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Audyt energetyczny budynku: Przedszkole Miejskie nr 1 w Czarnkowie- filia

1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
1. Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj oswiatowy 1.2 Rok ukaiczenia 1971
budynku budowy
1.4 Adres
1.3 Wi&ciciel Gmina Miasta Czarnkéw budynku |os. Parkowe 11
lub zarzadca Plac Wolnosci 6 64-700 Czarnkéw
(nazwa lub imig i 64-700 Czarnkéw wojewddztwo
nazwisko, adres) wielkopolskie
2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonupcej audyt:

TERMOEKO Firma Ustugowo-Projektowa Iwona Stadnik

REGON: 572122208
64-920 Pita ul. Dabrowskiego 115 tel.067 213 94 40 ; 0605 034 063.

3.

Imi¢ i nazwisko , nr PESEL oraz adres audytora koordyngacego wykonanie audytu ,

posiadane kwalifikacje , podpis

mgr inz.. Ireneusz Stadnik , 58102006374 , 64-920 Pita ul. Dgbrowskiego 115
upr.bud. nr. 7342/1834/94 autoryzacja audytora KAPE nr 47

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres pracposiadane kwalifikacje

Lp. Imie | nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje
5. Miejscowas¢ Pita data wykonania opracowania 12.10.2015

6. Spis tresci

1. Strony tytutowe

2. Karta audytu energetycznego

3. Dokumeny i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu, oraz wytyczne i uwagi inwestora
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

7. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis optymalnego wariantu
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2. Karta audytu energetycznego budynku
1. Dane ogdlne
1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2. Liczba kondygnaciji 2
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 1398,64
4. Powierzchnia netto budynku [m?] 537,94
5. Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?]
6. Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
niemieszkalnych [m?] 537,94
7. Liczba mieszkan 0
8. Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 55
9. Sposob przygotowania cieptej wody indywidualny
10. Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralny
11. Wspoiczynnik ksztaltu A/V [1/m.] 0,55
12. Inne dane charakteryzujace budynek
2.  Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegr  ody zewn etrzne Stanprzed  |Stan po
[w/ (mZK)] modernizacjg |modernizacji
1. $ciany zewnetrzne podituzne 1,12 0,20
szczytowe 1,12 0,20
2 Dach/stropodach 0,63 0,15
3. podioga na gruncie 0,33 0,33
4. Okna 1,40 1,40
5 Drzwi/bramy 2,50 2,50
6 inne
3. Sprawno $ci skladowe systemu ogrzewania
1 Sprawnos¢ wytwarzania 0,86 0,91
2 Sprawnos¢ przesytania 0,90 0,96
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4 Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie doby 0,95 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna |naturalna
2. Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 1398,64 1398,64
4. Liczba wymian [I/h]
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [KW] 47,32 23,63
2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu. [KW] 1,38 1,38
3 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania budynku bez
uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w 267,62 119,78
ogrzewaniu [GJ/rok]
4 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania budynku z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 362,60 125,81
ogrzewaniu [GJ/rok]
5 Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cwu 32,63 27.22
[GJ/rok]
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie i c.w.u. przeliczone na warunki

sezonu standardowego .(stuzace do weryfikacji

przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ]
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7 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia 55,70 24,90
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/m®rok]
8 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 88,79 30,77
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/m®rok]
9 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 190,37 66,07
[KWh/m?rok]
6. Optaty jednostkowe ( obowi gzujace w dniu sporz adzania
audytu)
1 Cena 1 GJ na ogrzewanie” zh. 52,32 52,32
2 Optata IMW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac zt. 0,00 0,00
3 Optata za podgrzanie 1m® wody uzytkowej zt. 32,31 9,07
4 Opfata 1MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu. na miesiac zk 0,00 0,00
5 Optata za ogrzanie 1m?® powierzchni uzytkowej miesiecznie zt. 2,94 1,02
6 Inne -
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu pr zedsi ewzi ecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zt] 424011,39|Rocznezmniejszenie zapotrzebowania na energie
[ %] 61,28%
Planowane koszty catkowite 424011,39 |Premia termomodernizacyjna [z4] 32082,56
[z4] Roczna oszczednosc¢ kosztow energii  [z4/rok] 16041,28

. optata zmienna zwigzana z przesytem i dystrybucjg jednostki energii

") stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii

1) Obliczenie wspo6tczynnikéw przenikania ciepta poszczegdinych przegréd przed i po termomodernizacii -
zatgcznik 2
2) Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

3) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3

4) Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w
zalgczniku 5 (uwaga - przy tym zatgczniku powinny sie znalez¢ wydruki z programu komputerowego lub arkusza
kalkulacyjnego z petnymi obliczeniami

5) Obliczenie mocy cieplnej ii zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zataczniku 4
6) Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zataczniku 1
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3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora

3.6. Wielko $¢ srodkéw whasnych inwestora przeznaczonych na pokryci

3.1. Dokumentacja projektowa:
Projekt wykonany przez : Wojewodzkie Biuro projektéw Poznan 1973
Projekt wykonany przez inwentaryzacja

- Mapa sytuacyjno wysokosciowa osiedla

3.2. Inne dokumenty:

3.3. Osoby udzielaj ace informacji:

- Centrum Projektowe C2 Magdalena Wilczynska

3.4. Data wizji lokalnej :
pazdziernik 2015 roku

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwes  tora ( zleceniodawcy)
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
- wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych

w Ustawie termomodernizacyjnej
- wykonanie obliczen do ewentualnej korekty mocy zamowionej na c.o.

termomodernizacyjnego oraz wysoko  $c kredytu mo zliwego do zaci agniecia

Whkiad srodkéw whasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizcyjnego

e kosztow przedsi ewziecia

Kwota kredytu mozliwego do zaciggnecia przez inwestora 450000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza x komunalna wspolnota mieszkaniowa
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszkalno-ustugowy X inny
Osiedle
Adres Przedszkole Miejskie nr 1 w Czarnkowie- filia
Budynek X wolno stojacy blizniak segment w zabudowie szeregowej
blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy 1971 Rok zasiedlenia 1971
technologia budynku UW-2Z - Cegta Zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59  PBU-62 UW-2J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "SZCZECIN"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna - okresli¢ MBY  wielki blok
1. Powierzchnia zabudowana [m?] 239,43 |11. Liczba klatek schodowych 1
2. Kubatura budynku [m?] 2081,3 |12. Liczba kondygnaciji 2
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku 13. Wysokos¢ kondygnacji w Swietle
powiekszona o kubature ogrzewanych 1398,64 [m] 2,6
pomieszczen na poddaszu uzytkowym
lub piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych,
szybow, loggiigaleri  [m°]
4. Powierzchnia uzytkowa [m?] 367,21 |14. Liczba uzytkownikow 55
5. Powierzchnia korytarzy [m?] 15. Liczba mieszkan 0
6. Powierzchnia pomieszczen 0,00 16. Liczba mieszkan z WC w tazience 0
ogrzewanych na poddaszu [m?]
7. Powierzchnia pomieszczen 17. Liczba mieszkan z WC osobno
ogrzewanych w piwnicy [m?] 170,73
8. Powierzchnia ustugowa pomieszczen
ogrzewanych ( ustugi, sklepy)  [m?] 0,00
9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej
czesci budynku [m2] (4+5+6+7+8) 537,94
10. Budynek podpiwniczony nie
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Widok budynku
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4 c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynk
Budynek przedszkola , pietrowy wykonany w technologii uprzemystowionej .
Sciany zewnetrzne wykonane z pustakéw zuzlowych i cegly petnej, grubosci 42 cm
Przykrycie stropodachu wentylowanego stanowi uktad z prefabrykowanych piyt korytkowych
opartych na azurowych $ciankach z cegty dziurawki ustawionych na stropie ostatniej kondygnaciji.
Strop wykonany z ptyt kanatowych grubosci 24 cm
Ocieplenie stropodachu stanowig plyty z wetny mineralnej grubosci okoto 6 cm.
Podloga na gruncie izolowana warstwg 5 cm supremy
Okna wymienione na nowe dwuszybowe w ramach z PCV o wspétczynniku przenikania U = 1,4(W/m?K)
Drwi wejsciowe zewnetrzne nowe
Warto$é wspétczynnika przenikania ciepta drzwi wejsciowych ocenia sie na U = 2,5 W/(m?K)
Zestawienie danych dotycgcych przegréd budowlanych
Opis potozenie |pow. pow. do Uk pow. okna U pow. drzwi
catkow. obl. strat okna
m? ciepta W/m?’K m’ W/m?’K m?
$c zew. podiuzna W 157,43 146,63 1,12
28,26 1,40 2,84
8c. zew. szczytowa N 72,73 67,74 1,12
0,91 1,40
$c. zew. podiuzna E 157,43 146,63 1,12
33,41 1,40
8c. zew. szczytowa S 72,73 67,74 1,12
10,00 1,40
sciany piwnic 165,00 145,20 2,10
poditoga na gruncie 170,73 0,33
stropodach 192,75 175,23 0,63
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4d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. 47,32 kW
Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. 1,38 kW
2 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto, bez uwzglednienia
sprawnosci systemu ogrzewania Qu 267,62 GJ
3 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta EV 55,70 kwWh/m®a
4 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto, z uwzglednieniem
sprawnosci systemu ogrzewania Qs 381,69 GJ
5 Taryfa optat (z VAT)
Optata stata (za moc + za przesyt ) miesiecznie zZMW 0,00
Optata zmienna ( za ciepto + za przesyl) wg. licznika zZiGJ 52,32
Opfata abonamentowa miesiecznie zt 235,20

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Typ instalacji instalacja dwururowa pompowa z rozdziatlem
dolnym ciepto z kottowni gazowej w budynku
2 Parametry pracy instalacji 90/70 °C
3 Przewody w instalacji Stalowe czarne spawane, prowadzone po
wierzchu. Stan izolacji przewodow zty
4 Osloniecie grzejnikow tak
5 Zawory termostatyczne nie
6 Rodzaje grzejnikéw zeliwne , konwektory, aluminiowe
7 Zabezpieczenie instalacji zawory bezpieczenstwa
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5
liczba godzin na dobe 24
9 Modernizacja instalacji w latach 1985-2001 nie

Warto $ci wspoétczynnikdw systemu ogrzewania dla stanu sprz

ed termomodernizacji

Lp Opis Warto §¢ wspotczynnika
1 Wytwarzanie ciepta Ng 0,86
2 Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 Regulacja i wykorzystania Ne 0,77
4 Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 Sprawnosc¢ catkowita systemu Ng*Ng™Nc™Ns = Niot 0,60
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4f. Charakterystyka instalacji cieplej wody u

zytkowej

Lp. |Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1 Typ instalacji

c.w.u. przygotowywana indywidualnie
w bojlerach elektrycznych

2 Piony i ich izolacja

brak
3 Opomiarowanie brak
4 Zbiornik akumulacyjny tak
5  |Zuzycie cieptej wody - z licznika m?®
zuzycie ciepta na c.w.u. z licznika GJ
zuzycie ciepta na c.w.u. - obliczeniowe 32,6 GJ

4g. Charakterystyka systemu wentylacji

Ip. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1 Rodzaj instalacji

grawitacyjna

2 Strumien powietrza wentylacyjnego m%/h

1399

4h. Charakterystyka w ezta cieplnego

Ciepto wytwarzane z kotlowni gazowej usytuowanej w budynku. Kociot gazowy typu Vitodens 100

z 2002 roku z otwartg komorg spalania
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budyn ku
Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry.

Okna wymienione na nowe U= 1,4 W/m?K

Sciany zewnetrzne i stropodach maja niska izolacyjno$é cieplng

5.2 System grzewczy

System starego typu, z odpowietrzeniem centralnym, bez zaworéw termostatycznych przy grzejnikach
Grzejniki zabudowane, poziomy w piwnicach , brak izolacji przewodéw

Niska sprawnos¢ instalaciji

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

indywidualne przygotowanie cieptej wody w bojlerach elektrycznych

Ocena stanu istniej acego budynku i mo zliwo $ci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwo $ci i spos6b poprawy

1 Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne maja niezadawalajgce
wartosci wspoiczynnika przenikania ciepta U

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic

obecnie wymagany opér cieplny R [m?K/W]

[W/m?K] Istniejace wymagane
sciany zewnetrzne U= 1,120 0,89 4,0
poditoga na gruncie U= 0,330 3,03 4,0
stropodach U= 0,630 1,59 50

2 Okna i drzwi _wymienione na nowe U = 1,4

3 Wentylacja grawitacyjna

dziata prawidtowo

4 Instalacja cieptej wody u__zytkowej
instalacja indywidualna - bojlery

mozliwos¢ wykonania instalacji centralnej

5 System grzewczy

instalacja tradycyjna ,brak zaworow
termostatycznych, mata sprawnos¢ instalaciji

pozadana wymiana instalacji na nowg
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6. Wykaz rodzajow usprawnie n i przedsi ewzieé termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu techniczne  go

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsi ewzie¢ Sposoéb realizacji
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie Ocieplenie Scian zewnetrznych
przez Sciany zewnetrzne metoda bezspoinowa ( styropian)
2 Zmniejszenie strat przez przenikanie Ocieplenie stropodachu metoda pneumatyczng
przez stropodach wdmuchanie ekofibru
3 Zmniejszenie strat dach czesci parterowej Ocieplenie dachu poprzez naklejenie na jego

powierzchni warstwy styropapy

4 Zwiekszenie sprawnosci ogrzewania Wykonanie nowej instalacji c.o.
5 Zwiekszenie sprawnosci cieptej wody Wykonanie instalacji cieptej wody
uzytkowej

Uwagi:
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

7.1 wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyj nych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

Lp. Grupa usprawnie n Rodzaje usprawnie n
1 2 3
1 Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat Ocieplenie Scian zewnetrznych
przez przenikanie przez przegrody Ocieplenie Scian piwnic
budowlane oraz na ogrzewanie Ocieplenie stropodachu

powietrza wentylacyjnego

Usprawnienia dotyczace zwigkszenia sprawnosci |Wymiana centralnej instalacji grzewczej
instalacji grzewczych Wymiana kotta gazowego

wykonanie instalacji cieptej wody uzytkowej

Uwagi:
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7.2 Ocena opfacalno sciiwyboru usprawnie 1 dot. Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogr  zewanie powietrza wentylacyjnego
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Ocena optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne
b) Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien
oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu zwrotu nakladow ( SPBT ) charakteryzujgcego kazde usprawnienie
w obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
Wyszczegdlnienie W stanie Po termo
obecnym modernizacji
two 20 bez zmian |'C
tzo -18 b.z. ’Cc
Sd - dla mieszkan 3521,9
b.z. dzien*K*a
Oom, O1m 0,00 0,00 |zZMW*m-c
Oy, Oy, 52,32 52,32|z4/GJ
Apo, Apg 235,20 235,20|zl/m-c

Ceny z podatkiem 23% VAT Woyliczenie optat w zatgczniku 1.
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7.2.2 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda
ciepta przez przeniknie Sciany zewnetrzne budynku
Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat A= 356,18
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu A roszt = 384,90
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie scian metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu odmiany "15"
0 wspofczynniku przewodnosci A= 0,04 W/mK. Rozpatruje sie trzy warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 - ogrubosci warstwy izolacji przy ktérej spelniona bedzie wymagana wielko$¢ oporu
cieplnego R > 4,0 (m%K) / W
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacyjnej o 2 cm wiekszejniz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacyjnej o 2 cm wiekszejniz w wariancie 2
A =0,04
Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy 1 2 3
1 Grubosc dodatkowej warstwy m 0,14 0,16 0,18
izolacji termicznej: g =
2 Zwiekszenie oporu cieplnego (M>*K)/W 3,50 4,00 4,50
3 Opér cieplny R (M>*K)/W 0,893 4,39 4,89 5,39
4 Qou , QiU = 8,64*10°*SD*A/R Gl/a 121,39 24,67 22,15 20,10
5 qoU , LU = 10 °*A*(tyo - tz0)/R MW 0,015, 10,0031 0,0028 0,0025
roczna oszczednosc¢ kosztoéw ztrok
6 AOru =(Q0u-Q1u)Oz+12(qou-q1u)Om 5060,44 5192,36 5299,82
7 Koszt jednostkowy usprawnienia zim? 323,00 326,94 334,00
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 124323,0 | 125839,2 128557,0
9 SPBT= Nu/AOru lata 24,57 24,24 24,26
10 Uo, U1 W/m?K 1,12 0,23 0,20 0,19
Podstawa przyjetych warto  s$ci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg. ofert firm budowlanych .
koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych
Wybrany wariant: 2 \ Koszt: 125839,21 zt SPBT = 24,24

uwaga :

Powierzchnia przedrody do obliczenia kosztu jest r6znicg pomiedzy powierzchnig scin a okien
i drzwi znajdjacych sie w tych scianach.
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7.2.4 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda
ciepta przez przeniknie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat A= 175,23
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu A roszt = 192,75
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu przez wdmuchanie w stropodach warstwy ekofibru
0 A= 0,041 W/mK. Rozpatruje sie trzy warianty roznigce sie gruboscig warstwy ocieplajacej .
A 0,041
Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy 1 2 3
1 Grubosc dodatkowej warstwy m 0,18 0,20 0,22
izolacji termicznej: g =
2 Zwiekszenie oporu cieplnego (M>*K)/W 4,39 4,88 5,37
3 Opér cieplny R (M>*K)/W 1,587 5,98 6,47 6,95
4 Qou , QiU = 8,64*10°*SD*A/R Gl/a 33,59 8,92 8,25 7,67
5 qoU , LU = 10 °*A*(tyo - tz0)/R MW 0,004 0,0011 0,0010 0,0010
roczna oszczednosc¢ kosztoéw ztrok
6 AOru =(Q0u-Q1u)Oz+12(qou-q1u)Om 1290,92| 1326,14 1356,41
7 Koszt jednostkowy usprawnienia zim? 94,64 95,60 100,38
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 18243,0| 18427,19 19349,0
9 SPBT= Nu/AOru lata 14,13 13,90 14,26
10 Uo, U1 W/m?K 0,63 0,17 0,15 0,14
Podstawa przyjetych warto  s$ci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg. ofert firm budowlanych
koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu
do docieplenia.
Wybrany wariant: 2 \ Koszt: 18427,19 zt SPBT = 13,90
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7.2.5 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda
ciepta przez przeniknie Sciany piwnic
Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat A= 145,20
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu A roszt = 165,00

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie scian metodg bezspoinowsg z uzyciem styropianu estrudowanego (XPS)

0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,04 W/mK. Rozpatruje sie trzy warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - ogrubosci warstwy izolacji przy ktérej spelniona bedzie wymagana wielko$¢ oporu
cieplnego R > 4,0 (m%K) / W

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacyjnej o 2 cm wiekszejniz w wariancie 1

wariant 3 - o grubosci warstwy izolacyjnej o 2 cm wiekszejniz w wariancie 2

0,04
Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy 1 2 3
1 Grubosc dodatkowej warstwy m 0,14 0,16 0,18
izolacji termicznej: g =
2 Zwiekszenie oporu cieplnego (M>*K)/W 3,50 4,00 4,50
3 |Opodr cieplny R (M>*K)/W 0,476 3,98 4,48 4,98
4 Qou, Q1u = 8,64*10°*SD*A/R Gl/a 92,78 11,11 9,87 8,88
5 |qou, qu = 10 %*A*(ty, - tz0)/R MW 0,012 0,001 0,001 0,001
roczna oszczednosc¢ kosztoéw ztrok
6  |AOr =(Qou-Q1u)Oz+12(qou-g1u)Om 4273,39| 4338,33 4390,23
7 Koszt jednostkowy usprawnienia zim? 362,50 365,00 383,25
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 59812,50| 60225,00 63236,25
9 SPBT= Nu/AOru lata 14,00 13,88 14,40
10 Uo, U1 W/m?K 2,10 0,25 0,22 0,20

Podstawa przyjetych warto  s$ci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg. ofert firm budowlanych
koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian
do docieplenia.

Wybrany wariant: 2 Koszt:  60225,00 zt SPBT = 13,88
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7.2.9 Ocena i wybor optymalnego przedsi ewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotow  anie cieptej wody u ztykowej

Dane: Qocw = 32,63 GJ Oocw = 1,4 kW

Opis

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w c.w.u. proponuje sie przez wykonanie nowej centralnej instalacji
cieptej wody uzytkowej o duzej sprawnosci , z okresowym wylgczeniem pompy cyrkulacyjnej

zmianie ulegna;

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny, z 0,96 na 0,88
sprawnosc przesytu cieptej wody ny, , z 0,80 na 0,80
sprawnos¢ akumulacji ny, s z 0,65 na 0,85
Lp. Jedn Stan istniej acy Stan po modernizacji
1. Srednia moc cwu gcwusr MW 0,0014 0,0012
2. Roczne zapotrzebowanie ciepta GJ/a 32,63 27,22
3. Roczna optata zmienna ZHGJ 155,56 52,32
4.  |Roczna optata stata ZHMW/rok 0,00 0,0
5. Roczny abonament Ab zla 0 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej
6. wody zla 5 075,99 1424,32
7. Réznica zlla 3651,66
8. Koszt zlla 29520,0
9. SPBT lat 8,08

Podstawa przyjetych wartosci N,
wedtug ofert lokalnych firm instalacyjnych

Koszt wykonania instalacji centralnej cieptej wody w budynku
koszt 29520,00 zt

Koszt = 29 520,00 zt SPBT = 8,08
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7.2.10 Zestawienie optymalnych usprawnie

n i przedsi ewzieé w kolejno s$ci rosn acej warto sci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
termomodernizacyjnego robot lat
Ciepta woda uzytkowa 29520,00 8,08
Ocieplenie $cian piwnic 60225,00 13,88
Ocieplenie stropodachu 18427,19 13,90
Ocieplenie $cian zewnetrznych 125839,21 24,24
razem 234011,39
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7.3 Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawno $¢ systemu grzewczego
Dane: Qoo = 267,62 Gl/a
Goco = 47,32 kW
przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego i dostosowujace
instalacje do wymagan technicznych.
Wykonanie nowoczesnej instalacji centralnego ogrzewania z wezta cieplnego.
Lp. |opis ilos¢ cena jedn. koszt
1. Wykonanie nowej instalacji c.o. ( 50 grzejnikéw) 1 150000,00 | 150000,00
2. Wymiana kotta gazowego na kondensacyjny 1 40000,00 | 40000,00
| Koszt zt 190000,00
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawno  $ci
przed po
Rodzaj systemu zasilania kottownia gazowa kottownia gazowa
1 sprawnosc wytwarzania Ng = 0,860 Nw = 0,910
2 sprawnosé przesytu Na = 0,900 Np = 0,960
3 sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ne = 0,770 ne = 0,880
4 sprawnosc akumulacji Ns = 1,000 Ne = 1,000
5 sprawnosc catkowita systemu Ntot = 0,596 n= 0,769
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w okresie tygodnia W = 0,850 W = 0,850
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w ciagu doby - Wy = 0,950 Wqg = 0,950

Uzasadnienie przyj etych sprawno $ci

Opis

Warto $ci dla budynku - stan
istniej acy

Warto $ci dla budynku -
stan po modernizaciji

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g

kociot gazowy z otwartg komorg spalania
z dwustopniowa regulacjg

kociot gazowy
kondensacyjny (70/55)

sprawnos¢ przesytu ny q

ogrzewanie centralne wodne przewody
izolowane w przestrzeni nieogrzewane;j

ogrzewanie centralne
wodne, przewody
izolowane w przestrzeni
ogrzewanej

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ny e

ogrzewanie wodne bez regulac;ji

regulacja centralna i miej

miejscowej scowa, zakres P - 2 K
sprawnos¢ akumulaciji ny, s brak zbiornika buforowego bez zmian
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu ,

gle P 9 a9 przerwa 12 h bez zmian

doby wy




Audyt energetyczny budynku: Przedszkole Miejskie nr 1 w Czarnkowie- filia 22
\7.3.1 Ocena proponowanego przedsi ewziecia
Lp. Omdwienie edn. .Staf‘ . Po .
istniej acy |moderniza.
1 Obliczeniowa moc cieplna c.o. KW 47,32 47,32
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w
2 standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 267,6 267,6
sprawnosci systemu
3 Ogolna sprawnosc systemu ogrzewania Nior 0,60 0,77
Of
4 Obnizenie nocne dobowe - 0,95 0,95
5 Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
6 . .
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. z GIlrok 362.60 281.10
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzew
7 Roczna optata zmienna zl/rok 18972,48 | 14708,23
8 Roczna ofata stata ztrok 0,00 0,00
9 Roczny abonament zl/rok 2822,41 2822,4
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zl/rok 21794,89 17530,6
11 Ro6znica ztrok 4264,2
12 Koszt modernizacji zt 190000,0
13 |SPBT lat 44,6
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7.4 Wyboér optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

C. wskazanie opotymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.4.1 Okreslenie wariantow przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Rozpatruje sie nastepujace warianty przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych:

Ulepszenie Nr. wariantu
termomodernizacyjne 1 2 3 4
Ciepta woda uzytkowa X X X X
Ocieplenie Scian piwnic X X X
Ocieplenie stropodachu X X
Ocieplenie Scian zewnetrznych X
Wymiana instalacji c.o. X X X X

7,4,2.

Zestawienie kosztu poszczeg6lnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzgl

kosztu wykonania audytu termomodernizacyj  nego i projektu docieplenia budynku

ednieniem

Lp. |Zakres ulepszen wchodzacych Koszt Koszt Koszt Koszt
w skitad wariantu wariantu audytu projektu catkowity
termomodernizacyjnego [z4] [z4] docieplenia [z4]
1. 1+2+3+4+5 424011,39 424011,39
2. 1+2+3+4 298172,19 298172,19
3. 1+2+3 279745,00 279745,00
4. 1+2 219520,00 219520,00
5.
6.
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7.4.3. Obliczenie oszcz edno sci kosztow dla wariantow przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
C.O. C.W.Uu.
warianty Qo Opt
1) ptata 2 2 Optata
o | g obl Y i Wi | Qeewaln | g Gons” Qews” C.W.U.
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok
1 0,0236 119,78 0,77 0,81 125,81 6 582,8 0,0014 27,22 14243
2 0,0356 218,14 0,77 0,81 229,13 11 988,8 0,0014 27,22 14243
3 0,0387 245,88 0,77 0,81 258,27 13 513,5 0,0014 27,22 14243
4 0,0473 267,62 0,77 0,81 281,10 14 708,1 0,0014 27,22 14243
O-stan
istniejac 0,0473 267,62 0,60 0,81 362,60 18972,4 0,0014 32,63 5 076,0
C.0. + C.W.U. Zmiana
warianty
Optata
Oco * dewu | Qoo + Qewu C.O.fC.W.U. AQco+cwu OSZCZan-
MW GJ/rok zl/rok GJ/rok zt
1 0,0250 153,0 8 007,1 2422 16 041
2 0,0369 256,4 13 413,2 138,9 10 635
3 0,0401 285,5 14 937,9 109,7 9111
4 0,0487 308,3 16 132,4 86,9 7916
_O-stan 0,0487 3952 | 240484
istniejacy

:lwariant wybrany do realizaciji

1)
2)

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatacznik "obl_moc"

- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"
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7.4.4 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu prz

edsi ewziecia termomodernizacyjnego

Premia termomodernizacyjna

instalacja c.o.

Procentowa |anowana kwota
Planowane Roczna oszczednosé jodkow wiasnych
koszty oszczedno$é | zapotrzebow |i kwota kredytu
Lp|Wariant przedsiewzigcia|  catkowite kosztéw  |ania energii
termomodernizacyjnego energii 20% 16% kosztéw 2-letnie
zh zh [Q0-Q1/Q0] [zt. %] kredytu |catkowitych |oszczednosci
(%] [zt, %]
1 2 3 4 5 6 7
1 |ciepta woda
Sciany piwnic 0,0 0,0% 84802,28| 67841,82 32082,56
stropodach 424011,39| 16041,28, 61,28% 424011,4 100,0%
Sciany zewnetrzne
instalacja c.o.
ciepta woda
2 |$ciany piwnic 0,0 0,0% 59634,44| 47707,55 21270,49
stropodach 298172,2 10635,2| 35,14% 298172,2 100,0%
instalacja c.o.
ciepta woda 0,0 0,0% 55949,00| 44759,20 18221,09
3 |$ciany piwnic 279745,00f 9110,55| 27,77% 279745,0 100,0%
instalacja c.o.
0,0 0,0% 43904,00, 35123,20 15832,01
4 |ciepta woda 219 520 7916 21,99% 219520,0 100,0%
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7.4.5 Wskazanie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

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

- docieplenie scian piwnic

- docieplenie stropodachu

- docieplenie scian zewnetrznych

- wykonanie nowej instalacji cieptej wody uzytkowej
- wymiana instalacji centralnego ogrzewania

Przedsiewziecie to spelnia warunki ustawowe:

1. oszczednosc¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 61,28% czyli powyzej 25%
planowany kredyt nie przekroczy wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
Srodki wlasne inwestora wyniosg 0,0 zt, co spelnia oczekiwania inwestora
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu  przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

przewidzianego do realizacji

8.1  Opis robdt

W ramach wskazanego przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:

. Docieplenie stropodachu warstwg 20 cm ekofibru wspéiczynniku A = 0,041W/(m K)

. Docieplenie scian piwnic warstwg 16 cm styropianu estrudowanego o wspotczynniku A = 0,040W/(m K)
. Docieplenie scian zewnetrznych warstwg 16 cm styropianu o wspotczynniku A = 0,040W/(m K)

. Wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej

. Wymiana instalacji centralnego ogrzewania ,

8.2 Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu pr zedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Ip. Opis Obzmiar Cenzajedn. Koszt _
m/szt  |zm°, zliszt |catkowity

1/ Ocieplenie scian piwnic 165,00 365,00/ 60225,00

2|Ocieplenie stropodachu 192,75 95,60, 18427,19

3|Ocieplenie scian zewnetrznych 384,90 326,94| 125839,21

4|Wykonanie instalacji cieptej wody uzytkowej 1,00/ 29520,00/ 29520,00

5|Wykonanie instalacji centralnego ogrzewania 1,00/ 190000,00| 190000,00

SUMA 424011,39

8.2 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

kalkulowany koszt rob6t wyniesie 424011,39 zt
udziat sSrodkéw wiasnych inwestora 0,0% 0,00 zt
kredyt bankowy 424011,39 zt
wysokosc premii termomodernizacyjnej 32082,56 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 26,4 lat

8.3 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuj q:

. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej

. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

. Realizacja rob6t i odbiér techniczny

. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

. Zmiana umowy z dostawca ciepta w zwigzku ze zmniejszeniem zapotrzebowania
ciepta i mocy cieplnej

. Ocena rezultatow przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym.

b wWwN P

(9]
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Zatgczniki do audytu

1. Zatacznik nr. 1
Obliczenie jednostkowych optat za zuzyte ciepto

2. Zatacznik nr.2
Obliczenie wspoétczynnikow przenikania przegrod

3. Zatacznik nr.3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

4. Zatacznik nr 4.
Obliczenie zapotrzebowania ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowej

5. Zatacznik nr.5
Wyniki komputerowe obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta
i mocy na ogrzewanie w poszczegoélnych wariantach
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Zatgcznik nr 1
Obliczenie jednostkowych optat za zu  zycie ciepta
Optaty za zu zycie gazu wqg taryfy W-4 PGNIG
Zalozenia:
optaty bez zmian przed i po modernizacji budynku
Przed modernizacj g
Ceny z VAT
Ceny netto 23%
Abonament zt/m-c 17,60 21,65
Opfata dystrybucyjna stata zt/m-c 173,62 213,55
Razem optata stata zt/m-c 191,22 235,20
Optata za paliwo gazowe kwh 0,11978 0,1473
Optata dystrybucyjna zmienna kwh 0,03336 0,0410
Razem optata zmienna kwh 0,15314 0,1884
1GJ= 277,78 kWh GJ 52,32
Srednia cena brutto pradu
Optata za prad kwh 0,56 zt
GJ 155,56 zt
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Obliczenie wspotczynnikdéw przenikania cieptaprzegré d (V)

Zatgcznik nr 2

Symbol D Opis materiaiu A p Cp E
m W/ (m-K) |kg/m® e/ (kg-K)|m* - K/W
LEPODE GROM Podioga nma gruncie
Rodzaj przegrody: Peodloga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiocdze: SC ZEW PIW
Réznica wysckodcl podiogi i wody gruntowe] Bt 1,50 m
Pozioma izeol. krawedziowa: PAPA-ASF o gruboaci dpp = 0,01 m i diugosci Dy = 1,00 m
Pionowa izol. krawedziowa: PAPA-ASF o grubodci d_, = 0,01 m i diugodci D, = 0,50 m
FIBETON-2200 |0,0500/Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1.300( 2Z00 0,840 0,038
JPAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180( 1000 1,460 0,033
fEBET- CHUDY 0,1000|Podkiad = betonu chudego. 1,050 1300 0,840( 0,095
F,-':PIP.SEK—QR 0,2000|Piasek Sredni. 0,400 1l&50 0,840( 0,500
fEGAZOBET-08 |0,1500|Gazobeton 08. 0,233 300 1,000 0,644
RownowaZny opSr gruntu wraz £ oporami przejmowania R, [m? -E/W] : 1,8%6
Suma opordw prrejmowania i przewodzenia R, [m?-E/W]: 3,207
Weptlozynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-E)]: 0,312
=STROPODACH |Etropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
JPRPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0.180( 1000 1,460 0,058
[EBETON-2200 |0,0300(Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1.300( 2Z00 0,840 0,023
Opér warstwy powietrznej stropodachu o ar. wye. H = 0 m, [m? -E/W] : 0,160
Suma opordw ciepla polaci dachowej i war. powietrza, [m?-E/W]: 0,000
WELHAF-S5TR (0,0600(Filce i maty z welny minerlanej w etropi 0,052 T0 0,750 1,154
e BTR-ZER-24 |0,2400|8trop =z plyty zeranskiej o gr. 24 cm. 1251 0,%22( 0,180
(PRPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180( lo00 1,460 0,058
Opor przejmowania wewnatrz Rj, [m? -F/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m?-E/W] : 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewcdzenia R, [m? -E/W] : 1,575
WepSlczynnik przenikania ciepla U, [W/(m?-E)]: 0,633
IF5c ZEW PIN |Sciana zewnetrzna piwnie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotmosci: Srednio wilgotne
FEBETON-2200 |0,3600(Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,300 2200 0,840 0,277
TYHNE-CEM 0,0300|Tynk lub gladz cementowa. 1,000 Zooo 0.840( 0,030
Opfr przejmowania wewnatrz By, [m?.E/W]: 0,130
Jpér przejmowania na zewnatrz H., [m? -E/W] : 0,040
Suma opordw prrejmowania i przewocdzenia R, [m?-E/Wl: 0,477
WepSlezynnik przenikania ciepla T, [W,-’l:mz-ﬁ.:l]: 2,097
Il SC LEW PEY (Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednioc wilgotne
e BTR-ZER-24 |0,2400|8trop z plyty zeranskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922 0,180
TYNE-CEM 0,0300|Tynk lub gladz cementows. 1,000 Zo0oo 0,840 0,030
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Symbol D Opis materiaiu i p Cp E
m W/ (m-E) |kg/m® kd/ (kg-E)|m?-E/W
f{GAZOBET-08 |0,1200(Gazobeton 08. 0,233 800 1,000{ 0,515
Opbr przejmowania wewnatrz Bj, [w? - E/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz B, [ E/W] : 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m?-E/W]: 0,835
Wepolczynnik przenikania ciepla T, W/ (m?-K)]: 1,117
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4. Wentylacja naturalna

Zatgcznik nr 3

4.1. Minimalna warto $¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-034  30/AZ3:2000
strumien taczne
. . 08¢ powietrza | Strumien w zap.
pomieszczenie ilos¢ wg. normy m3/s powietrza
wm?3/h wm?/s
kuchnia z oknem 0 70 0,019 0,000
tazienka (z WC lub 0 50 0,014 0,000
oddzielne WC 0 30 0,008 0,000
pomieszczenia wentylowane 1398,64 0,389 0,389
| £ ACZNIE V, 0,389
Vo 1 399(m3/h
Kubatura wentylowana budynku 1399|m3%h
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,00(pt

4.2. Warto $¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN 12831

. . . 3 o =
Vi = Mmax Q/inf,i ’ Vm'n i )7 m /h Vn'ini _nm'nlxyi
Wg PN-EN 12831 minimalna _ -1
s . . nmln 015 h
krotnos¢ powietrza na godzine dla 3
pomieszczen mieszkalnych, kuchni i Vi 1 399Im°/h
Vmin 699 m3/h

Wg PN-EN 12831 strumien powietrza na

, nt/h

— 3
Sredni stopien obudowy budynku Nsg 4|nt
Wspétczynnik ostoniecie, wiecej niz jedna fasada odstonieta e 0,02
Wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na 107
wysokos¢ (wartosé srednia dla 15 m) € :
Vinf 119|m®h
Vmin > Vinf

4.3. Warto $¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyj  eta do audytu

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg | Vpom = W= 1 399(m3/h
] . ) Przed Po wymianie
Wspdtczynniki korekcyjne | . . okien+
b a nawiewniki
Cr 1,0 0,7
Cw 1,0 1,0
Cm 110 1,0
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
C*Cy* Voom| 1398,6]  979,1]m3n
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]
cn*W| 1398,6] 13986|m¥n
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Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby pr

Zatgcznik nr

4

zygotowania cieptej wody u  zytkowe]

Charakterystyka systemu Jednostka Wartsoti(r:]l i(ilt?]iz;fg;nku " |Po modernizacj
@ ] ® @)
Jednostkowe dobowe zuzycie ¢.w.U. Vi dm®/(mP+dzien) 0,8 0,8
ponictsa (powierzonnia ogroenana) AL ' 537,04 537,04
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestos$¢ wody p kg/m® 1000 1000
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspodtczynnik korekeyjny temp. kg - 0,55 0,55
czas uzytkowania tg doba 365 365
llos¢ mieszkancow / uzytkownikdw - 55 55
roczne zapotrzebowanie ciepta u zytkowego
O f’Af*CW*pW* (GW-Go)*kF;*tR P g’(t)o g KWhirok 4525 4525
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny, 4 - 0,96 0,88
sprawnosc przesytu cieptej wody ny, , - 0,80 0,80
sprawnos¢ akumulacji ny, s - 0,65 0,85
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos¢ catkowita ny, ot - 0,50 0,60
roczne zapotrzebowanie ciepta ko Acowego Q xw kWh/a 9 064 7 562
roczne zapotrzebowanie ciepta ko Acowego Q xw Gl/a 32,63 27,22
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przyg  otowania cieptej wody u zytkowej
ot i dabadni | sl da b
’ 1) ) 3) (3)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na 3
Vi =( LV o,)/(18*1000) m/h 0,024 0,024
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci
N, = 9,30. 024 - 3,506 3,506
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 5
Qo = CuP*OonB0) kil 110° GJ/m 0,208 L7
Max. moc c.w.u.
max 6 kw 4.8 4.0
Jowu = Vher Qenj-Np-107/3600
Srednia moc c.w.u.
< e kw 1,38 1,15
Qewu = Gewu /Nh
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Wyniki komputerowych oblicze i zapotzrebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

Zatgcznik nr 5

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qy GJ/a

1 23,63 119,78
2 35,57 218,14
3 38,71 245,88
4 47,32 267,62
5 0,00 0,00
6 0,00 0,00
7

8
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Wydruk komputerowy obliczen dla stanu istniejgcego

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Przedszkole Miejskie nr 1 ul. ERolna

Miejscowosd: Czarnkdw

Adres: Rolna 2

Projektant:

Data obliczen: Wtorek 13 Pazdziernika 2015 11:57

Data utworzenia projektu: Wtorek 13 Pazdziernika 2015 11:57

Plik danych: C:\Audytord4Pro\Dane\Rolna 2 Przedszkeole.ozd

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepila:

PN-EN IS0 6946

Morma na obliczanie projekt. obeciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN IS0 13750

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: II
Projektowa temperatura zewnetrzna Og: -18 e
Srednia roczna temperatura zewnetrzna @p o: 7,9 °C
Stacja meteorclogiczna: Pila

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosce cieplna:

2,000 |MJ/(m?-K)

Glebokosé okresowego wnikania ciepia §:

3,167 |m

Wspélczynnik przewodzenia ciepla Ag:

2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki cobliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 529,3 |m®
Fubatura ogrzewana budynku Vg: 1334,0 |m?
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @q: 42121 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla &y 5195 W
Catkowita projektowa strata ciepla @: 47316 |W
Nadwyzka mocy cieplnej dgg: 0 W
Projektowe obeciazenie cieplne budynku @gg: 47316 |W

Wskazniki i wspdilczynniki strat ciepla:

Wskaznik @pg; odniesiony do powierzchni ¢gp a:

89,4 |W/m?

Wskaznik &g odniesiony do kubatury gy, v:

35,5 |wW/m?

Wyniki cobliczen wentylacji mna potrzeby projektowego cbciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipfy:

233,4 |m3/n

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vp jpfy:

0,0 m?/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, min:

481,8 |[m?*/h
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Powietrze nawiewane mech. WVgy: 592,9 ([m*/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vax min: 552,99 |m?/h
Powietrze usuwane mech. Vgy: £92,9 (m®/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vy: 1059,8 |m®/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza @y: -3,1 °c

Wyniki cobliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN IS0 13750

Stacja meteorologiczna: Pila

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumiern powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, p: 991,28 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Om, ng:| 267,62 [(GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Qn, na: 74339 |kWh/rck
Powierzchnia ogrzewana budynku Bg: 525 m?

Fubatura ogrzewana budynku Vg: 1334,0 |m?

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg: 505,6 |MJ/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg: 140,5 [kWh/ (m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 200,6 |MJ/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 55,7 kWh/ (m? - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. ABgig: 4.0 K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 64,y

Minimalna temperatura dyzurna @4, u: 16 e
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byiy nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domy=lne dane do obliczen:

Typ budynku:

Sportowo-rekreac.

Typ konstrukeji budynku:

Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Eonwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach:

Indywidualna regqg.

Stopien szeczelnosci obudowy budynku:

Niski

Erotnos¢ wymiany powietrza wewn. ngg:

5,0

1/h

Klasa osloniecia budynku:

Brak ostoniecia

Domy=lne dane dotyczace wentylaciji:

System wentylacji:

Hawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepla

Temperatura powietrza nawiewanego Qg,:

°c

Temperatura powietrza kompensacyjnego @q:

20,0

°c
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Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

[ Stropotach wentviowany 3,7 % |

" | Podizga na grmicle 5,9 % |

e -

[[Ckno zewmatzne 5.2 % |

| Drawl zewretane 1,1 % |

Selana zewnetrzna 546 %

i

o na wentylacie 15,2 % |

[ 1.1% Drewi zewnetrzne [ 2,2 % Ckno zewnetrzne [ 5.5 % Podioga na gruncie
[ 8.7 % Stropodach wentylowany [ | 54,6 % Sciana zewnsirzna [ 1 184 % Ciepio na wentyacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 5,03 1397 1.1
Okno zewnetrzne 41,17 11435 9.2
Podloga na gruncie 26,67 7409 5,9
Stropodach wentylowany 43,61 12114 9.7
Sciana zewnetrzna 245,32 68145 54,6
Cieplo na wentylacje 87,11 24198 19,4
Razem 448,92 124699(100,0
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Wydruk komputerowy obliczen dla stanu po modernizacji

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Przedszkole Miejskie nr 1 ul. Rolna

Miejscowosd: Czarnkow
Adres: Rolna 2
Projektant:

Data obliczen:

Wtorek 13 Pazdziernika 2015 11:29

Data utworzenia projektu:

Wtorek 13 Pazdziernika 2015 11:29

Plik danych:

C:\Audytor4Pro\Dane\Rolna 2 Przedszkeole.ozd

Normy :

NMorma na cbliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN IS0 6946

Norma na obliczanie projekt. obeciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN IS0 13750

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT
Projektowa temperatura zewnetrzna 0O.: -18 °cC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna fp o: 7.9 °c
Stacja meteorologiczna: Pila

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosc cieplna: 2,000 |[MJ/(m®-K)
Glebokose okresowego wnikania ciepla §: 3,167 [(m
Wspélczynnik przewodzenia ciepla Jg: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki cbliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 525,33 |m?
Fubatura ogrzewana budynku Vg: 1334,0 |m?
Projektowa strata ciepla przez przenikanie dg: 155873 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia ¢vy: 7660 W
Calkowita projektowa strata ciepla @&: 23633 W
Nadwy:zka mocy cieplne] dgg: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku g, : 23633 W
Weskazniki i wespdilczynniki strat ciepla:

Wskaznik Qg odniesiony do powierzchni ¢gmp,a: 44,7 W/m?
Wskaznik &gy odniesiony do kubatury g, v: 17,7 W/m?

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obeciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 233,4 |m?/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace V ypey: m?/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy pip: m?/h
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Powietrze nawiewane mech. Vg,: m?*/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vax pin: mi/h
Powietrze usuwane mech. Vgy: m?/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vy: 611,4 (m*/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza @8: -18,0 ec

Wyniki cobliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN IS0 13750

Stacja meteoroclogiczna: Pilta

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumiern powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 826,23 |m?*/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qg ng:| 119,78 |(GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieploc - ogrzewanie Qn, nas 33272 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku By: 529 m?

Fubatura ocgrzewana budynku Vg: 1334,0 |m?

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERpg: 226,3 |MJ/ (m®-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Elg: 62,9 kWh/ (m? - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 89,8 MJ/ (m?- rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 24,9 kWh/ (m? - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. ABpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepia do pomieszczern w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 84 4

Minimalna temperatura dyzurna 84, u: 16 ec
Obliczaj straty do pomieszczen W sasiednich

budynkach tak jak by byly niecogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkdw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdéw cieplnych metods uproszczona: NHie

Domy=lne dane do cbliczen:

Typ budynku:

Sportowo-rekreac.

Typ konstrukeji budynku:

Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Fonwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szeczelnosci obudowy budynku:

Niski

Erotnosc¢ wymiany powietrza wewn. ngg:

5,0

1/h

Elasa osloniecia budynku:

Brak osloniecia

Domy=lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego fg,: °ec
Temperatura powietrza kompensacyjnego @:: 20,0 ec
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Szczegolowe zestawienie strat energii ciepingj

PoMOGE N2 gruncie 13.7 %
T
[ Stropodach wentviowany 4.7 % | e =
[ Ckrmo zewnetrene 17,6 % |
Zclana zewnelzra 16,5 % | \

[ Drai zewneizne 2,3 %
,f'

e —— Clepin nawentylacks 24,5 % |

[ 2.3 % Dr=wi zewnstrzne [ 17.8 % Okno zewnetrzne [ 13.7 % Podioga na gruncie
[ 4.7 % Stropodach wentylowany [ | 18,8 % Sciana zewnetrzna [ 1 44.8 % Cieplo na wentylacie

Opis 3J/Rok kWwh/rok g%
Drzwi zewnetrzne 5,31 1474 2.3
Okno zewnetrzne 42,01 11669 17,8
Podloga na gruncie 32,17 8936 13,7
Stropodach wentylowany 10,97 3046 4.7
Sciana zewnetrzna 39,56 10990 16,8
Cieplec na wentylacie 105,60 29334| 44,8
Razem 235,61 £5448| 100,0




