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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku Budynek "nowej" szkoty 1.2. Rok budowy 1970
1.3. Inwestor Gmina Gasawa 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres |y]. Zniriska 8 Szelejewo
do korespondencii, PESEL) | \ o4 88-410 Gasawa kod  88-410 Gasawa
tel./fax 52/ 303 62 10, 303 62 20 powiat zninski
u asawa.pl woj.  kujawsko-pomorskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
DH-SYSTEMS Sp. z o.0.
REGON: 0 90062293
85-022 Bydgoszcz, ul. Gdanska 125
3. Imie i nazwisko audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
Matgorzata Kowalczyk , audytor energetyczny, audytor efektywnosci energetycznej
cztonek ZAE, nr ewidencyjny 748, lista ref. Audytoréw, pozycja 383,
projektant w specjalnosci instalacyjno-inzynieryjnej w zakresie sieci
i instalacji sanitarnych, nr uprawnien UAN-KZ-7210/105/87
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Matgorzata Kowalczyk obliczenia strat ciepta
2 Katarzyna Tectaw kosztorysowanie robét
3
4
5. Miejscowos¢ Bydgoszcz Data wykonania opracowania marzec 2019 r
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytulowa 1
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 8
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 11
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 30
8. Opis wariantu optymalnego 31
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

. Stan przed Stan po
1.Dane ogéine termomoderniz | termomoderniz
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, tradycyjna,
2. |Liczba kondygnacji 1 1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 1023,8 1023,8
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 326,9 326,9
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [mz] 0,0 0,0
6. Po;/vierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych 326.9 326.9
[m7]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,0 0,0
8. |Liczba 0séb uzytkujgcych budynek 88,0 88,0
lokalne elektr. | lokalne elekitr.
9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej podgrzewacz |podgrzewacz
przeptywowe  |przeptywowe
. azowa pompa
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku ;(:;TZVV:: Eiaezpifa + iocigt
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 1,00 1,00
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]
1. [Sciany zewnetrzne 0,858 0,198
5 Stropodach niewentylowany 0,644 0,141
Strop pod nieogrzewanym poddaszem cze$¢ ocieplona wetng o gr. 10 cm 1,118 0,143
5. |Okna PCV 1,8 0,9
6. Drzwi zew drew/ met. 3,0 1,3
Drzwi zewnetrzne PCV 1,8 1,3
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82 1,30
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,96
3. |Sprawnos$c regulacji i wykorzystania [-] 0,80 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,98 0,98
2. |Sprawnosc przesytu [-] 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna) naturalna naturalna
2. |Sposbdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 512 512
4. |[Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 36,82 18,24
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 8,07 8,07
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 242,01 76,43

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

410,19

55,52

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

48,00

48,00

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 (stuzace
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[KWh/m?rok]

205,66

64,95

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[KWh/m?rok]

348,58

47,18

Udziat odnawialnych zroédet energii [%]

0,00%

53,63%

ptaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z/GJ

24,6

33,6

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [z/(MW m-c)]

0

0

Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej * [zt/m

23,38

23,38

4.

Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc
[z/(MWm-c)]

0

0

5.

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z’r/(m2 m-c)]

2,58

0,48

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie koncowa)

1] 474 4149 [%] 77 4%
Planowane koszty catkowite | 474 414,9
Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii 8 241,64

[zH/rok]

1)

2)

dla budynku skifadajacego sie z czesci o réoznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie

dla kazdej czesci budynku

Uoze [%] obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych

zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu

grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody

Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
Stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2,

Dokumentacja projektowa:

Dokumentacja z okresu budowy
Faktury za paliwo

Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmow oceny optacalno$ci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2014 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane Warunkami Technicznymi.

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspodtczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obciazenia cieplnego”.
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego”

° Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia”.

* 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, poz 376

3.3. Osoby udzielajace informacji

- Tadeusz Gotebiewski kierownik Referatu Infrastruktury, Rozwoju, Gospodarki Przestrzennej
i Komunalnej, Rolnictwa i Ochrony Srodowiska w Urzedzie Gminy w Gasawie

3.4. Data wizji lokalnej

luty 2019 r

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

- Obnizenie kosztdéw ogrzewania budynku.
Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:

» ocieplenie scian zewnetrznych

* ocieplenie dachu

* modernizacja zrédia ciepta

* wymiana okien i drzwi zewnetrznych
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3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkos¢ srodkéw wirasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego 0,0 zt

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 474 415 z
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogolne dane o budynku
Wiasnosé Gmina Gasawa spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku |[Nowa szkota mieszk-ustugowy inny X
Adres Szelejewo, 88-410 Gasawa,
wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek — - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny

Rok budowy 1970 Rok zasiedlenia 1970
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75

PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"

W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:

Powierzchnia zabudowy [m2] 352,00 | 10 [Budynek podpiwniczony czesciowo

Kubatura budynku [m3]| 1 804,71 | 11 |Liczba klatek schodowych brak

Kubatura ogrzewanej czesci budynku

powiekszona o kubature ogrzewanych

pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . "

w piwnicy i pomniejszona o kubature [m°] | 1023,80 [ 12 |Liczba kondygnacji 1

wydzielonych klatek schodowych, szybow,

wind, otwartych wnek, loggii i galerii

. I . . 2 Srednia wysoko$¢ kondygnacji w
Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] 0,00 13| 2,2/3,3/3,6
Swietle [m]
Powierzchnia korytarzy +klatek [m2] 0,00
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych ) 14 [Liczba uzytkownikow 88
. [m9] 0,00

na poddaszu uzytkowym

Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

w piwnicy m?| 0,00 |15 [Liczba mieszkan z WC w fazience 0

podac przeznaczenie pomieszczen

Powierzchnia ustugowa pomieszczen 5 . . .

ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) m?| 326,90 | 16 |Liczba mieszkan z WC osobno 0

Powierzchnia ogrzewana budynku 2

[4+5+6+7+8] [m7| 326,90
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4.a. Uproszczony plan sytuacyjny

14-02-2019

Wydruk mapy z systemu WebEWID

Wydruk w skali 1:500 Wydruk z systemu WebEW] Sporzqdzil: Marlena Julga
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek zostat wybudowany w latach 70-tych ubiegtego wieku.. W budynku miesci sie Szkola Podstawowa.
Budynek wolnostojacy, czesciowo podpiwniczony, Sciany zewnetrzne z gazobetonu, nieocieplone, jedynie
ocieplona zostata Sciana szczytowa od strony pétnocnej. Sciany zewnetrzne piwnic z cegty petnej. Stropodach
niewentylowany nieocieplony. Okna idrzwi z PC V w ztym stanie technicznym przeznaczone do wymiany, za
wyjatkiem okien i drzwi w piwnicy.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. Uk Pow. oknaUP cv Pow. U Pow. V)
L.p Opis netto wi/ okien st/n Wi drzwi PCV | drzwi PCV |drzwi drew | drzwi drew
m? (m*K) |PCV, m? (m?*K) m? W/ (m*K) [m? W/ (m*K)
1 |Sciana zewnetrzna 250,1 0,858 60,9 1,8 3,2 1,8 1,8 3,0
o Sciana zewnetrzna 67,5 | 0,261 2,3 1,3 1,9 1,5
ocieplona
3 Sciana zewnetrzna 18,4 0,480
| |grunt
4 |Stropodach 71,6 | 0,644
niewentylowany
5 [Dach 235,7 1,118
6 |Podtoga w piwnicy 60,3 0,336
7 |Podtoga na gruncie 254,9 0,330
tacznie : 958,4 63,3 5,1 1,8
L i 6d
acznie pow przezgro 1028.,6
zewnetrznych [m?]
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

lliczba godzin na dobe

Dane w
. R j h .
Lp odzaj danyc stanie
1. [Zamoéwiona moc cieplna na co [kW] (-)
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] (-)
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 36,82
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 8,1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. - o . [GJ] 242,01
bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

6 L " ; [GJ] 410,19
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

" opfata stala (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie zZi/ MW 0,0
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zlGJ 24,6
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Ogrzewanie grzejnikowe zasilane z kottowni

1. |Typ instalacji weglowej zlokalizowanej obok w budynku "starej "

szkoty

2. |Parametry pracy instalacji 80/60

3. |Przewody w instalaciji stalowe

4. |Rodzaje grzejnikow zeberkowe, ptytowe

5. |Ostoniecie grzejnikoéw brak

6. |Zawory termostatyczne sg czesciowo zawory termostatyczne bez gtowic

. . naczynie systemu otwartego zlokalizowane na
7. |Zabezpieczenie . i
poddaszu nieuzytkowym "starej" szkoty
8. |Odpowietrzenie sie¢ odpowietrzajgca
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7 /24

9.

Modernizacja instalacji po roku 1984

tak w zakresie wymiany kotta weglowego

Wartosci wspotczynnikdw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepfa Ng 0,82
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,80
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™NcNs = Ntot 0,59
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

11
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Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnosc wytwarzania ciepta ng

kociot weglowy wyprodukowany po 2000 r

sprawnosc¢ przesytu nq

ogrzewanie centralne z przewodami
niezaizolowanymi w przestrzeni nieogrzwanej

sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania ne

jest

regulacja centralna, czeSciowa regulacjia

miejscowa, czesciowo sg zaworty termostatyczne
brakuje gtowic

sprawno$¢ akumulacji ng

brak zbiornika buforowego

Wy

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

praca ciggta

12
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalagji lokalne przygotowanie cwu w elektrycznych
' podgrzewaczach przeptywowych i pojemnosciowych

2. |Piony i ich izolacja brak
3. |Opomiarowanie brak
brak

4. |Zbiornik akumulacyjny

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Budynek zasilany jest w ciepto z kottowni weglowej zlokalizowananej w budynku "starej" szkoly. W kottowni
wystepuje automatyka pogodowa. Zabezpieczeniem kottow jest otwarte naczynie wzbiorcze . Kocidt pracuje

na potrzeby instalacji c.0. budynkéw starej i nowej szkoty.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Dane w stanie istniejacym
grawitacyjna

512

Lp. Rodzaj danych
1. |Rodzaj wentylacji

2. |Strumieh powietrza wentylacyjnego m®h
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

) U1) U1)
U [W/im™*K
WIm=KI wimekp | wimkg
przegroda

o wymagane | wymagane

istniejace | 342017 r | od 2021 r
Sciany zewnetrzne 0,858 0,23 0,20
Sciany zewnetrzne ocieplone 0,261 0,23 0,20
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,480 0,23 0,20
Dach 1,118 0,18 0,15
Stropodach niewentylowany 0,644 0,18 0,15
Podtoga w piwnicy 0,336 0,30 0,30
Podtoga na gruncie 0,330 0,30 0,30

1) Wymagania wg Warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiawad¢ budynki ich usytuowanie

5.2. Oknai drzwi

U [W/m*K]
przegroda istniejace wyr;(;g;?ane wyr;:zg1ane
okna PCV 1,8 1,1 0,9
okna drewniane 3,0 1,1 0,9
drzwi PCV 1,8 1,5 1,3
drzwi drewniane 3,0 1,5 1,3
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5.3 System grzewczy

Budynek zasilany jest w ciepto z kottowni weglowej zlokalizowanej w sgsiednim budynku tzw "starej"
szkoty. Kottownia wyposazona jest w automatyke pogodowa. Zabezpieczeniem kottdow jest otwarte
naczynie wzbiorcze umieszczone na poddaszu nieuzytkowym. Kociot pracuje na potrzeby instalacji
grzejnikowej budynkow "starej" i "nowej" szkoty . Z budynku "starej" do "nowej" szkoty biegnie sie¢ cieplna
niepreizolowana

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w lokalnych podgrzewaczach elektrycznych przeptywowych i
pojemnosciowych

5.5 Wentylacja grawitacyjna

Wentylacja grawitacyjna realizowana jest za pomoca kratek wywiewnych . Swieze powietrze infiltruje do
srodka przez nieszczelnosci.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przeqrody zewnetrzne Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢

1 |Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajgce ~|0Pecnie wymagany opor cieplny.
wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta

System grzewczy Konieczna likwidacja istniejgcej kottowni weglowej i
montaz gazowej absorpcyjnej pompy ciepta wraz z
zewnetrznym kottem gazowym na propan, budowa
przytacza z rur preizolowanych z budynku "starej" szkoty
do budynku "nowej" szkoty.

Budynek zasilany jest w ciepto z kottowni
weglowej zlokalizowanej w sgsiednim budynku
tzw "starej" szkoty. Kottownia wyposazona jest
wyposazona w automatyke pogodowa.

o |Zabezpieczeniem kottow jest otwarte naczynie
wzbiorcze umieszczone na poddaszu
nieuzytkowym. Kociot pracuje na potrzeby
instalacji grzejnikowej budynkéw "starej" i
"nowej" szkoty . Z budynku "starej" do "nowej"
szkoty biegnie sie¢ cieplna niepreizolowana
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany |Ocieplenie $cian zewnetrznych za pomocg styropianu

zewnetrzne

2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany |Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie za
zewnetrzne przy gruncie pomocg styropianu
3. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dach |Ocieplenie dachu za pomocga styropapy
4. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropodachu za pomoca styropapy
stropodach niewentylowany
5. |Zmniejszenie strat przez wentylacje Wymiana okien drewnianych i z PCV na nowe o
wspotczynniki U nie wyzszym niz 0,9 W/m?K
6. |Zmniejszenie strat przez wentylacje Wymiana drzwi zewnetrznych drewnianych i z PCV na
nowe o wspétczynniki U nie wyzszym niz 1,3 W/m?K
7 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji cwu Nie przewiduje sie usprawnien cwu
8 |Podwyzszenie sprawnosci instalaciji c.o. Konieczna likwidacja istniejacej kottowni weglowej i

montaz gazowej absorpcyjnej pompy ciepta wraz z
zewnetrznym kottem gazowym wszystko na propan
oraz budowa odcinka sieci z rur preizolowanych
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

71.

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizaciji

2

3

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

Ocieplenie $cian zewnetrznych za pomocg
styropianu

Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie za
pomoca styropianu

Ocieplenie dachu za pomocg styropapy

Ocieplenie stropodachu za pomoca styropapy

Wymiana okien drewnianych i z PCV na nowe o
wspotczynniki U nie wyzszym niz 0,9 W/m2K

Wymiana drzwi zewnetrznych drewnianych iz PCV
na nowe o wspotczynniki U nie wyzszym niz 1,3
W/m2K

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Nie przewiduje sie usprawnieh cwu

*) moze byc¢ rozpatrywane jako jedno przesiewziecie
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7.2. 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 optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegélnienie W stanie Po terr.no- . jedn.
obecnym | modernizaciji
t,, pozostatych pomieszczen 20,0 20,0 °c
tyo PiWnic brak brak °c
t,, -18,0 -18,0 °c
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 20°C 3701 3701 dzien'Ka
Oom, Oim, 0,0 0,0 zH(MW'mc)
Oy, Oy, 24,6 33,6 zIGJ
Apo, Ap, 0,0 0,0 zl/m-c
Ou. O cwu : energia elektryczna 120,03 120,03 2HGJ

19
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Przegroda

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 250,1 m?2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 275,1 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany zewnetrznej za pomoca styropianu
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,2 W/m2K
wariant 2: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max

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

L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. i 7 2 3 7
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16 0,18
3 Wspolc?ynn'l.k U, przed i po przeprowadzeniu mZ KW 0,858 0222 | 0,198 | 0,178 | 0,162
modernizacji
4 |Qqy, Q,, = 8,6410°Sd AU, GJ/a 68,6 17,8 15,8 14,3 13,0
5 |dous Q1u =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,0082 0,0021(0,0019]0,0017]0,0008
Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 zl/a 125211300 | 1339 [ 1371
A0, = (Qgy-Q4y)0;+12(q0y-91u)Opy
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 285,00300,00]315,00(330,75
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 78395 | 82521 | 86647 | 90979
9 |SPBT= N,/AO,, lata 62,60 | 63,46 | 64,71 | 66,37

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu cen SEKOCENBUDu. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aygsz)-

Wybrany wariant :2 Koszt : 82 521,0 zt SPBT= 63,5 lat
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Przegroda
7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty .
ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna przy
gruncie
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 184 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 20,2 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany zewnetrznej za pomoca styropianu
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,2 W/m2K
wariant 2: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
.. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. i 1 2 3 7
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14 0,16
3 Wspolc?ynn'l.k U, przed i po przeprowadzeniu mZ KW 0,480 0,206 | 0,185 | 0,167 | 0,153
modernizacji
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd' AU, GJla 2,8 1,2 1,1 1,0 0,9
5 |Qous Gru =107 A*(t,0-t,0)*Uc MW 0,0003 |0,0001]0,0001 |0,0001|0,0001
Roczna oszczednos$¢ kosztow
(] zl/a 39 42 45 47
A0, = (Qgy-Q4y)0;+12(q0y-91u)Opy
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 380,00]400,00]420,00|441,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 7680 8084 | 8488 | 8913
9 |SPBT= Ny /AO,, lata 195,91]191,11] 189,89 190,44

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu cen SEKOCENBUDu. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aygsz)-

Wybrany wariant :3 Koszt : 8 488,2 zt

SPBT=

189,9 lat
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Przegroda
7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie Dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 23566 m’

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ., = 259,23 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu za pomocg styropapy

0 wspotczynniku przewodnosc 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,15 W/m2K

wariant 2: o minimalnej grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max

wariant 3: o grubos$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. | Stan Warianty
s 1 2 3 4 5

Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji Istnieja

1 0S¢ @ J y ] m cy | 020 | 022 | 024 | 026 | 0,28
termicznej; g=
Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu 2

3 . m-K/w| 1,118 | 0,155 | 0,143 | 0,132 | 0,123 | 0,115
modernizacji

4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd' AU, GJ/a 84,3 11,7 10,8 10,0 9,3 8,7

5 |qous Q1u = 10°® A*(tuo-tz0)*Uc Mw | 0,0100 | 0,0014 | 0,0013 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0010
Roczna oszczednos¢ kosztow

6 zt/a 1789,2 | 1812,0 | 1831,5 | 1848,3 | 1863,0
AO,, = (Qpu-Q4y)O0,+12(q0y-q1u)On

7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 237,50 | 250,00 | 262,50 | 275,63 | 289,41

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 61 567,1| 64 807,5|68 047,971 450,3| 75 022,8

9 |SPBT= Ny/AO,, lata 34,41 | 35,77 | 37,15 | 38,66 | 40,27

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu cen SEKOCENBUDu. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aygszt)-

Wybrany wariant : 2 Koszt: 64807,5 zi SPBT= 35,8 lat
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Przegroda
7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie Stropodach niewentylowany
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 71,60 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A , ., = 78,76 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie dachu za pomocg styropapy
0 wspotczynniku przewodnosc 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,15 W/m2K
wariant 2: o minimalnej grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omowienie Jedn. | Stan Warianty
s s s 1 2 3 4 5
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji Istnieja
1 . . m cy 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26
termicznej; g=
3 Wspolc?ynnll.k U, przed i po przeprowadzeniu m2kw | 0644 | 0153 | 0,141 0130 | 0122 | 0,114
modernizacji
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd AU, GJ/a 14,8 3,5 3,2 3,0 2,8 2,6
5 [aou, A1y =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW | 0,0018 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zt/a 278,6 | 2853 | 291,0 | 296,0 | 3004
AO,, = (Qpu-Q4y)O0,+12(q0y-q1u)On
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 237,50 | 250,00 | 262,50 | 275,63 | 289,41
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 18 705,5| 19 690,0 | 20 674,521 708,2 | 22 793,6
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 67,14 | 69,02 | 71,05 | 73,34 | 75,88
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu cen SEKOCENBUDu. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aygszt)-
Wybrany wariant : 2 Koszt: 19690,0 zi SPBT= 69,0 lat
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Przegroda
7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia ] ] ]
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana ok|(|93r1c<\:1/rewn|anych z
powierzchnia okien A= 60,94 m?
Vnom= Y = 512 m3/h \' obl = W Cm
C,= 1,0
wariant 1 : okna o wspotczynniku U= 1,1 W/m?*K
wariant 2: okna o wspotczynniku U= 0,9 W/m?*K
Lp. Omowienie Jedn. |, S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 \lIJVspoiczynnlk przenikania okien W/mZK 18 1.1 0.9
Cr - 1,0 0,7 0,7
2|Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,0 1,0 1,0
318,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 35,073 21,433 17,536
4(2,94*10° *C,*Cw*Vm,m*Sd GJ/a 55,695 55,695 55,695
5|Qo, Q; = (3) + (4) GJla | 90,768 | 77,129 | 73,232
6]10°*A,,*(two-t,0)*U MW | 0,004168 | 0,002547 | 0,002084
713,4*107*V 1om *Crn*(twotz0) MW | 0,006614 | 0,006614 | 0,006614
8|0, q1= (6) +(7) MW | 0,010782 | 0,009161 | 0,008698
9 Roczna oszczednos¢ kosztow ok 458.150 | 589.051
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(d6u=01u)Om ’ '
10|Koszt jednostkowy okien Ngk zl/m? 800 900
11|Koszt wymiany okien Ngk zt 48752 54846
12|Koszt modernizacji wentylacji N, zt 4 200 4 200
13|Koszt N, +Nok zt 52 952,0 | 59 046,0
14|SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 115,58 100,24
1 K_oszt jednostkowy nawiewnika 300 z/szt 2 montazem
higrosterowalnego
2. llo$¢ nawiewnikow 14 szt
3. Kos;t montazu nawiewnikow w 4200 2t
wymienianych oknach
Wybrany wariant : 2 Koszt: 59 046,0 zi SPBT= 100,2 lat
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Przegroda
7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia ] ] ] ]
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzvl\gg\r/ewnlanych :
z
powierzchnia okien A= 4,95 m’
Vnom= Y = 512 m3/h \' obl = W Cm
C,= 1,0
wariant 1 : okna o wspotczynniku U= 1,5 W/m*K
wariant 2: okna o wspotczynniku U= 1,3 W/m*K
Lp. Omowienie Jedn. |, S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 \lIJVspoiczynnlk przenikania okien W/im2K 3.0 15 13
Cr| - 1,0 0,7 0,7
2|Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,0 1,0 1,0
3 8,64*10'5*Sd*A0k*U GJ/a 4,748 2,374 2,058
4(2,94*10° *C,*Cw*Vm,m*Sd GJ/a 55,695 55,695 55,695
5|Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 60,443 58,069 57,753
6]10°*A,,*(two-t,0)*U MW | 0,000564 | 0,000282 | 0,000245
713,4*107*V 1om *Crn*(twotz0) MW | 0,006614 | 0,006614 | 0,006614
8|0, q1= (6) +(7) MW | 0,007178 | 0,006896 | 0,006858
9 Roczna oszczednos¢ kosztow ok 79,745 90.378
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(d6u=01u)Om ’ ’
10|Koszt jednostkowy okien Ngk zl/m? 900 1000
11|Koszt wymiany okien Ngk zt 4455 4950
12|Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13|Koszt N, +Ngk zt 44550 | 4950,0
14|SPBT = (N.*N,)/AO,, lata 55,87 54,77
Wybrany wariant : 2 Koszt : 4 950,0 zt SPBT= 54,8 lat

www.dh-systems.pl,
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7.2.5. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qocw = 48,00 GJ  Qoew = 0,0081 MW
Opis:

Nie przewiduje sie usprawnien cwu

SLET il G termo?rtizr:i:r(:lizac'i
Lp. Jedn. ]
energia elektr energia elektr
1 Srednia moc cwu MW 0,0081 0,0081
Roczne zapotrzebowanie ciepta
2 . GJ/rok 48 48,00
koncowego Qg 1 cw
Roczne optata zmienna
3 0 zl/a 5761,29 5761,29
0,1m
Roczna optata stata
4 0 zl/a 0,00 0,00
0,1z
Roczny abonament
5 zt/a 0,00 0,00
Abo, 1
Roczny koszt przygotowania cieptej
6 Y Preyd Piel zl/a 5761,29 5761,29
wody Op,1
7 |Roznica zl/a 0,00
8 |Koszt z 0,00
9 |SPBT lat 0,00
Podstawa przyjetych wartosci N,
WG. stawek lokalnych firm instalacyjnych
KOSZT 0,00 z 0,0

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
ul. Gdanska 125
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planc:\;vsgte ;O szty SPBT lata

1 2 3 4

1 Ocieplenie dachu 64 807,50 35,8

2 |Wymiana drzwi zewnetrznych drewnianych i z PCV 4 950,00 54,8

3 |Ocieplenie scian zewnetrznych 82 521,00 63,5

4  |Ocieplenie stropodachu niewentylowanego 19 690,00 69,0

5 |Wymiana okien drewnianych iz PCV 59 046,00 100,2

6 |Ocieplenie Scian zewnetrznych przy gruncie 8 488,20 189,9
239 502,70
474 414,90
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7.3. Ocenai wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Qg= 242 GJ/a
Zatozenia dla stanu istniejacego

Instalacja grzejnikowa jest w ztym stanie technicznym przeznaczona jest do wymiany za
wyjatkiem nowej instalacji w piwnicy

Przy grzejnikach zainstalowane sg czesciowo zawory termostatyczne, brak gtowic
termostatycznych

3 Zrodtem ciepta jest kottownia weglowa z kottem z firmy GALMET o mocy 70 kW z 2013 r

4 Przy kotle zainstalowana jest automatyka pogodowa

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnos¢ systemu grzewczego i
dostosowujace instalacje do wymagan technicznych:

ilos¢ cena koszt
Ip opis m2 mb, szt Z|/m2 zt brutto
Y zt/m
1 |Wymiana instalacji c.o na parterze 262,56 120 31 507,20
Montaz instalacji sieci preizolowanej miedzy
2 bud kottowni a budynkiem GCK 12,00 700 8 400,00
Likwidacja kottowni weglowej i montaz
zewnetrznego zestawu gazowej do wyceny
3 LS . przyjeto 50 % 150 000,00
absorpcyjnej pompy ciepta z kottem .
kosztow
gazowym na propan wraz z osprzetem
koszt montazu podziemnego zbiornika na
ropan o pojemnosci 4850 | wraz z do wyceny
4 | e . przyjeto 50 % 4 305,00
niezbedng dokumentacjg i zgtoszeniem .
. i, kosztow
instalacji do UDT
do wyceny
5 |Instalacja na propan przyjeto 50 % 5 700,00
kosztow
Przytacze cieplne zestaw (pc + kociot) / do wyceny
6 | pomieszczenie rozdzielni ciepta po kottowni | przyjeto 50 % 25 000,00
weglowej kosztéw
. : : do wyceny
5 Adaptaqa budowlana pomieszczenia przyjeto 50 % 10 000,00
kottowni .
kosztow
koszt | zt | 234912,20

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
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W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem

proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania kotlownia gazom.la pompa [kociot
weglowa ciepta gazowy
1 [sprawnos¢ wytwarzania Ng=[ 0,82 Ng = 1,30 0,94
2 |sprawnos¢ przesytu ne=[ 0,90 Ne= 0,96 0,96
3 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ne=[ 0,80 Ne= 0,88 0,88
4 |sprawnos¢ akumulagii ns=| 1,00 Ns= 1,00 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu n=| 0,59 n= 1,10 0,79
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia| w;=| 1,00 w; = 0,85 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wyg=| 1,00 Wy = 0,95 0,95

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

kottownia weglowa

gazowa pompa
ciepta

kociol gazowy

sprawnosc wytwarzania ciepta ng

kociot weglowy wyprodukowany
po 2000 r

pompa ciepta zasilana
gazem

kociot gazowy 0 mocy
do 50 kW

sprawnosc¢ przesytu ny

Przewody niezaizlolowane w
pomieszczeniach
nieogrzewanych

Przewody zaizlolowane w
pomieszczeniach
ogrzewanych i
nieogrzewanych

Przewody
zaizlolowane w
pomieszczeniach
ogrzewanych i

sprawnosc¢ regulacji i
wykorzystania ne

brak regulacji centralnej, jest
regulacja miejscowa

regulacja miejscowa i
centralna

regulacja miejscowa i
centralna

sprawnos$¢ akumulacji ng

brak bufora

jest bufor

brak bufora

uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu doby wy

praca ciagta

uwzglednienie przerw
wynikajacych z regulacjg,
miejscowa i centralng

uwzglednienie przerw
wynikajacych z
regulacjg miejscowq i
centralng
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia
l.p. Omoéwienie jedn. [Stan istn. Stan projektowany
kotlownia | gazowa pompa |kociot
weglowa ciepta gazowy
86,67% 13,33%
1 |Obliczeniowa moc cieplha c.o. MW 0,036818
0,0319 0,0049
. . 99,60% 0,40%
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
2 |c.o. w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 242,01 24104
uwzglednienia sprawnosci systemu ' 0,97
3 |Ogodlna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,59 1,10 0,79
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,85 0,85
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,95 0,95
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
6 |c.0. zuwzglednieniem sprawnosci systemu i GJ/rok 410,00 177,00 0,99
przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 10 102 5945 33,24
8 |Roczna optata stata zt/rok 0 0 0
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0 0
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Alrok 10 102 5 945 33,24
standardowym
11 |Réznica zt/rok 4123
12 |Koszt zt 234 912,20
13 |SPBT lat 56,97

Z uwagi na niewielki zakres pracy zewnetrznego kotta gazowego do dalszych obliczen przyjmuje sie tylko prace

gazowej absorpcyjnej pompy ciepta

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewz war.opt

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . ) Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7
Wymiana instalacji c.0.i przebudowa
! zrodta ciepta, nowe przylacze cieplne X | X[X|X]X]X|X
2 |Ocieplenie dachu X[ X ]| X | X| X | X
3 |Ocieplenie scian zewnetrznych X| X[ X| X | X
4 |Ocieplenie stropodachu niewentylowanego X| X[ X[ X
5 |Wymiana drzwi zewnetrznych X| X ]| X
6 [Wymiana okien z PCV + nawiewniki X | X
7 |Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie | X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdélnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen Wf:hodzqcych w Koszt wariantu | Koszt audytu Koszt catkowity
Lp. sklad wariantu [24] [24] [24]
termomodernizacyjnego

1 1+2+3+4+5+6+7 474 414,90 474 414,90

2 [1+2+3+4+5+6 465 926,70 465 926,70

3 [1+2+3+4+5 406 880,70 406 880,70

4 |1+42+3+4 387 190,70 387 190,70
5 |1+2+3 304 669,70 304 669,70

6 |1+2 299 719,70 299 719,70
7 N 234 912,20 234 912,20
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O. C.W.U. c.0. +c.w.u. Zmiana
w:tr):a qco1)+ 53/?1) . w, ?’:T;Nnd Optata | q.,2""? | Q.2 2";:3:3 (:IC:N: Q(;:: c.o(.)flc?.ti. ", AQcoicw | Oszczedn.
Mw (;)J/r.ok GJ/rok | zlrok MW GJ/rok zlirok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok zl/rok
1 0,0181 76 1,10 0,95 56 1 865 0,0081 48 5761 0,0262 104 7 626 355 8242
2 0,0182 76 1,10 0,95 56 1885 0,0081 48 5761 0,0263 104 7 646 354 8222
3 0,0204 95 1,10 0,95 70 2 341 0,0081 48 5761 0,0285 118 8102 340 7765
4 0,0206 96 1,10 0,95 71 2378 0,0081 48 5761 0,0287 119 8139 339 7729
5 0,0220 108 1,10 0,95 79 2669 0,0081 48 5761 0,0301 127 8430 331 7 438
6 0,0284 165 0,85 0,95 157 5262 0,0081 48 5761 0,0365 205 11023 254 4844
7 0,0368 242 1,10 0,95 178 5968 0,0081 48 5761 0,0449 226 11729 233 4139
Ol_s?t 0,0368 242 0,59 1,00 410 10 107 0,0081 48 5761 0,0449 458 15 868

)

wariant wybrany do realizacji

- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie mocy

2
)- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie zuzycia ciepta

DH-SYSTEMS Sp. z o0.0.
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

zt

Roczna
oszczednosé
kosztoéw energii

zt

Procentowa
oszczednose

zapotrzebowania na

energie koncowg
%

Planowana kwota srodkéw
wiasnych i kwota kredytu

[zt,%
[z, %]

Premia termomodernizacyjna [zi]

20% kredytu

16% catkowitych
kosztow

2-letnie
oszczednosci

2

3

4

5

6

7

8

9

Wymiana instalacji c.0. przebud.
zrodta ciepta, nowe przytacze
Ocieplenie dachu

Ocieplenie Scian zewnetrznych
Ocieplenie std niewentylowanego
Wymiana drzwi zewnetrznych
Wymiana okien z PCV + nawiewniki
Ocieplenie sc zew grunt

474 415

8242

77,4%

0,0%

474 415

100,0%

94 883

75 906

16 483

Wymiana instalacji c.o. przebud.
zrodta ciepta, nowe przytacze
Ocieplenie dachu

Ocieplenie $cian zewnetrznych
Ocieplenie std niewentylowanego
Wymiana drzwi zewnetrznych
Wymiana okien z PCV + nawiewniki

465 927

8222

77,3%

0,0%

465 927

100,0%

93 185

74 548

16 444

Wymiana instalacji c.0. przebud.
zrodia ciepta, nowe przylgcze
Ocieplenie dachu

Ocieplenie scian zewnetrznych
Ocieplenie std niewentylowanego
Wymiana drzwi zewnetrznych

406 881

7765

74,3%

0,0%

406 881

100,0%

81376

65 101

15 5631

Wymiana instalacji c.o. przebud.
zrodia ciepta, nowe przylacze
Ocieplenie dachu

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie std niewentylowanego

387 191

7729

74,1%

0,0%

387 191

100,0%

77 438

61 951

15457

DH-SYSTEMS Sp. z o0.0.
ul. Gdanska 125
85-022 Bydgoszcz
www.dh-systems.pl,

33



Audyt energetyczny budynku "nowej" szkoty w Szelejewie, gmina Gasawa

Wymiana instalacji c.0. przebud. 0
. . . 0 0,0%
zrédta ciepta, nowe przytagcze
5 Ocieplenie dach 304 670 7 438 72,2% 60 934 48 747 14 876
n
cieplenie dachu 304 670 100,0%
Ocieplenie $cian zewnetrznych
Wymiana instalacji c.o. przebud. 0 0.0%
6 [zrodta ciepta, nowe przytacze 299 720 4844 55,3% s 59 944 47 955 9689
Ocieplenie dachu 299 720 100,0%
Wymiana instalacji bud 0 0.0%
7 ngg?;agzr';‘: ijfvlé‘;fz f;f:e ue- 234 912 4139 50,7% 46 982 37 586 8278
! y 234 912 100,00%

ul. Gdanska 125
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- Przebudowa zZrédta ciepta, montaz przytacza z rur preizolowanych

- Ocieplenie dachu

- Ocieplenie $cian zewnetrznych

- Ocieplenie stropodachu niewentylowanego

- Wymiana drzwi zewnetrznych drewnianych iz PCV

- Wymiana okien z PCV i drewnianych, montaz nawiewnikéw higrosterowalnych w wymienionych oknach
- Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie

Przedsiewziecie to spetnia warunki konkursowe :
1. oszczednos¢ zapotrzebowania energii pierwotnej wyniesie 77,41%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. $rodki wiasne inwestora wyniosg 0% , co spetnia oczekiwania inwestora;

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
ul. Gdanska 125
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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¢ nastepujace prace.

1.Wymiana instalacji c.o. w budynku, likwidacja ist. kottowni weglowej montaz gazowej absorpcyjnej
pompy ciepta wraz z zew. kottem gazowym wraz z osprzetem, montaz przytacza z rur przeizolowanych

2. Ocieplenie dachu za pomocg styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036
W/(m*K), o grubosci 22 cm,

3. Ocieplenie scian zewnetrznych budynku za pomoca styropianu o wspétczynniku przewodzenia
ciepta A = 0,036 W/(m*K), o grubosci 14 cm,

4. Ocieplenie stropodachu niewentylowanego za pomocg styropianu o wspotczynniku

przewodzenia ciepta A = 0,036 W/(m*K), o grubosci 20 cm,

5. Wymiana drzwi drewnianych iz PCV na nowe o wspofczynniku U nie wyzszym od 1,3 W/m2K

6. Wymiana okien z PCV na nowe o wspétczynniku U nie wyzszym od 0,9 W/m2K

Montaz nawiewnikdw higrosterowalnych

7. Ocieplenie scian zewnetrznych przy gruncie za pomocg styropianu o wspétczynniku przewodzenia

ciepta A = 0,036 W/(m*K), o grubosci 14 cm,

1 kpl

259 m?

275 m?

79 m?

5 m?

61 m?
14 szt.

20 m?

8.2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

) Obmiar Cena jedn. KOSZt.
Lp. Opis catkowity
m?/ szt. zHm?, ziiszt. zt
Wymiana instalacji c.0. w budynku, likwidacja ist.
1 kottowni yveglowej montaz gazowej absorpcyjnej 0 A 234 912,20
pompy ciepta wraz z zew. kottem gazowym wraz z
osprzetem, montaz przytgcza z rur przeizolowanych
Ocieplenie dachu budynku za pomocg styropianu
2 |o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 259,23 250,00 64 807,50
W/(m*K), o grubosci 22 cm,
Ocieplenie Scian zewnetrznych budynku za
3 |[pomocy styropianu o wspotczynniku przewodzenia 275,07 300,00 82 521,00
ciepta A = 0,036 W/(m*K), o grubosci 16 cm,
Ocieplenie stropodachu niewentylowanego za
4 |pomoca styropianu o wspétczynniku przewodzenia 78,76 250,00 19 690,00
ciepta A = 0,036 W/(m*K), o grubosci 20 cm,
Wymiana drzwi drewnianych i z PCV na nowe o
5 wspotczynniku U nie wyzszym od 1,3 W/m2K 4,95 1000,00 4 950,00
W_ymlar?a okien z PCV na nowe o wspétczynniku 60,94 900,00 54 846,00
6 U nie wyzszym od 0,9 W/m2K
Montaz nawiewnikéw w oknach 14,00 300,00 4 200,00
Ocieplenie Scian zewnetrznych przy gruncie za
7 |pomoca styropianu o wspétczynniku przewodzenia 20,21 420,00 8 488,20
ciepta A = 0,036 W/(m*K), o grubosci 14 cm,
SUMA 474 414,90
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8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robo6t wyniesie: 474 4149 zt
Udziat srodkéw wtasnych inwestora: 0zt
Kredyt bankowy: 474 415 zt
Procentowa oszczedno$c¢ energii 77,41%
Czas zwrotu naktadéw SPBT 57,6

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robdét i odbidr techniczny
4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
5. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
6. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatgcznik 1

Zatgcznik 2
Zatacznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zatacznik 6
Zatgcznik 7
Zatacznik 8

ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta
Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd
Okreslenie strumienia powietrza wentylacji grawitacyjnej

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczer sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie

Obliczenie stopniodni
Obliczenie wskaznika OZE
Obliczenie redukcji pytow PM10

38

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
ul. Gdanska 125
85-022 Bydgoszcz
www.dh-systems.pl, biuro@dh-systems.pl



Audyt energetyczny budynku "nowej" szkoty w Szelejewie, gmina Gasawa

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta

Zatozenia:

przed modernizacjg - kottownia weglowa, cwu przygotowywana elektr
po modernizacji -gazowa pompa ciepta, cwu przygotowywana elktr.

Przed modernizacja

39

Zatacznik nr 1

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 3%
Optata stata za moc zaméwiong zt/(MW-m-c)
Przesyt zt/(MW-m-c)
Razem optata stata zt/(MW-m-c)
Opfata zmienna za ciepto z/GJ 20,03 24,64
Przesyt z/GJ
Razem optata zmienna ztIGJ 20,03 24,64
Optata stata zt/rok
cwu przed i po modernizacji - energia elektryczna
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 3%
Optata stata za moc zamdwiong zt/(MW-m-c)
Przeswyt zt/(MW-m-c)
Razem oplata stata zt/(MW-m-c)
Opfata zmienna za ciepto z/GJ
Przeswyt zGJ
Razem optata zmienna zliGJ 97,58 120,03
Abonament zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0,00 0,00
Koszt jednostkowy wegla 615,97 24T
Koszt brutto wegla 21 940,92 zhIr
Zuzycie wegla w roku 35 620,00 kg
Wartos¢ opatowa 25,00 MJ/kg
Koszt 1 GJ energii z wegla 24,64 zlIGJ

Srednia ilo$¢ energii chemicznej

Sredni koszt energii elektrycznej

890,5 GJ/rok

0,432 zHkWh

120,03 zH/GJ
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Po modernizacji C.0.
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Optata stata za moc zamdwiong zt/(MW-m-c)
Przeswyt zt/(MW-m-c)
Razem optlata stata zt/(MW-m-c)
Optata zmienna za ciepto ztGJ 0,00 0,00
Przesyt z/GJ
Razem optata zmienna zl/IGJ 27,31 33,59
Opfata stala | zt/rok [ [

1. Bilans cieplny dla budynku po termomodernizacji wynosi :

- c.0.—30,0 kW

2. Przyjeto gaz propan o nastepujgcych parametrach :

- warto$¢ opatowa 46 MJ/kg

- ciezar wtasciwy 2,019 kg/I

- koszt gazu przy dzierzawie zbiornika : 3,12 zt/I

3. Obliczenie zuzycia gazu :

Bhmax =30 KJ/s * 3600 / (46 MJ/kg* 2,019 kg/I *1000) = 1,16 I/h

Br=1,16 I/h * 1800 h = 2 093 I/rok

Przyjeto jeden zbiornik o pojemnosci 2700 .

4. Koszty inwestycyjne :

- koszt montazu wraz z niezbedng dokumentacjg i zgtoszeniem do UDT : 8610 zt
5. Koszty eksploatacyjne :

Optaty state :

Dzierzawa zbiornika tgcznie z UDT : 39 zt/m = 468 zt/rok

Optaty zmienne :
Koszt 1 GJ = 3,12 zt/1 / 2,019 kg/I = 1,5453 zt/kg / 46 MJ/kg =0,03359zt/MJ = 33,59 zt/G)
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Zalfgcznik 2
Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)
Przed termomodernizacjg
Nr typu Opis warstw ?vgjrts)?sc A R RiRe Y
przegrody S-i P d er\:]y W/m*K mZK/W W/m?*K
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
gazobeton 0,440 0,47 0,946
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew 0,858
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 1,165
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
gazobeton 0,440 0,47 0,946
. tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew [styropian 0,120 0,045 2,667 0261
ocieplona Ry, 0.130
Rse 0,040
razem 3,832
papa asfaltowa 0,030 0,18 0,167
cegta petna 0,440 0,77 0,571
Sciany przy |tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024 A5
gruncie '
Ro 1,319
razem 2,081
papa asfaltowa 0,030 0,18 0,167
chudy beton 0,020 1,05 0,019
warstwa powietrza 0,150
zuzel 0,25 0,28 0,893
Stropodach  [papa asfaltowa 0,015 0,18 0,083
niewentylowan [eton 0,1 1,00 0,100 0644
y
Rqi 0,100
Rse 0,040
razem 1,552
papa asfaltowa 0,010 0,18 0,056
styropian 0,020 0,045 0,444
beton 0,2 1,00 0,200
a karton-gips 0,0125 0,23 0,054
Dach piyt gp 1,118
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 0,894
ceramika 0,03 0,82 0,037
styropian 0,03 0,05 0,667
papa asfaltowa 0,03 0,18 0,167
Podioga na I chdy beton 0,05 1,05 0,048] 0330
gruncie - owir 0,1 0,9 0,111
Rg 2,000
razem 3,029
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Podtoga w
piwnicy

ceramika 0,03 0,82 0,037
styropian 0,03 0,05 0,667
papa asfaltowa 0,03 0,18 0,167
chudy beton 0,05 1,05 0,048
2Zwir 0,1 0,9 0,111
Rg 1,946

razem 2,975

0,336

42

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
ul. Gdanska 125
85-022 Bydgoszcz

www.dh-systems.pl,

biuro@dh-systems.pl



Audyt energetyczny budynku "nowej" szkoty w Szelejewie, gmina Gasawa

Po termomodernizacji

Nr typu Opis warstw sv;urgglj; A R RiRe Y
przegrody S-i 4 wm W/m*K m>*K/W W/m*K
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
gazobeton 0,440 0,47 0,946
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew styropian 0,140 0,036 3,889 0,198
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 5,054
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
gazobeton 0,440 0,47 0,946
. tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew  [styropian 0,120 0,045 2,667 0261
ocieplona Ry, 0.130
Rse 0,040
razem 3,832
papa asfaltowa 0,030 0,18 0,167
cegla petna 0,440 0,77 0,571
Sciany przy |tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024 0167
gruncie styropian 0,140 0,036 3,889 !
Ry 1,319
razem 5,970
papa asfaltowa 0,030 0,18 0,167
chudy beton 0,020 1,05 0,019
warstwa powietrza 0,150
zuzel 0,25 0,28 0,893
Stropodach |Papa asfaltowa 0,015 0,18 0,083
niewentylowany beton 0,1 1,00 0,100 0,141
styropian 0,200 0,036 5,556
Ri 0,100
Rse 0,040
razem 7,107
papa asfaltowa 0,010 0,18 0,056
styropian 0,020 0,045 0,444
beton 0,2 1,00 0,200
ptyta karton-gips 0,0125 0,23 0,054
Dach styropian 0,220 0,036 6,111] 0143
R 0,100
Rse 0,040
razem 7,005
ceramika 0,03 0,82 0,037
styropian 0,03 0,05 0,667
papa asfaltowa 0,03 0,18 0,167
Podiogana  Ioh dy beton 0,05 1,05 0,048] 0,330
gruncie - wir 0,1 0,9 0,111
Rg 2,000
razem 3,029
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ceramika 0,03 0,82 0,037
styropian 0,03 0,05 0,667
papa asfaltowa 0,03 0,18 0,167

Podioga W I chidy beton 0,05 1,05 0,048] 0336
pwhiey - wir 0,1 0,9 0,111
Rg 1,946
razem 2,975
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Zafacznik nr 3
Wentylacja grawitacyjna
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
1. Minimalna warto$¢ powietrza wentylacyjnego, wentylacja grawitacyjna
- wg PN-EN-12831
pomieszczenie kubatura m3 N min WG LaCZne Zapotrzeboanie
Pomieszczena ogrzewane 1024 0,5 512
Do dalszych obliczen przyjeto wartos$é : 512 [m3/h]
l V, | 512 |mPn
Kubatura wentylowana budynku V= 1024|m3h
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,50|h™"
4.2. Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN 12831
przed po termomodernizaciji
C 1,0 0,7
Cw 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0

Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do obliczenia sezonowego zuzycia

Stan Stan
istniejgcy projektowany
C"Cw Vo
3 511,90 358,33
[m?/h]

Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do obliczenia obcigzenia ciepta [kW]

Stan Stan
istniejgcy projektowany
cn*V, [m¥h]| 511,90 511,90
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Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka |budynku - stan|budynku - stan po
istniejacy modernizacji

1) (2 ©) @)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., l/os*d 14,00 14,00
ilo$¢ uzytkownikow il os 88 88
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze 0 55 55
czerpalnym 6, c
temperatura wody przed podgrzaniem 6, oc 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w 1.00 100
uzytkowanu kg ) ’ ’
liczba dni w roku tg dzien 200 200
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Quing=Va L', 0" (8 B0) ki 1/(1000°3600) | KWhVrok | 12905 12905
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng - 0,98 0,98
sprawnosc przesylu cieptej wody ng, - 1,00 1,00
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania ne, - 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulacji ng, - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita n,, - 0,975 0,975

= ciepia kor
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego KWhia 13 236 13 236
QK,W
rccl)czne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/a 48 48

KW

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytk.

Wartosci dla budynku - stan

Opis Jednostka | ., .. L
istniejacy / stan po modernizacji
(1) 2 3 @)
llo$¢ uzytkownikdw 0S. 88,00 88,00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody w
PN.O2IB-01706 Vow o los™d 14,00 14,00
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m3/h 0,15 0,15
Vhsr =( L*V,)/(8*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru
C.w.u. - 3,13 3,13
N, = 9,32-L0%*
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m? 3
' GJ/m 0,189 0,189
| Qi = €4"0*(Bou60)/10°
Max. moc c.w.u. KW 25,21 25,21
Qo™ = Vi Qeyi'Np-10%/3600
Srednia moc c.w.u. KW 8,07 8,07

ﬂﬂvus'r = chumax /Nh
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Zafacznik nr 5

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegodlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,0181 75,63
2 0,0182 76,43
3 0,0204 94,94
4 0,0206 96,44
5 0,0220 108,22
6 0,0284 164,90
7 0,0368 242,01
0 - stan istniejacy 0,0368 242,01
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Zalacznik nr 6
Obliczenie stopniodni Sd
Dane klimatyczne dla Bydgoszczy
Sd dla przegréd zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropodach)
Dane dla miesiecy
I Il [l Y V IX X XI Xl
Srednia temp. miesieczna O, [°C] -0,7 0 0 6,6 14,2 11 8,1 5,2 1,9
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 10 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Oinen [°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Ointi-Oe)"Ld(m) [dzien*K/m-c] 641,7 560 620 402 58 45 368,9 444 561,1
Dla przegréd zewnetrznych Sd| 3700,7 |dzien*K/rok przy Opn = 185 °C
Dane dla miesiecy
I Il [l Y V IX X Xl Xl
Srednia temp. miesieczna 0. [°C] -0,7 0 0 6,6 14,2 11 8,1 5,2 1,9
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 10 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna O [°C] 16 16 16 16 16 16 16 16 16
(O -Oe)*Ld(m) [dzieA*K/m-c] 517,7 448 496 282 18 25 2449 324 437,1
Dla przegréd zewnetrznych Sd 2793 |dzien*K/rok przy Opy = 16 °C
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stan przed

zigcznik nr 7

stan po

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu ogrzewania i

wentylacji przez odnawialne zrodta energii

Z kolektoréw stonecznych Qi H,0z6 Kolektory 0,00 0,00 GJ/rok
TH,g pompy ciepta 0,00 0,00 -

z pompy ciepta Q 410,19 0,00 GJ/rok

Qi H.0ze pe 0,00 55,52 GJ/rok

Razem|Qy 1 oze 0,00 55,52 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu przygotowania
cieptej wody przez odnawialne zrédta energii

Z kolektorow stonecznych Qu W oze kolektory 0,00 0,00 GJ/rok
11W,g pompy ciepta 0,00 0,00 -
z pompy ciepta Quw 48,00 48,00
Clk,W,oze pc 0,00 0,00 GJ/rok
Razem|Qx w oze 0,00 0,00 GJ/rok
Udziat odnawialnych zrédet energii U,y
roczne zapofrzebowanie na
energie korcowa co +cwu Q 458,19 103,52  [GJ/rok
Oszczednos¢ energii koncowej  [GJ/rok / kWh/rok 354,67 98 518,73
Udziat odnawialnych zrodet . .
energii Ugse 0,00% 53,63%
Energia pierwotna stan przed stan po
ogrzewanie kottownia gazowa absgrpcyjna pompa
weglowa ciepta
wspotczynnik naktadu 1,10 1,10
Energia pierwotna GJ/rok 451,21 61,07
Oszczednos¢ energii pierwotnej [GJ/rok / kWh/rok 390,13 108 370,60
wskaznik emisji gazow kg CO,/GJ /
94,90 56,10
cieplarnianych Mg C02/MWh
Emisja gazéw cieplarnianych Mg CO,/rok 38,93 3,11
Szacowany roczny spadek emisji |\, o ok / o, 35,81 92,00%
gazéw cieplarnianych
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. . energia .
ciepta woda uzytkowa elektryczna energia elektryczna
wspotczynnik nakfadu 2,50 2,50
Energia pierwotna GJ/rok 120,00 120,00
Oszczednos¢ energii pierwotnej [GJ/rok / kWh/rok 0,00 0,00
wskaznik emisji gazéw kg CO,/GJ/ 0812 0812
cieplarnianych Mg C02/MWh ’ ’
Emisja gazow cieplarnianych Mg CO,/rok 10,83 10,83
Szacowany roczny spadek emisji Mg CO,/rok / % 0,00 0,00%

gazow cieplarnianych
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Wielkos¢ redukcji pytow PM10

Zrédio ciepta przed - kotlownia olejowa

Zrédio ciepta po - kotlowmnia olejowa + sprezarkowa pompa ciepta

wskaznik emisji zgodnie z tabelg ponize; :

zigcznik nr 8

76(g/GJ kottownia weglowa
0,5(9/GJ gaz propan
Zrodta od 1 MW do 50 MW
Wskazniki emisji
Zanieczyszczenie _ halivio Sta.le _ Olej Biomasa
miano (z wylaczeniem Gaz ziemny opalowy drewno
biomasy)
Pyt PM 10, g/GJ 76 0,5 76
Pyt PM 2.5 9/GJ 72 05 76
Co, kg/GJ 93,74 55,82 76,59 0
Benzo(a)piren mg/GJ 13 no 10 50
SO, g/GJ 900 0,5 140 20
NO, g/GJ 180 70 70 150
Redukcja emisji pytow PM10
Wyszczeadlnienie stan istnieiac stan po redukcja redukcja energii /
Y 9 jacy termomodernizacji [energii /emisji emisji
() [GJL[C] [GJLIG] [GJ][C] [%]
Roczne obliczeniowe zuzycie
energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem o
sprawnosci systemu 410,19 55,52 354,67 86,46%
grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [GJ/roK]
Roczne obliczeniowe
zuzycie energii do o
przygotowania cieptej wody 48,00 48,00 0,00 0,00%
uzytkowej [GJ/rok]
tacznie ilosc energil [GJ] 410,19 55,52 354,67 86,46%
ogrzewanie
Emisja PM10 [G] 31174 28 31 146 99,91%

W przypadku likwidacji indywidualnych zrédet ciepta i zamiany sposobu ogrzewania lub
wytwarzania cieptej wody uzytkowej na zrédta elektryczne (piece, grzatki, pompy ciepta, bojlery,
ogrzewacze c.w.u. itp.) efekt redukcji pytu PM 10, PM 2,5 nalezy okre$li¢ jako 100 %

dotychczasowej emis;ji.
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