < 0,20 W/m?K, a warto$¢ SPBT bedzie
" najnizsza
Lp. Omowienie Jedn. . S-ta.n Warianty
istniejacy 1 2

1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,04 0,06

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,25 1,88

3 |[Opor cieplny R m2K/W 2,99 4,24 4,87

4 |Réwnowazny opér gruntu R, m2K/W 0,58 0,58 0,58

5 |Qqu, Q;, =8,6410°SdU, GJ/a 11,6 8,2 7.1

6 |dous G1u =10 A(t,o-t,0)*U, MW 0,002 0,001 0,001

. Roczna oszczednosé kosztow a 182 238

AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(goy-91u)Om

8 [Cena jednostkowa usprawnienia zm? 194,8 202,8

9 [Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 33 235,04 34 600,00
10 [SPBT= Ny/AO,, lata 182,60 145,39
11 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, W/m%K 0,33 0,21 0,18

Podstawa przyjetych wartosci N

UWAGAA1: Przed potozeniem ocieplenia nalezy skué¢ odparzone warstwy tynku i uzupetnié nowym tynkiem.

Wybrany wariant : 2

Koszt :

34 600,00 =zt

SPBT=

145,39

lat
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Przegroda
7.1.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez
petllerd Ocieplenie stropodachu wentylowanego
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 560,2 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 560,2 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wetng minteralng o wspétczynniku przewodzenia

A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2

o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetniony bedzie wymagany Umax < 0,15 W/m?K, a wartos¢ SPBT
bedzie najnizsza

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

wariant 2:

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.ta.n
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,23 0,25 0,27
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 5,75 6,25 6,75
3 |Opor cieplny R m>K/W 0,76 6,51 7,01 7,51
4 |Qpy, Qq, = 8,6410°Sd'U, GJ/a 282,3 33,0 30,6 28,6
5 |Qous G1u =10 A(tyo-tzo)*Ue MW 0,032 0,004 0,004 0,003
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 11 490 11 598 11 692
Aoru = (QOU'Q1U)02+1z(qu'q1U)om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 136,1 146,1 156,1
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 76 268 81 870 87 472
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 6,64 7,06 7,48
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, W/m>K 1,315 0,154 0,143 0,133

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych.

Szarym kolorem wyrézniono powyzej grubos¢ wybrana.

Optymalizacja grubosci izolacji

10,0
— 8,0 1 W
©
ko) 6,0
m 40
o
(7)) 2,0 -
0,0 ‘ : : : : : : : :
w N~ (o] — (¢ [Te] ~ [*)] -~ [32] v
= - - N 8§ & & N © o9
o o o o o o o o o o o
Grubos¢ izolacji [m]
Wybrany wariant : 2 Koszt: 81870 =zt SPBT= 7,06 lat
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7.1.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez
przenikanie

Przegroda

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

Ocieplenie stropu nad piwnicg

A =
A kosz —

94,3 m?
94,3 m?

Przewiduje sie ocieplenie stropu nad piwnicg warstwa pianki poliuretanowej od spodu stropu o wspétczynniku

przewodzenia

A= 0,025 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

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

iant 2:
wariant bedzie najnizsza

wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2

o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany Umax < 0,25 W/m?K, a warto$¢ SPBT

Lp. Omoéwienie Jedn. ist:it:j';cy ] Wa2rianty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,08 0,10 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,20 4,00 4,80
3 |Opér cieplny R m2K/W 0,61 3,81 4,61 5,41
4 |Qqy, Q. = 8,6410°Sd AR GJ/a 31,56 5,0 4,2 3,5
5 |dous G1u =10 A(t,o-t,0)/R MW 0,006 0,001 0,001 0,001
6 ig‘::a’(g:;‘;i?g:’fle(‘:jjz_zmom Zl/a 1400 1449 1484
7 [Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 313,4 323,4 333,4
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 29 557 30 500 31443
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 21,1 21,05 21,19
10 |U,, U4 W/m?K 1,645 0,263 0,217 0,185

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych.

Kolorem wyrézniono grubos¢ wybranag.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 30500 =z SPBT= 21,05 Iat
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7.1.5. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie Przedsiewzigcie
drzwi zewnetrznych Wymiana drzwi
5 zewnetrznych -
Dane: powierzchnia drzwi Ag= 516 m wyjéciowych
Viom= 42,10 m%h
C.,=1,0

Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych na nowe szczelne, ocieplone o lepszym
wspoétczynniku U
wariant 1:  drzwi o wsp. U,= 1,100 W/m?K
U=

wariant 2:  drzwi o wsp. 1,300 W/m?K

Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . S_ta_n y
istniejacy 1 2
1 |Wspélczynnik przenikania drzwi U, W/m%K 3,5 1.1 1,3
Cr - 1,1 1,0 1,0
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,2 1,0 1,0
3 [8,64*10°*Sd*A*U, GJ/a 6,9 2,2 2,6
4 |2,94*10°°C,*C,*Vyom*Sd GJ/a 6,0 55 5,5
5 Qg Q1=(3)+(4) GJ/a 13,0 7,7 8,1
6 [10°*A4(tyo-t.0)*U. MW 0,0008 0,0002 0,0003
7 [3,4*107*C,,*Co*Viom™ (two-tz0) MW 0,0008 0,0006 0,0006
8 |do, 91=(6) +(7) MW 0,0016 0,0009 0,0009
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow Arok 250 233
A0, = (Qou-Q1u)0,*+12(dou-q1u)Om
10 |Koszt wymiany drzwi  Nd zt 8 632,00 7 600,00
11 |SPBT = Ny/AO,, lata 34,3 32,6

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto srednie ceny jednostkowe wymiany drzwi w ztm? wg cennikow lokalnych firm budowlanych. Szarym
kolorem wyrézniono powyzej grubos$¢ wybrana.
Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 5,16 m? drzwi 1673  ztm® = 8 632,00 z
wariant 2: wymiana 5,16 m? drzwi 1473  zZm®= 7 600,00 zt
Wybrany wariant : 2 Koszt: 7 600,00 z! SPBT= 32,6 lat
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7.1.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewzigcie

zastosowaniu nawiewnikéw okiennych Modernizacja systemu

wentylacji polegajgca na
montazu

Dane: powierzchnia okna A,= 14492 m? higrosterowalnych

nawiewnikow

podokiennych

vnom= 1 182,29 m3/h
C.=1,0
Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje modernizacje systemu wentylacji polegajagca na montazu higrosterowalnych
nawiewnikow podokiennych lub uszczelnieniu okien

wariant 1: okien o wsp. U, = 1,500 W/m*K
wariant 2:  okien o wsp. U, = 1,500 W/m*K
Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy - Warianty E
1 |Wspélczynnik przenikania okien U, W/m?K 1,5 1,5 1,5
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji or - 1 1.0 Ly
Cn - 1,2 1,0 1,0
3 |8,64*10°*Sd*A,*U, GJ/a 83,3 83,3 83,3
4 [2,94*10°°C.*C,,*V,om*Sd GJl/a 169,6 154,1 107,9
5 |Qp, Q;=(3)+(4) GJ/a 2529 237,4 191,2
6 [10°*A,(twotz)*Ue MW 0,0096 0,0096 0,0096
7 |3,4*107*C,*Cy*Viom™* (two-tzo) MW 0,0212 0,0177 0,0177
8 |9, d1=(6) +(7) MW 0,0308 0,0273 0,0273
9 Roczna oszczednos¢ kosztéow Arok 925 2412
AO,, = (Qou-Q1u)O+12(qoy-01u)Om
10 |Koszt nawiewnikéw N, zt 10 850,00 21 700,00
11 |[SPBT =N,/AO,, lata 11,7 9,0

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto $rednie ceny jednostkowe modernizacji systemu wentylacji w zim? okna wg cennikéw lokalnych firm
budowlanych. Szarym kolorem wyr6zniono powyzej grubo$é wybrang.
Koszt modernizacji:

wariant 1: uszczelnienie okien 10 850,00 z
wariant 2: montaz nawiewnikow 21 700,00 z
Wybrany wariant : 2 Koszt: 21 700,00 zt SPBT= 9,0 lat
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7.1.7. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie Przedsiewzigcie

starych okien

Wymiana starych okien
Dane: powierzchnia okna A,= 1958 m?2 zewnegtrznych

Vnom= 159,74 m3/h
C.,=10
Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane starych okien na nowe o nastepujgcych parametrach:

wariant 1:  okien o wsp. U, = 0,700 W/m*K
wariant 2:  okien o wsp. U, = 0,900 W/m*K
Lp. Omowienie Jedn. ist:it:jr;cy - Warlanty B
1 |Wspélczynnik przenikania okien U W/m%K 3,0 0,7 0,9
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji or - 11 1.0 e
Cn - 1,2 1,0 1,0
3 |8,64*10°*Sd*A,*U, GJ/a 22,5 5,3 6,8
4 |[2,94*10°°C*C,*Vyom*Sd GJ/a 22,9 20,8 20,8
5 |Qo Q1 =(3) +(4) GJ/a 45,4 26,1 27,6
6 |10°*A,(twoty)*U. MW 0,0026 0,0006 0,0008
7 |3,4*107*C,*Co*Viom* (two-tzo) MW 0,0029 0,0024 0,0024
8 |90, 41=(6) *+(7) MW 0,0055 0,0030 0,0032
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow Arok 920 851
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(qoy=d1y)Om
10 |Koszt nawiewnikow N, zt 21 230,00 19 300,00
11 |SPBT = N,/AO,, lata 23,1 22,7

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto srednie ceny jednostkowe wymiany okien w zZm? okna wg cennikéw lokalnych firm budowlanych.
Szarym kolorem wyrézniono powyzej grubosé wybrana.
Koszt modernizaciji:

wariant 1: wymiana okien 19,58 m? okien 1084 zt/m? = 21 230,00 z
wariant 2: wymiana okien 19,58 m? okien 986  zim?®= 19 300,00 zt
Wybrany wariant : 2 Koszt: 19 300,00 zt SPBT= 22,7 lat
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7.2. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajagce do zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzieé
termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

. . _— . . Planowane koszty Oszczednos¢
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego robét, zt kosztow zirok SPBT lata

1 2 3 4 5

1 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego 81 869,89 11 598,09 7,06
5 I\/!odermzaqa systemu .went.ylajlcy poleg?jqca na montazu 21 700,00 2 411,78 9,00

higrosterowalnych nawiewnikow podokiennych

3 |Ocieplenie stropu nad piwnicg 30 500,00 1 449,23 21,05
4 |[Wymiana starych okien zewnetrznych 19 300,00 851,09 22,68
5 |Wymiana drzwi zewnetrznych - wyjsciowych 7 600,00 233,40 32,56
6 |Ocieplenie scian zewnetrznych nadziemia 163 300,00 2 837,88 57,54
7 |Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie 34 600,00 237,97 145,39

7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢
systemu grzewczego

Dane: Qo=  537,7 GJla W= 0,95 Wgo= 0,95 ne= 0,57
Lp. Rodzaj usprawnienia gizglczynnlkl sprawn:c?m

1 |Wytwarzanie ciepta ng= 0,93 ng= 0,99

2 |Przesytanie ciepta ne= 0,80 ng= 0,90

3 |Regulacja i wykorzystanie ciepta ne= 0,77 ne.= 0,88

4 [Akumulacji ciepta ns= 1,00 ns= 1,00

5 |Sprawnos¢ catkowita systemu no= 0,57 No= 0,78

6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 1,00 w; = 1,00

7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy = 1,00 wy = 1,00
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7.4. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajgcy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Dane: Qqc= 537,7 GJ/a Wy= 1,00 Wgo= 1,00 ne= 0,57
Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do aktualnych
wymagan technicznych:

1.Wymiana przewoddw c.o. wraz z wymiang czesci grzejnikdw oraz montazem zawordéw termostatycznych.
2. Izolacja przewodow c.o.

3. Modernizacja uktadu rozprowadzenia ciepfa - w tym rownowazenie hydrauliczne instalacji c.o0., montaz automatyki pozwalajgcej
na wprowadzenie obnizeh dobowych i tygodniowych w weZle cieplnym.

4. Wymiana istniejgcego wezta cieplnego na nowy wezet kompaktowy (przewiduje sie montaz dwéch wymiennikéw typu JAD)

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

Wspotczynniki sprawnosci

. wariant 2 -
wariant 1 - L
. . modernizacja
modernizacja instalacji . .
instalacji c.o. -
C.0. - Zawory
: P t tetyczne o zawory
Lp. Rodzaj usprawnienia CIHOSIELY) termostetyczne o
przed dziataniu i .
. dziataniu
proporcjonalnym z roborcionalnym z
zakresem Propore) y
. o zakresem
proporcjonalnosci P - . o
2K proporcjonalnosci
P-1K
1 |Wytwarzanie ciepta - wymiana wezta cieplnego ng= 0,93 ng= 0,99 ng= 0,99
2 |Przesytanie ciepta - izolacja przewodow ng= 0,80 ng= 0,90 ng= 0,90

Regulacja systemu ogrzewania i wykorzystanie ciepta -
3 |wymiana przewoddw c.0. wraz z wymiang czesci grzejnikdw ne= 0,77 ne= 0,88 ne= 0,89
oraz montazem zawordw termostatycznych

4 |Akumulacja ciepta ns= 1,00 ns= 1,00 ns= 1,00

5 |Sprawnosc¢ catkowita systemu No= 0,57 no= 0,784 no= 0,793

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia -
modernizacja uktadu rozprowadzenia ciepta - w tym

6 |réwnowazenie hydrauliczne instalacji c.0., montaz automatyki w; = 1,00 w; = 1,00 w; = 1,00
pozwalajgcej na wprowadzenie obnizen dobowych i
tygodniowych w weZle cieplnym

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby -
Modernizacja uktadu rozprowadzenia ciepta - w tym
7 |rbwnowazenie hydrauliczne instalacji c.0., montaz automatyki wy = 1,00 wy = 1,00 wy = 1,00
pozwalajgcej na wprowadzenie obnizen dobowych i
tygodniowych w weZle cieplnym

Ocena proponowanego przedsiewziecia

Stan po modern.
Lp. Omowienie jedn. | Stan istniejacy : -
wariant 1 wariant 2
1 |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,57 0,784 0,793
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w; - 1,00 1,00 1,00
3 |Uwzglednienie przerw dobowych wy - 1,00 1,00 1,00
4 |Oszczednosc¢ kosztdw AQ,, zt/a 8129 8 377
5 |Koszt przedsiewziecia N, zt 195 500 202 100
6 |SPBT lata 24,05 2413
Do dalszych analiz przyjeto rozwigzanie opytmalne - wariant 1. Koszty przyjeto w oparciu o zapytania ofertowe:
koszt [z1]
1 Wymiana przewoddw c.o. wraz z wymiang czesci grzejnikéw (77
" szt.) oraz montazem zawordw termostatycznych (66 szt.)
2. lzolacja przewodow c.o.
Modernizacja ukfadu rozprowadzenia ciepfa - w tym
3 rownowazenie hydrauliczne instalacji c.0., montaz automatyki
" pozwalajgcej na wprowadzenie obnizen dobowych i
tygodniowych w wezle cieplnym.
Wymiana istniejgcego wezta cieplnego na nowy wezet
4. kompaktowy (przewiduje sie montaz dwéch wymiennikow typu
JAD)
195 500
Wybrany wariant : 1 Koszt : 195 500 zt SPBT= 24,1 lat
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7.5. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé cieplng systemu cieptej wody uzytkowej

Dane: Qune= 28,0 GJ/a

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu c.w.u. dostosowujgce instalacje do aktualnych wymagan
technicznych:

1. Wymiana przewoddw c.w.u. ha nowe wraz z ich izolacjg oraz montazem automatycznych mieszaczy c.w.u. Wymiana zasobnika
c.w.u.

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

Wspoétczynniki sprawnosci

wariant 1 - wariant 2 -
modernizacja instalacji modernizacja
c.w.l:,.b-i:y:rt:imy z instalacji c.o. -
kul g_ . systemy z obiegami
Lp. Rodzaj usprawnienia cyrkulacyjnymi z cyrkulacyjnymi, z
przed ograniczeniem czasu ’

pionami
instalacyjnymi i
zaizolowanymi

pracy, z pionami
instalacyjnymi i
zaizolowanymi

. przewodami
[FLEEEC el rozprowadzajacymi
rozprowadzajacymi P Jacy
1 |Sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nwg= 0,91 ng= 0,91 ng= 0,91

Sprawnos$¢ przesytu ciepta w instalacji cieptej wody - wymiana
2 |przewodow c.w.u. na nowe wraz z ich izolacjg oraz montazem Nwq= 0,60 ng= 0,80 ng= 0,70
automatycznych mieszaczy c.w.u.

3 |Sprawnos¢ akumulacji ciepta - wymiana zasobnika cieptej wody nws= 0,80 ne= 0,85 ne= 0,85
4 |Sprawnos¢ wykorzystania ciepta nwe= 1,00 ns= 1,00 ns= 1,00
Sprawnos$¢ catkowita systemu no= 0,44 No= 0,62 no= 0,54

Ocena proponowanego przedsigewziecia

Stan po modern.
Lp. Omowienie jedn. | Stan istniejacy
wariant 1 wariant 2
1 |Sprawnosé catkowita systemu c.w.u. n - 0,44 0,62 0,54
2 |Oszczednose kosztdw AQ,q,, zt/a 607 399
3 |Koszt przedsiewziecia N, z 24 500 19 500
4 |SPBT lata 40,4 48,9

Do dalszych analiz przyjeto rozwigzanie opytmalne - wariant 1. Koszty przyjeto w oparciu o zapytania ofertowe:
szt cenajedn. koszt[zi]

Wymiana przewoddw c.w.u. na nowe wraz z ich izolacjg oraz

. . 1 24 500 24 500
montazem automatycznych mieszaczy c.w.u.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 24 500 zt SPBT= 40,4 lat
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7.6. Wybor 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

7.6.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli uszeregowano przedsiewziecia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i sformutowano warianty termomodernizacii.

Nr wariantu
Zakres

I Il 1] v \'/ Vi VI VI
Ocieplenie stropodachu wentylowanego X X X X X X X
Modernizacja systemu wentylacji polegajgca
na montazu higrosterowalnych nawiewnikéw X X X X X X
podokiennych
Ocieplenie stropu nad piwnicg X X X X X
Wymiana starych okien zewnetrznych X X X X
Wymiana drzwi zewnetrznych - wyjsciowych X X X
Ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia X X
Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie X
Modernizacja systemu c.o. i c.w.u. X X X X X X X X

7.6.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

AO; = (Wip *Wgo *Qoco *Ooco/Mo + QocwMow) *Oo—~ (W1 *Wg1 *Q1co /M1 + Quew/Maw) * Qi + 12 *[(dom + Jocw)*Oom — (Qum + Qoow) *O1m] + 12 * (Ao — Ap1)

Qoco Qocw 9 oco 9 ocw No Now Qo 90 Oor
Nr war. Qico Q1cw 9 1co q1cw n4 n 1w Q;y 91 Oy . N SPBT
GJ GJ kW kW - - GJ kW zt zt zt lata
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
stanistn.| 537,7 28,0 90,3 40,1 0,573 0,437 1002,8 130,4 48 070
| 181,7 28,0 471 40,1 0,784 0,619 277,0 87,3 19 497 28 573 | 578 869,89 20,3
Il 181,9 28,0 471 40,1 0,784 0,619 277,3 87,3 19 504 28 565 | 544 269,89 19,1
1l 2417 28,0 54,3 40,1 0,784 0,619 353,6 94,4 22 828 25242 | 380 969,89 15,1
v 245,6 28,0 54,8 40,1 0,784 0,619 358,5 94,9 23 046 25024 | 373 369,89 14,9
V 259,8 28,0 56,6 40,1 0,784 0,619 376,6 96,7 23 848 24 222 | 354 069,89 14,6
Vi 2671 28,0 57,6 40,1 0,784 0,619 386,0 97,7 24 266 23804 | 323 569,89 13,6
Vi 298,1 28,0 61,4 40,1 0,784 0,619 425,5 101,5 26 003 22 067 | 301 869,89 13,7
VIl 537,7 28,0 90,3 40,1 0,784 0,619 731,1 130,4 39 334 8736 220 000,00 25,2

gdzie:
Qoo Q1o - FOCZNe zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych z instalacji c.o.
Qoew» Qicw - Foczne zapotrzebowanie na ciepto dla celéw c.w.u. przed i po termomodernizacji
Qy, Q; - catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji
Wqo, Wg1 - WSpOtczynniki uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przed i po modernizaciji
Jocos J1co - Zapotrzebowanie na moc do ogrzewania pomieszczen przed i po termomodernizacji
Joows J1cw - Zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji
do, g4 - catkowite zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po termomodernizacji
No» N1 - catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji
Now» N1w - Catkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej przed i po modernizacji
Oy, 04, - cena energii i paliwa przed i po wykonaniu wariantu termomodernizacji
Oy, Oy, - roczne koszty energii i paliwa przed i po termomodernizacji
Auo, Ap1 - Miesieczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodta, w zt/m-c
DQ; - roczna oszczednos$¢ kosztow
N - planowany koszt wykonania wariantu termomodernizacji
SPBT - prosty czas zwrotu
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7.6.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku zgodnie z
warunkami finansowania wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow

Procentowa . -
Rocana oszczednosé Planowana kwota sorodkow Dwkroioss
Planowane oszczednose zapotrzebowania na TESIEL, 241 (0] 20 % 16 % kosztow rocznvch
Wariant koszty kositéw energie (z kred ytlj A catkowitych oszcze d);oéci
catkowite energii uwzglednieniem Planowana kwota kredytu inwestycji energii z!
sprawnosci A ’
catkowitej)
1 2 3 4 5 6 7 8
o,
| 578 869,89 28 573,11 72,4% 86 830 Lo 98 407,88 | 92 619,18 57 146,23
492 039 85%
o
Il 544 269,89 28 565,47 72,4% 81640 15% 92 525,88 | 87 083,18 57 130,95
462 629 85%
o
1 380 969,89 25 241,99 64,7% o7 145 15% 64 764,88 | 60 955,18 50 483,98
323 824 85%
o
v 373 369,89 25 023,96 64,3% 96 005 15% 63472,88 | 59739,18 50 047,93
317 364 85%
o,
\Y 354 069,89 24 221,59 62,4% o3 110 15% 10622,10 | 56 651,18 48 443,19
300 959 85%
o
\% 323 569,89 23 803,98 61,5% 48 535 50 9707,10 51771,18 47 607,95
275034 85%
o
VI 301 869,89 22 067,38 57,6% 24556258809 ;:;) 9 056,10 48 299,18 44 134,76
(o]
159
Vi 220 000,00 8 735,90 27,1% 13837000000 82‘;) 37 400,00 | 35200,00 17 471,81
o
7.6.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku
ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy nastepujgce przedsiewziecia:
- Ocieplenie stropodachu wentylowanego

- Modernizacja systemu wentylacji polegajgca na montazu higrosterowalnych nawiewnikéw podokiennych

- Ocieplenie stropu nad piwnicg

- Wymiana starych okien zewnetrznych

- Wymiana drzwi zewnetrznych - wyjsciowych

- Ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia
- Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie
- Modernizacja systemu c.o. i c,w,u.

Oszczednosé teoretycznego zapotrzebowania ciepta wyniesie
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8.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1.

Opis roboét

W ramach wskazanego wariantu | przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:

Nalezy dokona¢ modernizacja instalacji c.o. (wymiana przewodéw c.0. wraz z wymiang czesci grzejnikbw oraz montazem
zaworéw termostatycznych, izolacja przewodéw c.o., wymiana przewoddw c.w.u. na nowe wraz z ich izolacjg, modernizacja uktadu
rozprowadzenia ciepta - w tym rownowazenie hydrauliczne instalacji c.o., wymiana wymienika cieptowniczego).

Nalezy przeprowadzi¢ modernizacje instalacji c.w.u. (wymiana przewoddéw c.w.u. na nowe wraz z ich izolacjg oraz montazem

2. automatycznych mieszaczy c.w.u, wymiana zasobnika.)
3 Nalezy przeprowadzi¢ modernizacje systemu wentylacji polegajaca na montazu higrosterowalnych nawiewnikow podokiennych
Nalezy zdemontowaé istniejgce stare, drzwi zewnetrzne (U=3,5 W/mZK) i zamontowa¢ nowe drzwi zewnetrzne z panelem
4. ocieplajgcym (wspotczynnik U dla catych drzwi nie wyzszy niz 1,3 W/mZK).
Nalezy zdemontowac istniejgce stare, okna zewnetrzne (U=3,0 W/mzK) i zamontowa¢ nowe okna zewnetrzne (wspétczynnik U dla
4 |catych okien nie wyzszy niz 0,9 W/m?2K).
Nalezy wykonaé ocieplenie stropodachu wentylowanego budynku przez ocieplenie wetng mineralng o wspdtczynniku nie
5 1. e L
wiekszym niz A = 0,040 W/mK, warstwa o grubosci 25 cm.
5 Nalezy wykonaé¢ ocieplenie stropu nad piwnica budynku przez ocieplenie piankg poliuretanowg o wspotczynniku nie wiekszym
" |niz A = 0,025 W/mK, warstwg o grubosci 10 cm.
Nalezy wykonaé ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic przy gruncie z uzyciem styropianu o wsp. przewodnosci cieplnej nie
7. |wiekszym niz A = 0,032 W/mK. Przed potozeniem ocieplenia nalezy sku¢ odparzone warstwy istniejgcego tynku i uzupeti¢ nowym
tynkiem. Przewiduje sie izolacje $cian styropianem o grubosci 6 cm.
Nalezy wykona¢ ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia z uzyciem piyt styropianowych o wsp. przewodnosci cieplnej nie
wiekszym niz A = 0,032 W/mK montowanych na Scianach metodg lekkg - mokra. Przed potozeniem ocieplenia nalezy skuc
8. odparzone warstwy istniejgcego tynku i uzupetni¢ nowym tynkiem. Przewiduje sie izolacje $cian styropianem o grubosciach od 10
cm do 16 cm, gtéwnie o grubosci 14 cm. Obrdbki blacharskie wykonac z blachy ocynkowane;.
8.2. Charakterystyka finansowa
wariant |
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 578 869,89 zi
Udziat srodkéw wtasnych inwestora: 86 830,48 =z
Kredyt bankowy: 492 039,40 =zt
Premia termomodernizacyjna 92 619,18 =zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 20,3 lata
8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1

. Ztozenie wniosku o dofinansowanie i podpisanie umowy z instytucjg dofinansowujgca,

2. Wybdr wykonawcy robét, podpisanie umaow,

3. Realizacja robét, odbioér techniczny - proces budowlany,
4 Monitorowanie efektow w okresie ogrzewania. Zanotowac¢ zuzycie na poczagtku i koncu okresu grzewczego

" oraz temperatury wewnetrzne i zewnetrzne w celu oceny efektéw inwestycji.
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9. Analiza finansowa dla proponowanego wariantu termomodernizacji przy dofinansowaniu ze zrédet preferencyjnych

9.1. Nakiady inwestycyjne i zrodta finansowania
Przewiduje sie wspoéifinansowanie przedsiewzie¢ ze zrodet preferencyjnych. Przyjeto poziom dofinansowania na zadania
termomodernizacyjne rowny 85% kosztdw kwalifikowanych inwestyc;ji.
9.2 Zrédta finansowania projektu (wybrany optymalny wariant finansowania inwestyciji)
Optymalny wariant 2 finansowania projektu (wartos¢ NPV>0; stopa dyskonta 5%) obejmuje pozyskanie dotacji w wysokosci 85%. Podziat
srodkow finansowych na przedsiewzigcie pokazano ponize;.
L Wyszczegdlnienie Zrédta finansowania Udziat
P- zt %
1 2 3 4
1. Dotacja 492 039 85%
2. Srodki wiasne 86 830 15%
3. Naktady ogétem 578 870 100%

Oszczednos¢ zapotrzebowania na ciepto dla wybranego wariantu wyniesie

72,4%

9.3

Wskazniki efektywnosci finansowej projektu

Efektywnos¢ projektu mierzona wskaznikami wartosci biezacej netto (NPV) oraz wewnetrznej stopy
zwrotu (IRR) zostata przeanalizowana dla dwéch wariantow finansowania inwestycji:

Przyjeto okres analizy 25 lat. Wyniki obliczen przedstawiono w tabelach i na wykresach.

Wariant 1
SPBT 20,3
NPV -176162
IRR 1,69%
e )
100 000 zt ¢
B L 1o A e A L L L A L S L A A A L A A S S A A
-100 000 zt 1
-200 000 zt — 1= ,_.,—_—o——kﬂ
C—= Przeplywy roczne (zobrazowane przez NPV).
-300 000 zt 1 ' === Skumulowane ieniez
przeptywy pieniezne.
-400 000z § ”%H ——Sradki wiasne
-500 000 2t § */,0/"
-600 000 zt
-700 000 zt
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Lata
. S

- Wariant 1 — projekt zostanie sfinansowany w catosci ze srodkéw wlasnych inwestora.

- Wariant 2 — projekt zostanie sfinansowany z udziatem zrédet preferencyjnych (85% naktadéw inwestycyjnych) oraz srodkéw wtasnych
(15% nakfadéw inwestycyjnych).
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka!" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Wariant 2:
SPBT 20,3
NPV 315877
IRR 32,88%
/
350 000 zt
A Y T T T T T [T T T T TT T[] ele
—= Przeptywy roczne (zobrazowane przez NPV). **i
250000 zt ==¢==Skumulowane przeplywy pienigzne. ***
200 000 zt Srodki wlasne
150 000 zt *4‘
100 000 zt **
50 000 zt
B B e e S S S S i s A S S A o
-50 000 zt 17
-100 000 zt
-150 000 zt
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Lata
-
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Zatgcznik 1
Zatacznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

Zatgcznik 7
Zatgcznik 8

Zatgcznik 9

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Rzut sytuacyjny / rysunki architektoniczne budynku

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu Audytor OZC
Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto dla przygotowania c.w.u.
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
Obliczenie wspétczynnikéw przenikania ciepta U dla przegréd zewnetrznych

Ocena opfacalnosci przedsiewziecia polegajgcego na modernizacji o$wietlenia w pomieszczeniach
na LED

Wskazniki pomiaru stopnia osiggniecia zatozen konkursu RPO WM 2014-2020 dla przedsiewzie¢
rozpatrywanych w audycie
Wyznaczenie efektu ekologicznego

Ocena opfacalnosci przedsiewziecia polegajgcego na zastosowaniu odnawialnych zrodet energii
wytwarzajgcych energie elektryczng — instalacja paneli fotowoltaicznych
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Zalacznik 1

Rzut sytuacyjny budynku

N

\

Zrodfo: http://mapy.geoportal.gov.pl/
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Zalacznik 1 - Rysunki architektoniczne budynku

przekréj budynku
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Zalacznik 1 - Rysunki architektoniczne budynku

rzut piwnicy
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Zalacznik 1 - Rysunki architektoniczne budynku

rzut parteru
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Zalacznik 1 - Rysunki architektoniczne budynku

rzut pietra
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Zatacznik nr 2
Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu Audytor OZC
Zapotcr)ze;gg\\llvv:rr:iiee ginc:ep%o " | Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y, [MW]
Warianty .
kWh/rok GJ/rok l:ir:g?:éot\)’: Z;:lf;a[zl\ic\'g wen\;\;/lt;lg/j: npar()sj’?r:\gvé?epia
Oy [MW]

St. istn. 149 364 537,71 0,090 0,024

| 50 458 181,65 0,047 0,020

Il 50 517 181,86 0,047 0,020

11 67 144 241,72 0,054 0,020

v 68 211 245,56 0,055 0,020

\Y% 72 158 259,77 0,057 0,020

\ 74197 267,11 0,058 0,020

Vil 82 814 298,13 0,061 0,024
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Wyniki - 0gélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt budynku Przedszkola Miejskiego
""'Stoneczna Osemka' - stan obecny

Miejscowosé: Exzk

Adres: Dobrzanskiego 3

Projektant: mg inz. Piotr Kukla

Data obliczen: Wtorek 8 Listopada 2016 13:46

Data utworzenia projektu: Wtorek 8 Listopada 2016 13:46

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN 1SO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN 1SO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: \Y

Projektowa temperatura zewnetrzna 0e: -24 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Op e: 5,5 °C
Stacja meteorologiczna: Suwatki

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Gtebokosé okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspbéiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczesa budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 926,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 2676,1 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®t: 66258 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ody: 24021 (W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 90279 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®ru: 0 w
Projektowe obciazenie cieplne budynku @y : 90279 (W
Wskazniki 1 wspéiczynniki strat ciepia:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢y a: 97,5 |W/m2
Wskaznik @y odniesiony do kubatury ¢ur,v: 33,7  |(W/m3

Wyniki obliczea wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 481,7 |m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vy_infv: m3/h

Strona 1
Audytor 0ZC 6.7 © 1994-2016 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl
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Wyniki - 0gélne

Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsy, min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex, min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 1605,7 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza @y: -24,0 |°C

Wyniki obliczea sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN 1SO 13790

Stacja meteorologiczna: Suwatki

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy H: 1605,7 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd= | 537,71 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: | 149365 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 926 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 2676,1 |m®

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EA4: 580,7 [MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 161,3 |kWh/(m2- rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 200,9 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 55,8 |kWh/(m3-rok)
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 reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez préby szczelnosci prz

Krotnosé wymiany powietrza wewn. nsg:

6,0 1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Strona 2
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN I1SO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

6501

600 [QH.nd 637,71]

550 :

5001| |

4501 |

4007°| |

350

s00] | (Qwezi052]
= 250 :
S 20077 |
g 150f] | (ogeerr)
; 100+ | [Qw 17.78]
e sof] |
G o

-501

100}

1501

-200]

25011

3001 | Qsol -238,66

-350-]

-400

QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac Ld,m | Tem,m Qb Qiw Qg Qve MH,gn Qsol Qint QH,nd
dni °C GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJd/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen 31| -5,3 92,66 1,98 15,54 37,08| 0,971 6,01 29,76| 112,54
Luty 28, -4,9 82,37 1,78 15,41 36,50| 0,967 7,80 26,88| 102,52
Marzec 31 1,3 68,49 1,75 15,54 27,410,919 15,60 29,76 71,48
Kwiecien 30 6,8 46,78 1,48 11,01 19,35/ 0,804 26,10 28,80 34,49
Maj 31| 13,6 23,44 1,26 5,69 9,38| 0,509 35,68 29,76 6,46
Czerwiec 30| 15,7 15,24 1,12 -0,00 6,30| 0,329 36,52 28,80 1,19
Lipiec 31 16,1 14,28 1,11 -4,17 5,720,248 37,31 29,76 0,29
Sierpien 31| 15,6 16,11 1,12 -5,69 6,45|/ 0,288 31,38 29,76 0,39
Wrzesien 30| 12,4 26,94 1,20 -4,03 11,140,590 20,94 28,80 5,91
Pazdziernik 31 6,8 48,34 1,46 -0,00 19,35/ 0,862 11,71 29,76 33,41
Listopad 30 0,1 70,53 1,67 5,50 29,17 0,954 5,45 28,80 74,21
Grudzien 31 -2,3 81,67 1,85 11,38 32,68| 0,966 4,16 29,76 94,82
W sezonie 365 6,4 586,86 17,78 66,17 240,52 0,634| 238,66 350,43 537,71
Strona 1

Audytor 0ZC 6.7 © 1994-2016 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN 1SO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Strop ciepto do dotu 2 % Podioga na gruncie 7,3 %

Okno zewnetrzne 15 %

tropodach wentylowany 34,7 %
[s dach I 34,7 %|

Drzwi zewnetrzne 2,4 %

ciana zewnetrzna 12,3 %

[ 2,4 % Drzwi zewnetrzne [ 15 % Okno zewnetrzne [ 7,3 % Podioga na gruncie
| I— 2 % Strop ciepto do dotu [ 34,7 % Stropodach wentylowany [___] 12,3 % Sciana zewnetrzna
[ 26,4 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok | kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 21,92 6090 2,4
Okno zewnetrzne 137,13 38091, 15,0
Podtoga na gruncie 66,17 18380 7,3
Strop ciepito do dozu 17,78 4940 2,0
Stropodach wentylowany 316,17 87826, 34,7
Sciana zewnetrzna 111,70 31027 12,3
Ciepio na wentylacje 240,52 66811 26,4
Razem 911,39 253164| 100,0
Strona 1

Audytor 0ZC 6.7 © 1994-2016 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl

37



Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskéw energii cieplnej

Zyski od storca 40,5 %

Zyski wewnetrzne 59,5 %

[ 40,5 % Zyski od stonca [ 59,5 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonica 238,66 66295 40,5
Zyski wewnetrzne 350,43 97341 59,5
Razem

589,09 163636| 100,0

Strona 1
Audytor 0ZC 6.7 © 1994-2016 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Wyniki - 0gélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt budynku Przedszkola Miejskiego
""Stoneczna o6semka'" - stan docelowy

Miejscowosé: Exzk

Adres: Dobrzanskiego 3

Projektant: mg inz. Piotr Kukla

Data obliczen: Wtorek 8 Listopada 2016 13:55

Data utworzenia projektu: Wtorek 8 Listopada 2016 13:55

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN 1SO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN 1SO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: \Y

Projektowa temperatura zewnetrzna 0e: -24 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Op e: 5,5 °C
Stacja meteorologiczna: Suwatki

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Gtebokosé okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspbéiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczesa budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 926,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 2676,1 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®t: 27114 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ody: 20018 (W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 47132 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®ru: 0 w
Projektowe obciazenie cieplne budynku @y : 47132 (W
Wskazniki 1 wspéiczynniki strat ciepia:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢y a: 50,9 |\W/m?2
Wskaznik @y odniesiony do kubatury ¢ur,v: 17,6 |(W/m3

Wyniki obliczea wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 481,7 |m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vy_infv: m3/h

Strona 1
Audytor 0ZC 6.7 © 1994-2016 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Wyniki - 0gélne

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsy, min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex, min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 1338,1 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza @y: -24,0 |°C

Wyniki obliczea sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN 1SO 13790

Stacja meteorologiczna: Suwatki

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy H: 1338,1 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd- | 181,65 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:| 50458 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 926 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 2676,1 |m®

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EA4: 196,2 MJI/Z(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 54,5 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 67,9 [MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 18,9 |kWh/(m3-rok)

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 reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku: Bez préby szczelnosci prz

Krotnosé wymiany powietrza wewn. nsg: 6,0 1/h

Klasa ostoniecia budynku: Srednie ostoniecie
Strona 2
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN I1SO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

250 QD 215,2
- QH,nd 181,65

200

150 ]

100 |

sof| |
g off
e
S -100
Iﬁ -150-

-200-

-250-

[(Gsol-239.25]
-300-
-350-
[Qint 350,43
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac Ld,m | Tem,m Qb Qiw Qg Qve MH,gn Qsol Qint QH,nd
dni °C GJ/rok | GJ/rok | GI/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GI/rok
Styczen 31 -5,3 33,98 0,68 14,43 30,90| 0,963 6,06 29,76 45,49
Luty 28| -4,9 30,20 0,61 14,41 30,41| 0,959 7,85 26,88 42,34
Marzec 31 1,3 25,11 0,58 14,43 22,84/ 0,872 15,65 29,76 23,38
Kwiecien 30 6,8 17,16 0,49 9,93 16,12/ 0,671 26,16 28,80 6,85
Maj 31 13,6 8,60 0,42 4,57 7,82/ 0,321 35,74 29,76 0,38
Czerwiec 30| 15,7 5,59 0,38 -1,08 5,25/ 0,155 36,56 28,80 0,00
Lipiec 31 16,1 5,24 0,39 -5,28 4,76/ 0,076 37,36 29,76 0,00
Sierpien 31 15,6 5,91 0,40 -6,81 5,37/ 0,080 31,43 29,76 0,00
Wrzesien 30| 12,4 9,88 0,43 -5,11 9,28/ 0,290 20,99 28,80 0,02
Pazdziernik 31 6,8 17,73 0,52 -1,12 16,12| 0,703 11,76 29,76 4,05
Listopad 30 0,1 25,86 0,59 4,43 24,31/ 0,926 5,49 28,80 23,42
Grudzien 31 -2,3 29,95 0,64 10,26 27,24/ 0,953 4,20 29,76 35,71
W sezonie 365 6,4/ 215,20 6,15 53,07 200,43|0,497| 239,25/ 350,43 181,65
Strona 1
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego "Stoneczna Osemka" przy ul. Dobrzanskiego 3 w Etku

Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN 1SO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Podtoga na gruncie 11,2 % Okno zewnetrzne 25,2 %
Strop ciepto do dotu 1,3 %

[[Stropodach wentylowany 7,6 %]

Drzwi zewnetrzne 3,6 %

Sciana zewnetrzna 9 %

Ciepto na wentylacje 42,2 %] —

[ 3,6 % Drzwi zewnetrzne [ 25,2 % Okno zewnetrzne [ 11,2 % Podfoga na gruncie
[ 1,3 % Strop ciepto do dotu [ 7,6 % Stropodach wentylowany [___] 9 % Sciana zewngtrzna
[ 42,2 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok | kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 17,05 4736 3,6
Okno zewnetrzne 119,48 33189, 25,2
Podtoga na gruncie 53,07 14742, 11,2
Strop ciepito do dozu 6,15 1707 1,3
Stropodach wentylowany 36,01 10002 7,6
Sciana zewnetrzna 42,72 11868 9,0
Ciepto na wentylacje 200,43 55676| 42,2
Razem 474,92 131921 100,0
Strona 1

Audytor 0ZC 6.7 © 1994-2016 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskéw energii cieplnej

Zyski od storica 40,6 %

Zyski wewnetrzne 59,4 %

[ 40,6 % Zyski od storca [ 59,4 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonica 239,25 66457 40,6
Zyski wewnetrzne 350,43 97341 59,4
Razem

589,67 163798 100,0

Strona 1
Audytor 0ZC 6.7 © 1994-2016 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl
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[Zatacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplna na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w
stanie istniejagcym i docelowym

Stan Stan
istn. docel.
1 [Liczba uzytkownikéw 0S = 192 192| oséb
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta
2 [wode dla 1 uzytkownika [0,8 dm*/(m? dzien) / Vos=| 0,004| 0,004 m%d

uzytkownikal]

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg

= * = 3
3 wode uzytkowg Vwi=O0S*Vos 0,741 0,741 md
4 |Czas uzytkowania tuz=tr*kr 200,8 200,8| dni/a
5 |Roczne zuzycie cwu Vew=Vwit:= 148,7 148,7 m>
6 |Roéznica temperatur Atcw = 45,00 45,00 K
7 Roczne zapqtrngowgme na gnergle gzytkowa do Qw g 28.0 28,0 GJ
przygotowania cieptej wody uzytkowej (netto)

8 [Nwg — Sprawnos¢ wytwarzania ciepta 0,910 0,910

9 |nwg — Sprawnosc¢ przesytu ciepta w instalacji cieptej wody 0,600 0,800

10 |Nws - SPrawnos¢ akumulacji ciepta 0,800 0,850

11 |Nwe - SPrawnos¢ wykorzystania ciepta 1,000 1,000

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg
12 |dostarczang do budynku dla systemu przygotowania Quw = 64,2 453 GJ
cieptej wody uzytkowej (brutto)

13 |Liczba godzin rozbioru T= 2,5 2,5 h/dobe
14 [Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody Qon=QonP*(tetw) =[ 0,4317| 0,3047| GJ/m®
15 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Visred = 0,296 0,296 m%n
16 |Wspdtczynnik nierdwnomiernosci rozbioru N = 2,584 2,584

17 |Max. moc cieplna Oow = Vhsred Qewj"278*N = 40,1 40,1 kw
18 |Koszt przygotowanie cwu 2 064 2 064 zt
19|Sredni koszt 1 m* cwu 13,88 13,88 z/m?®
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Zatacznik nr 4

I Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego c.o. w stanie istniejacym

1. Sprawnos$¢ wytwarzania
ng= 0,93 - Wezet cieptowniczy bez obudowy, o mocy nominalnej od 100 kW do 300 kW
2. Sprawnosé przesytu (dystrybuciji) ciepta

ng= 0,80 - Z niezaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane
W przestrzeni nieogrzewanej

3. Sprawnosé¢ regulacji i wykorzystania ciepta

ne= 0,77 - Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulaciji
centralnej bez automatycznej regulacji miejscowej

4. Sprawnos¢ ukltadu akumulacji ciepta w systemie grzewczym
ns= 1,00 - system ogrzewczy bez zbiornika buforowego
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wi= 1,00
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wg= 1,00
7 Sprawnos¢ systemu grzewczego

n= ng*nd*ne*ns/(wt*wd) = 0,573
Il Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego c.o. w stanie docelowym

1. Sprawnosé wytwarzania

ng= 0,99 - Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowg, powyzej 100 kW

2. Sprawnosé przesytu (dystrybuciji) ciepta

ne= 0,90 - Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére
sg zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej

3. Sprawnosé¢ regulacji i wykorzystania ciepta

n.= 0,88 - Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji
centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonalnoséci P - 2K

4. Sprawnos¢ ukltadu akumulacji ciepta w systemie grzewczym
ns= 1,00 - system ogrzewczy bez zbiornika buforowego

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wi= 1,00

6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wg= 1,00

7. Sprawnos¢ systemu grzewczego

n= ng*nd*ne*ns/(wt*wd) = 0,784
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|Zalqcznik nr5

Obliczenie wspoétczynnikow przenikania ciepta dla przegréd (U)

Sciany zewnetrzne

N bol ) R U, Powierzchnia
r [symbo opis 2 2 )
(m**K)YW | W/(m~*K) m
1 [sz Sciana zewnetrzna 2,71 0,369 705,27
Sciany przy gruncie
0 . .
Nr [symbol opis 2*R 02* POW|erzzchn|a
(M*K)YW | W/(m**K) m
1 |SG Sciana zewnetrzna przy gruncie 2,991 0,334 170,62
Podloga w piwnicy
N bol , R U, Powierzchnia
r [symbo opis
(M*>*KYW | W/m**K m?
1 |PG_PIW Podtoga na gruncie 3,411 0,293 94,31
Podtoga
U , X
Nr [symbol opis 2*R 02* Powuarzzchnla
(m=KYW | W/m=K m
1 |[PG _GR Podtoga na gruncie 3,411 0,293 465,9
Stropodach
U , X
Nr [symbol opis 2*R 02* POW|erzzchn|a
(M*KYW | W/m™*K m
1 |STROPODACH |[Stropodach wentylowany 0,76 1,315 560,21
Okna
U , X
Nr [symbol opis 2*R 02* POW|erzzchn|a
(m*KYW | W/m™K m
1 |JOKNO 3,0 Z Okno (Swietlik) zewnetrzne - 3 14,46
2 JOKNO 3,0 Okno (Swietlik) zewnetrzne - 3 19,58
3 JOKNO 1,5 Okno (Swietlik) zewnetrzne - 1,5 144,92
Drzwi
U , X
Nr [symbol opis 2*R 02* POW|erzzchn|a
(M*KYW | W/m™K m
1 |DRZWI 3,5 Drzwi zewnetrzne - 3,5 5,16
2 |DRZWI 2,6 Drzwi zewnetrzne - 2,6 12,7
Strop wewnetrzny
U , X
Nr [symbol opis 2*R 02* Powuarzzchnla
(m*KYW | W/m=K m
1 |STR PIW Strop ciepto do dotu 0,608 1,645 94,31
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ZALACZNIK nr 6

Ocena optacalnosci przedsiewziecia polegajacego na modernizacji oswietlenia w pomieszczeniach na LED*

Sredni czas Sumarczny ., .,
i ) Oszczednosc Oszczednosc
Typ nowego uzytkowania Moc montowanych koszt . .. , ..
, ) . . . ) zuzycia energii | kosztow energii | SPBT [lata]
oswietlenia zrodet swiatta opraw [kW] inwestycyjny - (KWh/rok] (24/rok]
[h]** LED [z1]
Kompaktowe
Swietldwki
energooszczedne wraz 1800 5,080 19 100 1852 1291 14,8
Z wymiang opraw w
miejscach gdzie jest to
niezbedne

* Obliczenia przeprowadzono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 Nr 75 poz. 690) oraz Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkdow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2013 poz. 926)

** Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu
efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii

*** Srednia cena energii elektrycznej za 2015 rok (dystrybucja i sprzedaz) wynosi 0,697 zt/kWh

UWAGA: zgodnie z decyzja Inwestora nie przewiduje sie realizacji inwestycji
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ZAtACZNIK nr 7
Wskazniki pomiaru stopnia osiggniecia zatozen konkursu RPO WM 2014-2020 dla przedsiewzie¢ rozpatrywanych w audycie
Lp. Nazwa wskaznika Jednostka Jednostka Wartos¢
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej
1 15z ZA g0 zuzy gip ] Wskaznik rezultatu bezposredniego kWh/rok 268 942,80
w budynkach publicznych
2 llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej Wskaznik rezultatu bezposredniego MWh/rok 0,00
3 llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej Wskaznik rezultatu bezposredniego GJ/rok 725,82
4 Liczba zr,nodernizowanych energetycznie Wskaznik produktu sot. 1
budynkoéw
5 S'zacowa.ny roczny spadek emisji gazéw Wskaznik produktu tony réwnowaznika 82,20
cieplarnianych CO,/rok
Podwyzszenie standardu energetycznego Wskaznik okreslony w kryteriach
6 v ‘ energetyczneg yw iy kWh/(m? * rok) 179,80
budynku, wyrazona wskaznikiem EPh + w merytorycznych punktowych
- Redukcja CO, Wskaznik okreslony w kryteriach % 72,38
merytorycznych punktowych
Wskaznik okresl kryteriach
8 Redukcja pytu PM10 skazni okresiony w Kryteriac % 72,38
merytorycznych punktowych
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Zalacznik nr 8 Wyznaczenie efektu ekologicznego

1) Termomodernizacja

Wyznaczenie efektu ekologicznego zwigzanego z oszczednoscig energii w wyniku przeprowadzonej
termomodernizacji oparto na zatozeniach:

- Sprawnos$¢ wytwarzania w stanie istniejacym: 0,93
- Sprawnos¢ przesytu (dystrybucji) ciepta w stanie istniejacym: 0,80
- Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania w stanie istniejacym: 0,77
- Sprawnos$¢ akumulacji w stanie istniejacym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie istniejacym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciqgu doby w stanie istniejacyn 1,00
- Sprawnos$¢ wytwarzania w stanie docelowym 0,99
- Sprawnos¢ przesytu (dystrybucji) ciepta w stanie docelowynr 0,90
- Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania w stanie docelowynr 0,88
- Sprawno$¢ akumulacji w stanie docelowym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie docelowyrr 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w stanie docelowyrr 1,00
Zuzycie ciepta na cele c.o. - stan istniejacy GJ/rok 938,61
Zuzycie ciepta na cele c.w.u. - stan istniejacy GJ/rok 64,19
Zuzycie ciepta na cele c.o. - stan docelowy GJ/rok 231,67
Zuzycie ciepta na cele c.w.u. - stan docelowy GJ/rok 45,31
Oszczednos¢ ciepta na cele c.o. GJ/rok 706,94
Oszczednos¢ ciepta na cele c.w.u. GJ/rok 18,88
Catkowita oszczednos¢ ciepta GJ/rok 725,82

Wskazniki dla Spoétdzielni Mieszkaniowej

"SWIT
wyszczegollnienie wielko$é jednostka
CO, 113,26 [ka/GJ]
SO, 0,59 [kg/GJ]
NO, 0,18 [ka/GJ]
pyt 0,05 [kg/GJ]
Efekt ekologiczny
substancja Jednostka Przed Po Efekt Efekt
Emisja CO, kg/a 113576,11 31371,14 82204,97 72,4%
Emisja SO, kg/a 592,47 163,65 428,82 72,4%
Emisja NO, kg/a 176,24 48,68 127,56 72,4%
pyt kg/a 49,45 13,66 35,79 72,4%
pyt PM10O*** kg/a 27,89 7,70 20,19 72,4%

2) Modernizacja o$wietlenia
llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej kWh/rok 0

Wskazniki dla energii elektrycznej **

wyszczegoblnienie wielko$é jednostka
Co, 0,8158 [Mg/Mwh]
Efekt ekologiczny
substancja Jednostka Efekt
Emisja CO, kg/a 0,00

* wskazniki emisji dla Spotdzielni Mieszkaniowej "SWIT" za rok 2015 (emisja roczna danej substancji w 2015r.
odniesiona do iloSci sprzedanej energii cieplnej w 2015r.)

** zgodnie wytycznymi NFOSIiGW do stosowania w 2015r.

***  zafozono udziat pylu PM10 w pyle ogdtem dla kottbw WR-25 wynoszacy 56,4% (zrodio:
http://www.ipis.zabrze.pl/dokumenty/pis/m79.pdf)
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Zatacznik 9

Ocena optlacalnosci przedsiewziecia polegajacego na zastosowaniu odnawialnych zrodet energii wytwarzajacych
energie elektryczna - instalacja paneli fotowoltaicznych.

Przeprowadzono analize zastosowania instalacji paneli fotowoltaicznych produkujacych energie elektryczng wytgcznie na potrzeby
wilasne. Moc ogniw dobrano w taki sposéb, aby produkcja w okresach pétrocznych (styczen - czerwiec, lipiec - grudzien) nie
przekroczyta sredniego zuzycia energii elektrycznej w analogicznych okresach w latach 2013 - 2015. Jest to rozwigzanie bez

uktadu magazynowania energii (brak akumulatoréw). Elementy sktadowe uktadu:
- moduty fotowoltaiczne, polikrystaliczne o taqcznej mocy 10 kW,

- inwertery (falowniki),

- konstrukcja wsporcza pod PV (system montazowy),

- okablowanie.

Ukfad fotowoltaiczny dobrano w przyblizeniu tak, aby pokry¢ roczne zapotrzebowanie na zuzycie energii elektrycznej w okresach
pofrocznych. Podstawowe pramametry wykorzystane do analiz zostaly przestawione w ponizszej tabeli.

Nos$nik energii

Energia elektryczna

Cel Potrzeby oswietleniowe i pozostate
Szacunowe zuzycie energii

elektrycznej w 2015 roku 15211,00[kWh/rok
Catkowity koszt brutto energii

elektrycznej w 2015 r, 11 106,07)zt/rok

Sredni jednostkowa cena energii

elektrycznej w 2015 roku 0,730 zt/kWh

Wielko$¢ rocznej emisji CO, w stanie istniejacym -

C.W.U.:

3447,0 ton CO,/a

Ogniwa fotowoltaiczne

Parametr Wartos¢ Jednostka

System $ledzacy storice Umocowany -

Orientacja potudniowa -

Nachylenie 32,0 °
Jednostkowa moc ogniwa 260 W
Powierzchnia 1 panela PV 1,63 m?

Catkowita moc ogniw 10,00 kW
Sprawnosé 15,3% -
Temperatura pracy ogniwa -40 + 485 °C
Powierzchnia panela PV 63 m?2
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Falownik

Parametr Wartosé Jednostka
Sprawnosc¢ falownika 98,0% -
Moc falownika 10,0 kw

Obliczenia energetyczne

_ . Il?éé pa_daja;ego Ilo$¢ energii wyprodukowanej,
Miesiac promlenlowanlf stonecznego, KWh/ m-c
kWh/m“/m-c¥*

Styczen 38 355
Luty 58 549
Marzec 104 976
Kwiecien 116 1 093
Maj 158 1485
Czerwiec 169 1589
Lipiec 168 1578
Sierpien 152 1426
Wrzesien 112 1 053
Pazdziernik 65 608
Listopad 31 289
Grudzien 26 248
SUMA 1197 11 248,4

* Wielko$¢ miesiecznego promieniowania stonecznego dla stacji meteorologicznej w Suwatkach, panele PV usytuowanie na stronie

potudniowej, nachylone pod katem 32°

Roczna ilo$§¢ wyprodukowanej energii elektrycznej

w ogniwach PV: 11 248,4|kWh/rok
Roczna ilo$¢ zakupionej energii elektrycznej z sieci 15 211,0kWh/rok
Oszczednos¢ energii dzieki zastosowaniu instalacji PV: 11 248,4|kWh/rok
Wzgledna oszczednosé energii dzieki zastosowaniu instalacji PV: 73,9|%
Oszczednos¢ kosztow dzieki zastosowaniu instalacji PV: 8 212,83|zt/rok

Naklady inwestycyjne, brutto 85 000,00zt
SPBT 10,3|lata
Wskaznik emisji CO, 0,8158|ton CO,/MWh

Roczna oszczednos¢ emisji CO,

9,2

ton CO,/rok

UWAGA: zgodnie z decyzja Inwestora nie przewiduje sie realizacji inwestycji
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