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STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodza Przedszkole 1.2 Rok budowy 1986
budynku
1.3 Inwestor 1.4 Adres budynku

Gmina Miejska Tczew

pl. J. Pitsudskiego 1 ul. Jodtowa 6

kod 83-110 Tczew Tczew

tel. 587759 313 powiat tczewski
REGON 191675273 Wojewddztwo Pomorskie

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

Firma: AGER Konrad Kostarczyk, ul. Kwiatowa 35, 76-251 Kobylnica
REGON: 220480923

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

Konrad Kostarczyk, adres ul. Kwiatowa 35, 76-251 Kobylnica tel. 608-06-26-74

Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych, legitymacja nr 1175 Konrad Kostarczyk
Uprawnlenia d6 sp00 hia $wiadectw
charakte nej nr 12131

wois do rejestru Ml nr 7411
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3.
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogolne
1. |Konstrukcja/ technologia budynku | system ZSBO
2. |liczba kondygnaciji 2 kondygnacje + piwnica
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 10 430
4. [Kubatura wentylowana czesci ogrzewanej [m3] 7001,2
5. |Powierzchnia uzytkowa budynku netto [m2] 2 522
6. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 198 dzieci
7. | Sposéb przygotowania cieptej wody centralnie w wezle cieplnym
8. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku wezel cieplny zasilany z GEPEC Tczew
9. | Wspdtczynnik ksztattu A/V [l/m] 0,40
10.|Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane U [W/m?K] termi:gferrzriiacja Stan po termomodernizacji
1.|Sciany zewnetrzne $ciana zewnetrzna gazobetonowa gr. 37cm 0,71 0,16
$ciana zewnetrzna gazobetonowa gr. 49cm 0,56 0,15
$ciana zewnetrzna piwnicy 0,80 0,16
Sciana zewnetrzna przy gruncie 30,0 cm 0,52 0,52
2. |Dach / stropodach/ podcien Stropodach gtéwny wentylowany 0,37 0,12
stropodach nad piwnicg pod wejsciem 1,26 0,15
stropodach nad wejsciem géwnym 0,54 0,12
3. [podtoga na gruncie Podtoga w piwnicy 16,5 cm 0,39 0,39
4.|0kna/ naswietla dachowe Okna zewnetrzne drewniane 2,60 0,85
Okna zewnetrzne drewniane w piwnicy 2,60 1,22
Okna zewnetrzne PCV 1,55 1,55
Okna zewnetrzne PCV w piwnicy 1,67 1,67
5. |Drzwi / bramy Drzwi zewnetrzne PCV 1,50 1,50
Drzwi zewnetrzne drewniane 5,10 1,30
Drzwi zewnetrzne metalowe 5,60 1,30
Drzwi zewnetrzne metalowe izolowane 1,70 1,70
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,93 0,93
2. |Sprawnos$¢ przesytania 0,90 0,93
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,85 0,90
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 0,90
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
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4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) grawitacyjna grawitacyjna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, drzwi / kanaty okna, drzwi / kanaty
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 10 837 10 542
4. |Srednia liczba wymian [I/h] 1,5 1,5
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 224.9 177,8
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 6,9 5,2
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. [sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 808,54 422,4
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4. |sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 1136,5 464,0
[GJ/rok]
5. |Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu [GJ/rok] 103,2 22,8
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie i produkcje CWU na podstawie faktur za
6a|ciepto z okresu 3 lat (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych 1120 -
obliczeniowych bilansu ciepta) - [GJ/rok]
Wyliczony wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
7.|bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 21,53 11,25
[kWh/m°rok]
Wyliczony wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
8. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw W ogrzewaniu) 30,27 12,36
[kWh/m°rok]
Wyliczony wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |luwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw W ogrzewaniu) 125,16 51,10
[KWh/m?rok]
6. Optaty jednostkowe (obowigzujagce w dniu sporzadzania audytu)
1. Optata za 1 GJ energii koncowej na ogrzewanie [}] 58,9 53,8
2. Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc **) [1] 16 681 16 681
3. Optata za podgrzanie 1 m?3 wody uzytkowej [Z}] 24,7 11,4
4, Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesigc**) 4] 16 681 16 681
5. Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z}] 3,66 2,15
6. Optata abonamentowa rocznie [ZH] 0 0
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. Planowane koszty catkowite  [z{] 1076 532
2. Planowana kwota kredytu  [zi] 861 225
3. Roczne zmniejszenie zapotrzeb. na energie  [%] 60,8%
4. Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii  [zl/rok] 49 989
5. Premia termomodernizacyjna [Z{] 99 977
6. Sredni wskaznik SPBT  [lat] 21,5

UWAGA!!!

Wszystkie wartosci pieniezne dotyczace kosztow energii cieplnej, jak i kosztow usprawnien biorg pod uwage wartosci brutto
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2.1 Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

a) Dokumentacja projektowa:
- Archiwalny projekt budowlany szkoty.
- wtasna inwentaryzacja zewnetrzna budynku
- wlasna dokumentacja fotograficzna
b) Inne dokumenty
- rachunki za ciepto
NORMY | ROZPORZADZENIA

o Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (z pdzniejszymi
zmianami) -Dz. U. Nr 223,p0z.1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

o Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytméw  oceny optacalnosci  przedsiewziecia  termomodernizacyjnego.  Dalej zwane
Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

o Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej

samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2014 poz. 888). Dalej zwane Rozporzgadzeniem dot. $wiadectw
energetycznych

o Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2013 poz. 926.) Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

o Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen".

o PN-EN ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania”

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

o Polska Norma PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego”.

o PN-EN ISO 13790:2009, ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania i chtodzenia”.
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2.2 Osoby udzielajgce informac;ji

- dyrektor przedszkola - Konserwator szkoty

Pani Jolanta Jank Pan Mirek
- z-ca dyrektora przedszkola
Pani Hanna Madeja
2.3 Daty wizji lokalnej
wrzesien pazdziernik

2.4 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Celem audytu jest uzyskanie mozliwych oszczednosci w uzytkowaniu budynku.

- W ramach audytu dokona¢ oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien

o ocieplenie $cian piwnicy przy gruncie,

o ocieplenie wszystkich przegrdod zewnetrznych, ktére tego wymagaja.
o wymiana starych okien drewnianych;

o wymiana starych grzejnikéw na nowe

- nie rozpatrywac ocieplenia podtdg na gruncie (ze wzgledu na problemy techniczne w wykonaniu)
ze wzgledu na wyglad budynku (uktad okapow i otworéw okiennych) ustalono, ze dla przedsiewzie¢
ocieplenia $cian zewnetrznych, maksymalng mozliwg do zastosowania gruboscig styropianu bedzie 20cm.

2.5 Dodatkowe wytyczne do projektu termomodernizaciji.

Biorgc pod uwage zmieniajgce sie w czasie przepisy zawarte w warunkach technicznych z 2014 roku, oraz
to, ze proces inwestycyjny od wykonania audytu do zakonczenia prac termomodernizacyjnych, moze sie
wydtuzy¢ do roku 2019, postanowiono, ze jako graniczne wartosci dla modernizowanych przegréd
budowlanych nalezy przyjac wymagania na rok 2019.

Rodzai przearod Wymagania dla 2019 roku
| przegrody wsp. U [W/(mZK)] wsp. R [(mZK)W]

Sciana zewnetrzna 0,2 5

dachy i stropodachy 0,15 6,67

Okna przy ti = 16°C 0,9 1,11

Okna przy ti < 16°C 1,4 0,71

Drzwi zewnetrzne 1,3 0,77
3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
3.1. Ogdlne dane o budynku
Wiasnos¢ - Gmina Miejska Tczew
Rodzaj budynku - Przedszkole
Adres Tczew, ul. Jodiowa 6
Rok budowy - 1986
Rok zasiedlenia - 1987

Technologia budynku - system ZSBO
1 |Powierzchnia zabudowana " [mz] 972 6 |Budynek podpiwniczony TAK
2 |Kubatura budynku 2 [m? 10430 | 7 |Wspdtczynnik ksztattu 0,40
3 |Kubatura wentylowana budynku 2 [m?] 7001,2
4 |Srednia wazona wysoko$¢ kondygnacji [m] 3,00
5 |Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci [m2] 2 522
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3.2 Uproszczony schemat budynku

4
S749 2
11,94 Sz3737 11,94
SZ37 SZ37
5749 5749]10,4
SZ37 SZ37
5,94 11,94
10
9 11,22
SZ37 SZ37

17,94
SZ37

17,94

SZ37
15,2 |SZ49 5 S737 SZ49110,4
2
Sz49
S7Z49] 4 1 SZ37
5 21,74
SZ37 2

18,68
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3.3.

Opis istotnych elementéw budynku

Budynek przedszkola powstat w 1986 roku zbudowany w technologii ZSBO. Od tego czasu wymieniono niemal
wszystkie okna na okna PCV z szybg jednokomorowa, oraz wymieniono cze$¢ starych grzejnikdw na nowe panelowe.
Obecny stan techniczny jest zadowalajgcy poza pokryciem stropodachéw, ktére przeciekajg. Dodatkowo termoizolacja
stropodachu wentylowanego zostata mocno zniszczona przez ptaki, ktére wlatywaly przez kratki wentylacyjne.
Obecnie, po zamontowaniu kratek zabezpieczajgcych ptaki juz nie maja dostepu do przestrzeni wentylowane;.
Budynek w catosci jest podpiwniczony. CO oraz CWU wytwarzane jest w lokalnym wezle cieplnym zasilanym z ZEC
Tczew. Oswietlenie wewnetrzne zostato w catosci wymienione na nowe.

Zestawienie powierzchni zewnetrznych przegréod budowlanych ogrzewanych pomieszczen

= pow.
Symbol Opis przegrody przegrody
W/ @2 K] | etto [m2]
Sz37 Sciana zewnetrzna gazobetonowa gr. 37cm 0,71 897,6
SZ49 Sciana zewnetrzna gazobetonowa gr. 49cm 0,56 431,1
SZP $ciana zewnetrzna piwnicy 0,80 222,9
SZPG Sciana zewnetrzna przy gruncie 30,0 cm 0,52 287,0
Razem sciany zewnetrzne 1 838,7
SD1 Stropodach gtéwny wentylowany 0,37 953,3
SD2 stropodach nad piwnicg pod wejsciem 1,26 7.1
SD3 stropodach nad wejsciem gownym 0,54 11,4
PG Podtoga w piwnicy 16,5 cm 0,39 971,7
Ogoétem stropy, dachy i podtogi 1 943,4
ODREW Okna zewnetrzne drewniane 2,60 35,8
ODREWP Okna zewnetrzne drewniane w piwnicy 2,60 13,1
OPCV Okna zewnetrzne PCV 1,55 303,7
OPCVP Okna zewnetrzne PCV w piwnicy 1,67 2,7
DZPCV Drzwi zewnetrzne PCV 1,50 8,6
DZDREW Drzwi zewnetrzne drewniane 5,10 6,2
DZMET Drzwi zewnetrzne metalowe 5,60 2,0
DzOC Drzwi zewnetrzne metalowe izolowane 1,70 2,0
Ogotem okna i drzwi 374,0
Ogotem przegrody zewnetrzne , okna i drzwi 4 156,1
. . A= 4 156
wspotczynnik ksztattu V= 10430 Al/V=0,40
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4. Dane energetyczne budynku

4.1. Charakterystyka energetyczna budynku

. Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. [Zamdwiona moc cieplna na c.o. q [kwW] 94,0
2. |Zamdéwiona moc cieplna na c.w.u q [kwW] 30,0
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. oo [kW] 224,9
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. Qow [KW] 17,8
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez
5. - . : Qq [GJ] 808,54
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z Qs [GJ] 1136 5
" |uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerw w ogrzewaniu © ’
7. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qy/V [kWh/m®a] 21,5
Taryfa optat - ciepto z sieci ZEC Tczew (z VAT) taryfa K1-IW
8 optata stata (sieciowa) miesiecznie ZHMW/ m-c 16 681
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 41,89
optata abonamentowa miesiecznie ztim-c brak

4.2. Zestawienie strat energii cieplnej w budynku wg normy PN-EN ISO 13790

Opis % GJ/Rok kWh/rok
Ciepto na wentylacje 41,1% 632,1 175 593
Sciana zewnetrzna 26,1% 401,2 111 447
Okno zewnetrzne 15,4% 236,4 65 668
Stropodachy 9,6% 147,4 40 943
Podtoga w piwnicy 5,0% 76,4 21214
Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,5% 23,4 6 502
Drzwi zewnetrzne 1,3% 19,7 5470
Razem 100,0% 1536,6 426 837
B 1,3%
0 1,5%.

O Ciepto na wentylacje
041,1% )
B Sciana zewnetrzna
O0Okno zewnetrzne
O Stropodachy

B Podtoga w piwnicy
B 26,1%

o Sciana zewnetrzna przy gruncie

B Drzwi zewngtrzne
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt przedszkola nr 8 w Tczewie
Stan istniejacy

Miejscowosé: Tczew

Adres: ul. Jodiowa 6

Projektant: Konrad Kostarczyk

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,9 °cC
Stacja meteorologiczna: Elblag

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepta &: 3,167 |m
Wspdétczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2522,5 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 7001,2 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 90854 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 134081 |W
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 224935 |W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 1))
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 224935 W
Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 89,2 W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 32,1 W/m3
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Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1164,5 [m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,5
Dopitywajace powietrze wentylacyjne Vv: 10837,0 |m3/h
Srednia temperatura dopitywajacego powietrza Ov: -18,0 °c

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

Stacja meteorologiczna:

Elblag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H:

10442,9 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 808,54 (GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 224594 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2522 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 7001,2 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 320,5 [MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 89,0 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 115,5 |MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 32,1 kWh/ (m3 ‘rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. AOmin:

4,0 [k

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domys$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ositabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna regq.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50:

3,5 |[1/n

Klasa ostoniecia budynku:

Brak ostoniecia

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °c
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Budynek jest jednolity konstrukcyjnie, zbudowany w technologii ZSBO. Sciany fundamentowe piwnic wykonane z betonu
i zelbetu. Ocieplenie $cian piwnic stanowi wetna o grubosci 4cm docisnigta od wewnatrz cegta kratéwka. Sciany
kondygnacji nadziemnych wykonane sg z gazobetonu odmiany 600 na zaprawie cementowo-wapiennej. Sciany
podtuzne wykonano z gazobetonu grubosci 37cm a Sciany szczytowe z gazobetonu grubosci 49. Budynek przykryty jest
stropodachem wentylowanym z izolacjg z wetny mineralnej o grubosci 12cm. Stropy miedzykondygnacyjne wykonane
sg z ptyt zeranskich o grubosci 24cm. Podtoga w piwnicy zostata ocieplona styropianem o grubosci 2cm. Budynek nie
zostat w pozniejszym czasie docieplony.

Niemal wszystkie stare okna drewniane zostalty wymeinione na okna PCV. Pozostawiono niestety kilka okien
drewnianych, ktére sg nieszczelne i zimne. Dodatkowo w budynku znajdujg sie 3 drzwi drewniane i jedne metalowe,
ktore réwniez sg zimne i nieszczelne.

5.2, System grzewczy CO

Zrodlem ciepta dla budynku jest wezet cieplny zasilany z ZEC Tczew. Przewody w wezle sg zaizolowane. Ciepto
rozprowadzane jest po budynku rurami stalowymi bez jakiejkolwiek izolacji cieplnej. Jednak same rury sg w dobrym
stanie technicznym i nie wymagajg wymiany. W przedszkolu znajdujg sie 22 grzejniki panelowe, 33 grzejniki
zeberkowe, a sale dzieci oraz w saka gimnastyczna ogrzewana jest grzejnikami wykonanymi ze swyktych rur stalowych
taczonych po 12 sztuk. Wszystkie grzejniki sg wyposazone w termostaty grzejnikowe. Dodatkowym problemem jest
stary sterownik w wezle cieplnym, ktéry nie ma mozliwosci ustawienia dobowych i weekendowych obnizen temperatury
. Oznacza to, ze budynek jest ogrzewany w réwnym stopniu przez catg dobe 7 dni w tygodniu.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

CWU dla celéw sanitarnych réwniez wytwarzana jest w wezle cieplnym. Instalacja wyposazona jest w system cyrkulaciji,
ale pracuje on 24h na dobe 7 dni w tygodniu, co generuje spore straty cieplne na dystrybucji.

5.4 System wentylacji

System wentylacji w przedszkolu opiera sie na murowanych kominach wentylacyjnych. System dziata sprawnie. nie
obserwuje sie zbytniego lub niedostatecznego wentylowania pomieszczen. Jedynie w kuchni okoto 2009 roku zostata
wykonana wentylacja mechaniczna w oparciu o centrale nawiewng oraz wywiewna, ale bez odzysku ciepta. Centrala
dziata bez zarzutu, i pracuje zaledwie 4 godziny 5 dni w tygodniu.

5.5. System oswietleniowy

Oswietlenie w budynku zostato w catosci wymienione na nowe i nie wymaga zadnych zmian.
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5.4. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

Przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste

Symbol Opis przegrody [:/5(1;2 _K?] Mozliwo$éci i sposéb poprawy
Sz37 $ciana zewnetrzna gazobetonowa gr. 37cm 0,71 Nalezy dociepli¢ styropianem
SZ49 Sciana zewnetrzna gazobetonowa gr. 49cm 0,56 Nalezy dociepli¢ styropianem
SZP $ciana zewngtrzna piwnicy 0,80 Nalezy dociepli¢ styropianem
1
SZPG Sciana zewnetrzna przy gruncie 30,0 cm 0,52 Nalezy dociepli¢ styropianem hydrofobowym
SD1 Stropodach gtéwny wentylowany 0,37 Nalezy dociepli¢ styropianem od zewnatrz i wykona¢ nowe pokrycie
SD2 stropodach nad piwnicg pod wejsciem 1,26 Przegroda bardzo zimna nalezy dociepli¢ od spodu wetng
SD3 stropodach nad wej$ciem gownym 0,54 Nalezy dociepli¢ styropapa od gory

Stolarka okienna i drzwiowa

Symbol Opis przegrody [:/S(PM' 'K?] Mozliwoéci i sposéb poprawy
ODREW |Okna zewnetrzne drewniane 2,60 Okna zimne i nieszczelne- nalezy wymienié na nowe
ODREWP | Okna zewnetrzne drewniane w piwnicy 2,60 Okna zimne i nieszczelne- nalezy wymieni¢ na nowe
2 OPCV |Okna zewnetrzne PCV 1,55 Okna nowe i szczelne- brak wskazan do wymiany
OPCVP |Okna zewnetrzne PCV w piwnicy 1,67 Okna nowe i szczelne- brak wskazan do wymiany
DZPCV | Drzwi zewnetrzne PCV 1,50 Drzwi stosunkowo nowe i w miarg ciepte- nie ma koniecznosci wymiany
DZDREW |[Drzwi zewnetrzne drewniane 5,10 Drzwi nieszczelne, kwalifikujg sie¢ do wymiany
DZMET [Drzwi zewnetrzne metalowe 5,60 Drzwi nieszczelne, kwalifikuja si¢ do wymiany
DZOC |Drzwi zewnetrzne metalowe izolowane 1,70 Drzwi szczelne i w miare ciepte, wymiana nieoptacalna

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejqceg_;o budynku ciqg dalszy

Wentylacja

Opis Mozliwoéci i sposéb poprawy

3 | Wentylacja grawitacyjna w budynku dziata bez zarzutu, a
niezbedna wentylacja w kuchni pracuje tylko okoto 20
godzin w tygodniu. Dzieki temu straty cieplne z tego tytutu
$3 nieznaczne.

nie ma potrzeby wprowadzania zmian.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Opis Mozliwosci i sposéb poprawy
4 . . " .
Brak ogranlczenla. czasu pra.c y cyrkula.cp cwu powo’dIUJe Nalezy wprowadzi¢ sterownik tygodniowy sterujgcy czasem pracy
znaczne straty i wptywa niekorzystnie na sprawno$é omoy cvrkulacvinei
dystrybucji CWU pompy cyrkuiacyjne].
Instalacja centralnego ogrzewania
Opis Mozliwosci i sposéb poprawy
Wewnetrzna instalacja CO jest w dobrym stanie, lecz
5 wymaga zaizolowania przewodoéw. Rowniez czesciowo Nalezy zaizolowac¢ wszystkie rury rozprowadzajace ciepto i wymieni¢
stare grzejniki obnizajg sprawnosc¢ regulacji. Sterownik w | |stare grzejniki na nowe. Dodatkowo nalezy wymieni¢ sterownik w wezle
wezle cieplnym jest stary i nie posiada funkcji zegara cieplnym na nowy z funkcjg programowania czasowego obnizenia
tygodniowego, dzigki ktéremu mozna by obnizy¢é parametry parametrow cieplnych.
czynnika grzewczego poza godzinami pracy przedszkola.
Instalacja oswietleniowa
Opis Mozliwosci i sposéb poprawy
6

Oswietlenie jest nowo wymienione brak potrzeby wprowadzania zmian.
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1. Wykaz rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny
stanu technicznego budynku

Symbol Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposoéb realizacji
CO| 1 Podwyzszenie sprawnosci |r?staIaCJ| Modernizacja systemu dystrybuciji i regulacji CO
centralnego ogrzewania
Ocieplenie $ciany zewnetrznej podiuznej z . . . .
2 gazobetonu 37cm (SZ37) Ocieplenie styropianem w systemie BSO
Ocieplenie sciany zewnetrznej szczytowej z . . . .

3 gazobetonu 49cm (SZ49) Ocieplenie styropianem w systemie BSO
4 | Ocieplenie Sciany zewnetrznej piwnicy (SZP) Ocieplenie styropianem w systemie BSO

Al 5 Ocieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie Ocieplenie styropianem hydrofobowym

(SZPG)
6 Ocieplenie stropodachu wentylowanego Ocieplenie styroplanem od gory i zamiana na
stropodach niewentylowany
7 Ocieplenie stropod.e’lc.hu nad piwnica (pod oceiplenie wetng mineralng od spodu
wejsciem)
Ocieplenie stropodachu nad wejsciem . . .
8 glownym Ocieplenie styropapg od gory
9 Wymiana dziewigciu okien drewnianych na | Wymiana starych okien drewnianych na nowe PCV i
parterze i likwidacja jednego zamurowanie jednego bloczkami gazobetonowymi.
10 Wymiana okien drewnianych w piwnicy Wymiana na nowg stolarke PCV
B
11 Wymiana starych drewnianych drzwi Wymiana na nowe drzwi metalowe- izolowane
zewnetrznych (3 szt.)
12 Wymiana starych drzwi mgtalowych Wymiana na nowe drzwi metalowe- izolowane
prowadzgcych do wezta cieplnego
13 Zmniejszenie strat na dystrybucji cieptej wody zamontowanie tygodniowego sterownika pompy
uzytkowe;j cyrkulacyjnej
Cc

14 Wykorzystanie OZE w produkcji CWU zamontowanie kolektoréw stonecznych dla CWU
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i wyboru usprawnien dotyczacych usprawnienia systemu CO oraz

zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody oraz zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie

powietrza wentylacyjnego.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie W stanie Po terr:no- o jedn.
obecnym modernizacji

temperatura wewnetrzna w budynku [t,,] 20,0 20,0 °c
temperatura wewnetrzna w piwnicy [t,] 15,8 15,8 °c
minimalna temperatura zewnetrzna dla strefy Il [t,.] -18,0 -18,0 °c

dla przegréd zewnetrznych* 3890 3890

Sy dla $ciany piwnicy przy gruncie 2572 2572 dzien’Ka
dla przegréd zewnetrznych piwnicy 2937 2937

Ponizej przedstawiono taryfy optat poszczegolnych zrédet energii, oraz zwigzane z nimi sprawnosci systemow

wytwarzania ciepta

Taryfa optat - mei);c; y?asiil_lzvl\ilc Tczew (z VAT) Koszt energii koficowej
Wyszczegdlnienie B AACliLLes jedn.
obecnym modernizacji
Oom,  Om, 16 681 16 681 zZt/MW/ m-c 16 681 16 681 zZYMW/m-c
Ow.. Oy 41,89 41,89 palleN 58,89 53,82 zGJ"
Ao, Ay brak brak zl/m-c 0,00 0,00 zt/m-c
‘s . sprawnosc¢ systemu CO przed
Warto$¢é opatowa 35,94 Mij/l termomodernizacia 0,71
sprawnosc¢ systemu CO po
termomodernizaciji 0,78

* liczba stopniodni przyjeta jak dla stacji meteo Elblgg

(1) cena za 1GJ energii koncowej wyliczona jako wynikowa ceny zrodta ciepta oraz jego wartosci opatowej

przeliczonej przez sprawnos$¢ systemu grzewczego
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6.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.2. - Ocieplenie sciany zewnetrznej podtuznej z gazobetonu 37cm (SZ37)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 897,6 m?
powierzchnia okien wbudowanych, o powierzchni jednostkowej < 3m2 A ona = 52,9 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A oszt = 950,5 m2

wspotczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,71 [W/(m*K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia Sciany zewnetrznej wykonanej z gazobetonu o grubosci 37cm, Audytor proponuje
ocieplenie w systemie BSO z wyprawg tynkarska na tynku silikatowym. Dla wtasciwego wykonania ocieplenia
Sciany, styropian musi zajs¢ na okno przynajmniej 3 cm, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku okno/

Sciana (tzw. ocieplenie wegarkow).
Materiat izolacyjny: styropian o wspoétczynniku przewodnosci A 0,040 W/mK ..

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R2 5,0 (m2' K)/w

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji najefektywniejszej z punktu widzenia SPBT (max 20cm izolacji)

wariant 3: o grubosci warstwy o 2 cm wigkszy niz dla wariantu 2

Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. | . S.ta.n L
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,15 0,20 0,22
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,75 5,00 5,50
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,40 5,15 6,40 6,90
4 |Qqu, Qs = 8,6410°Sd'AR GJ/a 215,1 58,5 471 43,7
5 |dou, G1u =10 Al(tyo-t,0)/R MW 0,024 0,007 0,005 0,005

Roczna oszczednos¢ kosztow
6 [AO,, = (X" Qou*OozX1*Q1y*01,)+12(yo*dou™Oom- ztla 12 761 13693 | 13971
Y1*dqu*O1m)+12(Aby-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 181,00 188,00 190,80
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 172 034 178 688 | 181 349
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 13,48 13,05 12,98
10 [Uo, U4 W/m?K 0,71 0,194 0,156 0,145

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.

Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi, takimi jak obrébki otworéw
okiennych, przediuzenie parapetow, wydtuzenie okapu itp.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem EPS 040 o grubosci 20cm.

Wybrany wariant- 2 Koszt : 178 688 zit SPBT= 13,0 lat
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6.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.3. - Ocieplenie Sciany zewnetrznej szczytowej z gazobetonu 49cm (SZ49)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 4311 m?
powierzchnia okien wbudowanych, o powierzchni jednostkowej < 3m2 A ona = 21,2 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A oszt = 452,3 m?

wspotczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,56 [W/(m*K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia Sciany zewnetrznej wykonanej z gazobetonu o grubosci 49cm, Audytor proponuje
ocieplenie w systemie BSO z wyprawg tynkarska na tynku silikatowym. Dla wlasciwego wykonania ocieplenia
sciany, styropian musi zajs¢ na okno przynajmniej 3 cm, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku okno/
sciana (tzw. ocieplenie wegarkow).

Materiat izolacyjny: styropian o wspétczynniku przewodnosci A 0,040 W/mK .

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R 25,0 (m2' K)yw

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji najefektywniejszej z punktu widzenia SPBT (max 20cm izolacji)

wariant 3: o grubos$ci warstwy o 2 cm wigkszy niz dla wariantu 2

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n crany
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,14 0,20 0,22
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,50 5,00 5,50
3 |Opér cieplny R m2K/W 1,80 5,30 6,80 7,30
4 |Qqu, Qy, = 8,6410°Sd'AR GJ/a 80,4 27,3 21,3 19,8
5 |Qous G1u =10% Al(t,o-ty)/R MW 0,009 0,003 0,002 0,002

Roczna oszczednos$¢ kosztéow
6 |AOy, = (Xo*Qou*O0,-X1*Q1u*012)+12(Yo*qou*Ogm- zt/a 4328 4819 4938
Y1*01u*O1m)+12(Abg-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 179,60 188,00 190,80
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 81 235 85 035 86 301
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 18,77 17,65 17,48
10 [Uo, U4 W/m?K 0,56 0,189 0,147 0,137

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi, takimi jak obrobki otworow

okiennych, przedtuzenie parapetow, wydtuzenie okapu itp.

Wariant o najlepszym wspoétczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem EPS 040 o grubosci 20cm.

Wybrany wariant- 2 Koszt : 85035 zt SPBT= 17,6 lat
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6.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.4. - Ocieplenie sciany zewnetrznej piwnicy (SZP)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 2229 m?
powierzchnia okien wbudowanych, o powierzchni jednostkowej <3m2 A yna = 21,9 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ¢t = 2449 m?

wspoétczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,80 [W/(m?*K)]

Opis wariantow usprawnienia
Sciana zewnetrzna piwnicy jest $ciang inng konstrukcyjnie niz $ciana z gazobetonu parteru i pietra, ale licuje

sie z nig. Technologicznie Sciana ponizej nie powina mie¢ grubszego ocieplenia niz Sciana powyzej. Zatem
ograniczeniem maksymalnej grubosci izolacji zastosowanej na tej przegrodzie bedzie grubos¢ izolacji jakg

zastosujemy na $cianach gazobetonowych, a wiec 20cm.
Jako metode docieplenia $ciany zewnetrznej Audytor proponuje ocieplenie w systemie BSO z wyprawg

tynkarska na tynku mozaikowym, zywicznym.
Materiat izolacyjny: styropian o wspétczynniku przewodnosci A 0,040 W/mK .

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m > K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji najefektywniejszej z punktu widzenia SPBT (max 20cm izolacji)

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

Lp. Omoéwienie Jedn. istﬁit:j:cy r War;anty

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,15 0,2 0,22

2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,75 5,00 5,50

3 |Opor cieplny R m2K/W 1,26 5,01 6,26 6,76

4 [Qqu, Q;, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 45,0 11,3 9,0 8,4

5 [Qous G1u =10 Al(t,o-t,0)/R MW 0,006 0,002 0,001 0,001
Roczna oszczednosé kosztow AO,,

6 [= (X0*Qou"O0z-X1"Q1y*0412)+12(Yo*qou*Oom= zt/a 2881 3074 3131
Y1*d1u*O1m)+12(Aby-Ab;)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 181,00 188,00 190,80

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 44 323 46 037 46 722

9 |SPBT= Ny/AO,, lata 15,39 14,98 14,92

10 |U,, U, W/m?K 0,80 0,200 0,160 0,148

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi, takimi jak obrébki
otworow okiennych, przedtuzenie parapetow itp.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem EPS 040 o grubosci 20cm.

Wybrany wariant- 2 Koszt : 46 037 zt SPBT= 15,0 lat




Audyt Energetyczny Budynku Tczew, ul. Jodtowa 6 strona 19

6.2.4. Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.5 - Ocieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie (SZPG)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 287,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ¢, = 287,0 m2
wspolczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,54 W/(m?-K)l

Opis wariantéw usprawnienia

Ocieplanie scian czesci podziemnych wigze sie z wykonaniem wykopu wokét budynku. Zawsze wtedy istenije ryzyko
uszkodzenia istniejgcej hydroizolacji sciany. Dlatego ocieplajgc $ciany przy gruncie nalezy na nowo wykonaé
hydroizolacje i zabezpieczy¢ przegrode przed woda gruntowg wykonujgc dodatkowo opaske drenazows,
odprowadzong do kanalizacji deszczowej, lub studni wyposazong w pompe wypompowujgcg nadmiar wody.

Materiat izolacyjny: styropian hydrofobowy o wspétczynniku przewodnosci A = 0,036 W/mK .

Uproszczona metodyka wyliczania oporu cieplnego docieplanej przegrody nie bierze pod uwage oporu gruntu. Dlatego
dla wlasciwego zbadania optacalnosci tego przedsiewziecia nalezy postuzy¢ sie metodg wyliczania oporu przegrody
przy gruncie zawartej w normie PN EN ISO 13370.

Ponizej przedstawiono 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod uwage
tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).
Dodatkowym ograniczeniem maksymalnej grubosci izolacji jest grubos¢ styropianu na Scianie ponad gruntem, czyli
20cm. (patrz punkt 6.2.3) Ze wzgleddw technologicznych nie powinno sie wykonywa¢ wystajgcych gzymsow na Scianie
przy gruncie.
wariant 1: o grubos$ci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R >4,0 (m 2 K)/W (W warunkach technicznych nie ma wymagan dla $ciany przy gruncie)
wariant 2: o grubosci warstwy o 7cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy o 3cm wiekszej niz w wariancie 2

wariant 4: o grubosci warstwy o 2cm wiekszej niz w wariancie 3

Lp. Omoéwienie Jedn. |. S_ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3 4
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,08 0,15 0,18 0,2
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,78 5,12 6,12 6,78
Opor cieplny R- suma oporéw przejmowania gruntu 2

3 i przewodzenia (z programu Audytor OZC) m=KW 1,86 4,64 6,98 7,98 8,64
4 |Qpy, Qy, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 34,3 13,8 9,1 8,0 74
5 |dous Gru = 10" Al(t,o-t,0)/R MW 0,0052 0,0021 0,0014 0,0012 0,0011

Roczna oszczednos¢ kosztow
6 [AOy, = (Xo*Qou*OgzX1*Qqy*01,)+12(Y*dou*Oom- zHa 1837 2249 2 351 2406
Y1*d4y*O1m)+12(Aby-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 591,60 610,50 618,60 624,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 169807 | 175232 | 177 557 179 107
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 92,458 77,914 75,516 74,439
10U, U, w/m?K | 054 0,22 0,14 0,13 0,12

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg danych poréwnawczych z innych obiektow.

Koszty robdét dociepleniowych obejmuja odkopanie $ciany do fundamentéw, oczyszczenie i osuszenie, zatozenie
hydroizolacji, przyklejenie styropianu hydrofobowego, zabezpieczenie styropianu folig kubetkowg wykonanie opaski
drenazowej, zasypanie wykopu zwirem, utozenie ptyt chodnikowych przy scianie ze spadkiem od budynku.

Biorgc pod uwage ograniczenie technologiczne, najkorzystniejszy wariant zaktada ocieplenie $ciany styropianem
hydrofobowym o grubosci 20 cm

Wybrany wariant- 3 Koszt : 177 557 zt SPBT= 75,5 lat
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6.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.6. - Ocieplenie stropodachu wentylowanego

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 953,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 953,3 m?
wspoélczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,37 [W/(m?*-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

W zwigzku z przeciekaniem stropodachéw, nie mozna wykonaé ich ocieplenia bez wykonania
hydroizolacji. Najrozsgdniej bedzie potgczy¢ prace ociepleniowe z pracami hydroizolacyjnymi. Nalezy
zatem ociepli¢ gérng warstwe stropodachu styropianem, i przykryé go wysokospecjalistyczng membrang z
warstwg bitumiczng zbrojong welonem, np. resitrix SKW. Waznym jest by takie prace powinny by¢
wykonane przez wyspecjalizowang firme. Takie rozwigzanie zagwarantuje dtugowietrzno$¢ wykonanego
pokrycia i brak probleméw z przeciekaniem.

Nalezy jednak pamieta¢, ze ocieplenie gérnej warstwy stropodachu wentylowanego implikuje koniecznosc¢
przerobienia go na stropodach niewentylowany, a wiec likwidacje otworéw wentylacyjnych znajdujgcych
sie w sciankach kolankowych i wyprowadzenie kominkéw wentylacyjnych w kalenicy.

Rzedna attyki w stosunku do rzednej ptyt korytkowych przykrywajgcych dach powoduje, iz maksymalng
mozliwg do zaimplikowania warstwg izolacji jest 22cm. Dlatego nalezy rozpatrzy¢ warianty docieplenia do
maksymalnie 22cm izolacji.

Materiat izolacyjny: styropian dach/podtoga EPS 038 A = 0,038 W/mK .

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedgce dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 6,67 (m* K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji najefektywniejszej z punktu widzenia SPBT (max 22cm izolaciji)

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

Lp. Omowienie Jedn. ist:it;;cy r Wa;ianty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,16 0,22 0,23
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,21 5,79 6,05
3 |Opér cieplny R m2K/W 2,68 6,89 8,47 8,73
4 |Qpy, Qq, = 8,6410°>SdAIR GJ/a 119,5 46,5 37,8 36,7
5 [qou, 1y =10 Al(t,o-t,0)/R MW 0,014 0,005 0,004 0,004

Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 [AO,, = (Xo*Qou*Op,X1*Q1y*012)+12(Yo* Aoy Oom- zt/a 5952 6 658 6 751
Y1*A1u*O1m)+12(Ab,-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 253,60 266,20 268,30
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 241749 | 253760 255762
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 40,618 38,112 37,884
10 {Uo, Uy Wim*K | 0,37 0,15 0,12 0,11

Podstawa przyjetych wartosci N,

Cena na podstawie oferty firmy Dachy Zielone sp. z 0.0.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi.

Wariant o najlepszym wspétczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem o grubosci 24cm.

Wybrany wariant- 2 Koszt: 253760 zt SPBT= 38,1 lat
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6.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.7. - Ocieplenie stropodachu nad piwnicg (pod wejsciem)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 71 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 71 m?
wspoétczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 1,26 [W/(m*K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Stropodach nad piwnica zostat pierwotnie ocieplony od spodu jedynie 2 cm styropianu. W zwigzku z tym,
ze stropodach stanowi jednoczesnie gtéwne wejscie do budynku, nie mozna ociepli¢ go od gory, a wiec
jedyng mozliwoscig jest doklejenie od spodu dodatkowej warstwy izolaciji

Materiat izolacyjny: wetna lamelowa o wspotczynniku A = 0,040 W/mK .
Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod

uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W

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

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

Wari
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n arianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,24 0,25 0,26
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,00 6,25 6,50
3 |Opor cieplny R mZK/W 0,79 6,79 7,04 7,29
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°SdAIR GJ/a 3,0 0,3 0,3 0,3
5 |Gous Gru =10 Al(tyo-t,0)R MW 0,000 0,000 0,000 0,000

Roczna oszczednosé kosztow
6 [AO,, = (Xg*Qqu*Og-X1*Qqy*01,)+12(y*qdou*Oom- zt/a 215 216 217
Y1*d1u*O1m)+12(Aby-Ab;)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 186,40 190,00 193,60
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1314 1340 1365
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 6,125 6,214 6,304
10 |U,, U, W/m?K 1,26 0,15 0,14 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi.

Wariant o najlepszym wspétczynniku SPBT przewiduje docieplenie wetng o grubosci 24cm.

Wybrany wariant- 1 Koszt : 1314 zt SPBT= 6,1 lat
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6.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.8. - Ocieplenie stropodachu nad wejsciem gtéwnym

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1,4 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 11,4 m?
wspoétczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,54 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Daszek nad wejsciem gtéwnym do budynku jest jednoczesnie stropodachem, ktéry posiada obecnie stabg
izolacje. Tak niewielkg powierzchnie najlepiej dociepli¢ stosujgc styropian pokryty papg samorzylepng oraz
zgrzewalna.

Materiat izolacyjny: styropian dach/podtoga EPS 038 A = 0,038 W/mK .
Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod

uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji najefektywniejszej z punktu widzenia SPBT

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

Wari
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n arianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,2 0,25 0,26
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,26 6,58 6,84
3 |Opor cieplny R mZK/W 1,86 7,12 8,44 8,70
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°SdAIR GJ/a 2,1 0,5 0,5 0,4
5 |dous Q1u =10% Al(t,-t,0)/R MW 0,000 0,000 0,000 0,000

Roczna oszczednosé kosztow
6 [AO., = (Xo*Qou*O0-X1*Q1y*01,)+12(Yo*dou*Oom- zt/a 124 131 132
Y1*a1u*O1m)+12(Ab,-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 222,00 232,50 234,60
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 2522 2 641 2 665
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 20,381 20,230 20,240
10 |U,, U, W/m?K 0,54 0,14 0,12 0,11

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Cena na podstawie oferty firmy Dachy Zielone sp. z 0.0.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi.

Wariant o najlepszym wspétczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem o grubosci 25cm.

Wybrany wariant- 2 Koszt : 2641 zt SPBT= 20,2 lat
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6.2.8. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.9. - Wymiana dziewieciu okien drewnianych na parterze i likwidacja jednego

Dane: powierzchnia okna ogétem A= 3584 m? V nom = W= 330 mh
powierzchnia okna do zamurowania 1,84 m? V=¥ *Ch
powierzchnia okien do wymiany 34,00 m?
- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C,= 1,0

- okna spetniaja funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Pomimo wymiany wiekszosci okien w szkole, czes¢ okien nie zostato wymienionych. Dotyczy to okien w holu
gtdbwnym oraz pojedynczego okna znajdujacego sie¢ nad tazienkg ogrodowa. Okno to znajduje sie nad sufitem
podwieszonym w fazience i nie spetnia zadnej funkcji, dlatego nalezy je zlikwidowaé.

Charakterystyka okien przewidzianych do termomodernizacji

Lokalizacja szer. [m] [ wys. [m] ilo§¢ | pow. [m2]| wytyczne
Okno nad fazienka ogrodows, orientacja . .
SE 2,30 0,80 1 1,84 zlikwidowaé

Okna w holu gtéwnym 2,33 1,72 5 20,04 wymieni¢

Okna w holu gtéwnym 2,03 1,72 4 13,97 wymienié

Opis wariantéw usprawnienia

Okna przewidziane do wymiany nalezy wymieni¢ na nowe okna PCV, a okno nad tazienkg ogrodowg nalezy
zamurowac bloczkami gazobetonowymi, na ktére nalezy z zewnatrz przyklei¢ styropian i wykohnczy¢ tynkiem
mineralnym, zgodnie z wytycznymi zawartymi w punkcie 6.2.1

wariant 1: okna PCV z szybg zespolong, dwukomorowg o wspotczynniku Ug=0,6 W/m?K,
wspotczynnik profila Uf= 0,9 W/m?*K. Liniowy wspétczynnik przenikania na styku szyby z ramag
Y=0,030 W/m*K (ciepta ramka Swisspacer U)

$rednie wazone Uw dla okien = 0,85 W/m2*K

wariant 2: okna PCV z szybg zespolong, dwukomorowg o wspoétczynniku Ug=0,5 W/m2*K,
wspotczynnik profila Uf= 0,9 W/m2*K. Liniowy wspétczynnik przenikania na styku szyby z ramg
W=0,030 W/m*K (ciepta ramka Swisspacer U)

srednie wazone Uw dla okien = 0,80 W/m2*K

Lp. Omowienie Jedn. |. S_ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspdlczynnik przenikania okien V) W/m?K 2,60 0,85 0,80
C -
2 Wspalczynniki korekcyjne dla wentylacji . 12 1,00 1,00
Cn - 1,3 1,00 1,00
= 4* % *| +2 4* * *V * *1 -5 +
3 Qo Qi = (B,64°Sd"A,UH2,94%, "6 Viom™Sd) 10 GJia 76,6 476 47,0
QOU, Q1u = 8,64.10°.Sd.A/IR
4 [qo, a1 = 10 A (tuo-to0)*U + 3,4*107*V o, *(two-t,o) MW 0,0091 0,0054 0,0053
Roczna oszczednos¢ kosztow
5 [AOok+AOW= (Xo*Q*Ooz X1*Q1*01,)+12(Y* Ao Ogm- ztla 2 456 2503
¥1*01*O1q)+12(Abg-Ab;)
6 |Koszt zamurowania i wymiany okien N zt 35554 39 057
Koszt modernizacji wentylacji N, zt - -
8 [SPBT = (N.+N,)/AO,, lata 14,5 15,6
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien wedtug oferty firmy DG System z Wejcherowa
cena za m2 ilos¢ wartosé
wariant 1: wymiana na okna o Uw = 0,85 W/m2*K 1030 34,0 35025 zt
wariant 2 : wymiana na okna o Uw = 0,80 W/m2*K 1133 34,0 38 527 zt
wspolny koszt zamurowania okien gazobetonem,| cena za m2/szt. ilos¢ wartosé
otynkowania z wewnatrz i docieplenia zgodnie z
Y air2 | coclepienia 29o¢ 288,00 18 530 zt
wartosciami w usprawnieniu A.2

Kosztorys na okna obejmuje cene okna i materiatbw pomocniczych, transport, demontaz starych okien, montaz
nowego okna, zamurowanie otworéw okiennych i ocieplenie zgodnie z przedsiewzieciem A.2
Wariant o najlepszym wspétczynniku SPBT przewiduje wymiane obecnych okien na okna PCV z szybg o

wspotczynniku Ug=0,6 W/(mz*K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : 35 554 zt SPBT= 14,5 lat
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6.2.9. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.10. - Wymiana okien drewnianych w piwnicy

Dane: powierzchnia istniejacych okien Ag= 131 m? Viem=W= 565 mh
powierzchnia okien do wymiany 13,1 m? V=¥ *C,
- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.= 1,0

- okna spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Opis wariantéw usprawnienia

Niemal wszystkie (poza jednym) okna w piwnicy sg stare drewniane i w bardzo ztym stanie technicznym, dlatego
kwalifikujg sie do wymiany na nowe okna PCV. W pomieszczeniach piwnicy panuje temperatura ponizej 16°
Zatem zgodnie z wymaganiami technicznymi na rok 2019 nalezy zastosowa¢ okna o wspotczynniku U nie gorszym
niz 1,4 W/(m**K)

wariant 1: okna PCV z szybg zespolong, dwukomorowg o wspoétczynniku Ug=0,7 W/m?*K,
wspotczynnik profila Uf= 1,35 W/m?*K. Liniowy wspotczynnik przenikania na styku szyby z ramg
WY=0,042 W/m*K (ciepta ramka Swisspacer A)

sredni wazony wspélczynnik Uw dla okien = 1,22 W/im2*K
wariant 1: okna PCV z szybg zespolong, dwukomorowg o wspétczynniku Ug=0,7 W/m?K,
wspotczynnik profila Uf= 0,9 W/m?*K. Liniowy wspotczynnik przenikania na styku szyby z ramg
WY=0,042 W/m*K (ciepta ramka Swisspacer A)

sredni wazony wspétczynnik Uw dla okien = 0,98 W/m2*K

Wariant
Lp. Oméwienie Jedn, | Stan Sty
istniejacy 1 2
1 |Wspodlczynnik przenikania okien U W/mZK 2,60 1,22 0,98
. s . . C, - 1,1 1,00 1,00
2 Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji C.. - 12 700 7.00
3 |Qq, Qq = (8,64*Sd*A*U+2,94%c,*C,,*V,iom*Sd)*10° GJ/a 62,3 52,8 52,0
4 |qo, g1 = 10°%* A, * (to-tz0)*U + 3,4*107*V g, *(two-tzo) MW 0,0089 0,0070 0,0069

Roczna oszczednos¢ kosztow
5 [AOox+AOW= (Xo*Qo"Op; -X1*Q1*04)+12(y0*qo*Ogm= ztla 939 1007
¥1*01*O1n)+12(Abo-Aby)

6 |Koszt zamurowania i wymiany okien Ny, zt 10 202 11 223
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - -
8 |SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 10,9 11,1

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien wedtug oferty firmy DG System z Wejherowa

cena za m2 ilos¢ wartosé
wariant 1: wymiana na okna o Uw = 1,22 W/m2*K 780 13,1 10202 zt
wariant 2 : wymiana na okna o Uw = 0,98 W/m2*K 858 13,1 11223 z

Kosztorys na okna obejmuje cene okien i materiatbw pomocniczych, transport, demontaz starych okien, montaz
nowych okien.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje wymiane obecnego okna na okno PCV z szybg o
wspotczynniku Ug=0,7 W/(m?*K) i profilem o wspétczynniku Uf=1,35 W/(m**K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : 10 202 zt SPBT= 10,9 lat
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6.2.10. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylaciji

Przedsiewzigcie B.11. - Wymiana starych drewnianych drzwi zewnetrznych (3 szt.)

Dane: powierzchnia drzwi do wymiany A= 62 m? V hom = W= 36 m°/h
Vo =¥*Cp
- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.= 1,0

- drzwi spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Opis usprawnienia
W budynku znajduja sie trzy sztuki drzwi drewnianych, dwie znajdujg sie na poziomie piwnicy, a jedne na parterze
od strony potnocno wschodniej. Wszystkie te drzwi sg zimne i bardzo nieszczelne.

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na izolowane drzwi metalowe, o parametrze izolacyjnosci
cieplnej U=1,3 W/(m*K)

Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n po zmianie
istniejacy
1 |Wspdlczynnik przenikania okien U W/m?K 5,10 1,3
. - . . C, - 1,2 1,00
2 Wspoélczynniki korekcyjne dla wentylacji o - T4 1.00
3 |Qq, Qq = (8,64*Sd*A,*U+2,94*c,*C,,*V,1om*Sd)*10~° GJ/a 15,6 6,9
4 [qo, g1 = 10°*A ¥ (two-t0)*U + 3,4*107*V o *(two-t,0) MW 0,0019 0,0008

Roczna oszczednos¢ kosztow
5 [AOok+AOm= (Xo*"Qp* Oy -X1*Q1*042)+12(y(*d6*Opm- zt/a 732
¥1*91*01m)+12(Abg-Ab,)

6 |Koszt wymiany drzwi N zt 12 000
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt -
8 |SPBT = (Ny+N,)/AO,, lata 16,4

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto orientacyjng cene drzwi wraz z montazem wedtug srednich cen rynkowych.

Kosztorys na drzwi obejmuje cene drzwi i materiatdw pomocniczych, transport, demontaz starych drzwi, montaz
nowych.

Wybrany wariant Koszt : 12 000 zt SPBT= 16,4 lat
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6.2.11. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylaciji

Przedsiewziecie B.12. - Wymiana starych drzwi metalowych prowadzacych do wezta cieplnego

Dane: powierzchnia drzwi do wymiany A= 20 m? V hom = W= 120 mdh
Vo =¥*Cp
- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.= 1,0

- drzwi spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Istniejgce drzwi zewnetrzne prowadzace do pomieszczenia wezia cieplnego sg to stare drzwi metalowe.
Dodatkowo miedzy futryng, a skrzydtem sg duze szpary co powoduje bardzo duzg infiltracje zimnego powietrza.

Opis usprawnienia

W zwigzku z tym, ze drzwi te muszg by¢ wytrzymate, proponuje sie wymieni¢ je na drzwi metalowe izolowane, o
parametrze izolacyjnosci cieplnej Uc=1,3 W/(mZ*K).

Stan

Lp. Omowienie Jedn. |, .. po zmianie
istniejacy
1 |Wspodlczynnik przenikania okien U W/m>K 5,60 1,3
. L. . " C, - 1,3 1,00
2 Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji C.. - 75 700
3 |Qq, Qq = (8,64*Sd*A,,*U+2,94*c,*C,,*V,1om*Sd)*10™° GJ/a 16,3 11,1
4 [qo, g1 = 10°*A ¥ (two-t0)*U + 3,4*107*V o *(two-t,0) MW 0,0025 0,0015

Roczna oszczednosé¢ kosztow
5 [AOyok+AOwW= (Xo*Qo*Op; -X1*Q1*01,)+12(y0*qo* Oom- zt/a 508
Y1*d1*O1m)+12(Aby-Ab,)

6 |Koszt wymiany drzwi N zt 4 000
7 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt -
8 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 7.9

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto orientacyjng cene drzwi wraz z montazem wedtug srednich cen rynkowych.

Kosztorys na drzwi obejmuje cene drzwi i materiatéw pomocniczych, transport, demontaz starych drzwi, montaz
nowych.

Wybrany wariant Koszt : 4 000 zt SPBT= 7,9 lat
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6.2.12. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Przedsiewziecie C.13. - Zmniejszenie strat na dystrybucji cieptej wody uzytkowej

Stan obecny

Ciepta woda na cele uzytkowe wytwarzana jest w wezle cieplnym zasilanym z ZEC Tczew. Caly system
dziata poprawnie jednak pompa cyrkulacyjna posiada jedynie wigcznik w skrzynce elektrycznej. W
praktyce cyrkulacja CWU dziata caly czas bez przerw.

Opis propozycji usprawnienia
Przedszkole pracuje (jest uzytkowane) od poniedziatku do pigtku w godzinach od 6 do 17 i tylko w tych
godzinach potrzebna jest ciepta woda.

Aby sterowaé pompg cyrkulacyjng zgodnie z potrzebami wystarczy zamontowa¢ w skrzynce sterujgcej
pracg pompy cyrkulacyjnej programator tygodniowy.

Dzieki temu bedzie mozna zaprogramowaé prace pompy tak by pracowata tylko w godzinach
uzytkowania budynku, a wiec tylko 11 godzin w dni pracujace.

Analiza ekonomiczna usprawnienia

dane:

roczne zuzycie zimnej wody w budynku 1088 |m3
ilo$¢ uzytkownikéw CWU 198 dzieci
orientacyjne zapotrzebowanie na CWU 7,00 l/os/doba
ilos¢ dni szkolnych w roku 230 dni/rok
orientacyjne zapotrzebowanie na CWU| 318.,8 m3/rok
zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe dla CWU| 16 696 kWh/rok
sprawnosci czgstkowe systemu CWU obeqme PO zmlgnach
wezet cieplny | wezet cieplny
sprawnosc¢ wytwarzanie ciepta n, 0,97 0,97
sprawnosc przesytu cieptej wody nw, 0,6 0,8
sprawnos¢ akumulaciji n, ¢ 1 1
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania 1 1
Sprawnos¢ catkowita 0,58 0,78
udziat w przygotowaniu CWU dla budynku 100% 100%
zapotrzebowanie na ciepto korncowe dla CWU [kWh/rok] 28 687.,5 21515,6
zapotrzebowanie na ciepto korncowe dla CWU [GJ/rok] 103 77
koszt energii dla zrédta [pIn/GJ] 41,89 41,89
Obliczenie oszczednosci dla produkcji cieptej wody uzytkowej
Lp. Jedn. przed po
1. |Koszt przygotowania cwu zt/a 4 323 3242
2. |Oszczednosc zt/a 1081
3. |Koszt modernizaciji zt 400
4. |SPBT lata 0,4
Podstawa przyjetych wartosci N,
Na podstawie srednich cen rynkowych urzgdzen i robocizny
pozycja wartosé
robocizna 100
tygodniowy programator elektroniczny 300
[suma 400
KOSZT 400 zt SPBT 0,4 lat
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6.2.13. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Przedsiewziecie C.14. - Wykorzystanie OZE w produkcji CWU

Stan obecny
Ciepta woda na cele uzytkowe wytwarzana jest w 100% wezZle cieplnym zasilanym z GPEC Tczew.

Opis propozycji usprawnienia

Centralny system przygotowania CWU daje mozliwo$¢ wykorzystania dodatkowego zrodta ciepta do
produkcji CWU jakim s3g kolektory stoneczne.

Nalezy zastosowac 24 kolektory ptaskie z powierzchnig absorbera nie mniejszg niz 2,19 m2/ kolektor, oraz
sprawnoscig optyczng nie mniejszg niz 80%. Do tego nalezy dobra¢ zasobniki CWU z jedng wezownicg o
zwiekszonej pojemnosci (mocy grzewczej) o tgcznej pojemnosci 3500 I. Zasobniki powinny posiadac
izolacje termiczng z pianki poliuretanowej o grubosci 10cm.

System nalezy podtgczy¢ do istniejgcego w nastepujgcy sposéb: Zimna woda z sieci powinna wchodzi¢ do
zasobnikéw ustawionych roéwnolegle, a nastepnie z nich, wstepnie podgrzana woda przez kolektory
przekazana jest do istniejgcego wymiennika zasilanego z GPEC Tczew w celu ewentualnego dogrzania.
Na wyjsciu z zasobnikdéw nalezy zamontowa¢ mieszacz wody cieptej i zimnej tak by woda trafiajgca na
wezet miata temperature nie wyzszg niz 55°C. Ma to zapobiec oparzeniu uzytkownikéw. Wazne jest by
wyjécia z poszczegdlnych zasobnikéw byty zrownowazone hydraulicznie, aby rozbiér CWU dokonywat sie
w sposéb rownomierny.

Analiza ekonomiczna usprawnienia
dane:

orientacyjne roczne zapotrzebowanie na CWU 318,8 m3/rok
zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe dla CWU 16 696 kWh/rok
zapotrzebowanie na ciepto koncowe (w wezle) dla CWU 28 687 kWh/rok
ilo$¢ kolektorow ptaskich 24|szt.
ilos¢ wytworzonej energii na kolektorach 29 136[kWh/rok
sprawnos¢ systemu CWU (dotyczgca solarow) 72| %
ilos¢ wytworzonej energii w zasobniku solarnym 20 978[kWh/rok
procent wykorzystania energii z zasobnikéw w ciggu roku 70|%
ilo§¢ skonsumowanej energii z zasobnikéw CWU 14 713|kWh/rok
sprawnos¢ przesytu CWU od wezia do kranow 80(%
ilo$¢ wykorzystanej energii uzytkowej z kolektoréw 11 771]kWh/rok
Procentowe pokrycie energii uzytkowej na przygotowanie 7050 o
CWU z kolektoréw ' °
koszt energii z wezta cieplnego 41,89(pIn/GJ
koszt energii z wezta cieplnego 0,151]pIn/kWh
wartos¢ skonsumowanej energii cieplnej z kolektoréw 2 217 |pIn/rok
Orientacyjny koszt inwestyciji brutto 91 008|pIn
prosty okres zwrotu z inwestycji SPBT 41,0|lat

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto orientacyjne ceny rynkowe materiatdéw i robocizny na poszczegdlne sktadniki systemu.

materiat ilos¢ |cena jedn. warto$¢

kolektor ptaski 24 1642 39408
grupa pompowa 1 1000 1000
sterownik 1 600 600

zasobnik CWU solarny 1000l 3 11000 33000
zasobnik CWU solarny 5001 1 7000 7000

robocizna i pozostate materiaty 1 10000 10000

suma 91008

KOSZT 91 008 zt SPBT 41,0 lat
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6.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej
wartosci SPBT
Lp. Rodzaj i zakres l.Jspra_wnlenla Planowa_ne k_os_zty SPBT lata
termomodernizacyjnego przedsiewziecia
1 C.13 |Zmniejszenie strat na dystrybucji cieptej wody uzytkowe; 400 0,40
2 A.7 |Ocieplenie stropodachu nad piwnicg (pod wejsciem) 1314 6,12
3 B.12 Wymlapa starych drzwi metalowych prowadzgcych do 4000 7.90
wezia cieplnego
4 B.10 |Wymiana okien drewnianych w piwnicy 10 202 10,90
Ocieplenie $ciany zewnetrznej podtuznej z gazobetonu
5 A2 37cm (SZ37) 178 688 13,05
6 B.9 \(Vyr.man.a (.ZIZIeWIQCIu okien drewnianych na parterze i 35 554 14.50
likwidacja jednego
7 A.4 |Ocieplenie sciany zewnetrznej piwnicy (SZP) 46 037 14,98
8 B.A11 Wymiana starych drewnianych drzwi zewnetrznych (3 12 000 16.40
szt.)
Ocieplenie sciany zewnetrznej szczytowej z gazobetonu
9 A3 49cm (SZ49) 85 035 17,65
10 A.8 |Ocieplenie stropodachu nad wejsciem gtéwnym 2 641 20,23
11 A.6 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego 253 760 38,11
12 C.14 |Wykorzystanie OZE w produkcji CWU 91 008 41,05
13 A.5 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie (SZPG) 177 557 75,52

RAZEM

898 196
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6.4. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego

Przedsiewziecie CO.1. - Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania

Dane:
zapotrzebowanie na ciepto Qq.,= 808,54 GJ/a
zapotrzebowanie na moc grzewczg ®HL= 224,94 kW
sprawnos¢ systemu CO w stanie obecnym n,= 0,71
wspotczynnik przerw na ogrzewaniu w okresie doby wgy,= 1
wspoétczynnik przerw na ogrzewaniu w okresie tygodnia w,= 1

Ciepto na potrzeby ogrzewania w stanie istniejgcym wytwarzane jest w wezle cieplnym zasilanym z sieci cieptowniczej GPEC Tczew.
Wezet jest wlasnoscia GPEC Tczew. Parametry pracy instalacji to 75/65. Instalacja w pomieszczeniu wezta jest bardzo dobrze
zaizolowana otulinami z wetny mineralnej. Grzejniki w wigkszosci sg zeberkowe i rurowe, lecz wyposazone w zawory termostatyczne.
Rury rozprowadzajgce ciepto stalowe, spawane, bez izolacji, prowadzone po wierzchu. Instalacja jest w dobrym stanie technicznym.

Dodatkowym problemem jest stary sterownik w wezle cieplnym, ktéry nie ma mozliwosci ustawienia dobowych i weekendowych
obnizen temperatury . Oznacza to, ze budynek jest ogrzewany w rownym stopniu przez catg dobe 7 dni w tygodniu.

Catkowita sprawnos¢ systemu CO wynosi 0,71
S s¢ catkowit t tani
0 sprawnosci skladowe systemu w stanie obecnym prawnosc caikowlia sysiemt w stanie
obecnym
wykorzysta _ _
wytwarzania ng przesytu ny nia Ne akumulagcji ng Wy = 1,00 Wq = 1,00
0,93 0,90 0,85 1,00 ne=[ 0,71

Aby obnizy¢ koszty ogrzewania nalezy:
- zaizolowa¢ przewody CO doprowadzajgce ciepto do grzejnikdw otuling o grubosciach zgodnych z WT
- Wymieni¢ stare grzejniki zeberkowe oraz rurowe (w salach dzieci i w sali gimnastycznej) na nowe z elektronicznymi gtowicami
termostatycznymi
- Wymieni¢ sterownik w wezle cieplnym na nowy z mozliwoscig wprowadzenia tygodniowego programu grzania.

OPIS USPRAWNIENIA

Wszystkie rury CO nalezy zaizolowa¢ oraz wymieni¢ stare grzejniki zeberkowe i rurowe na nowe grzejniki konwektorowo-
promiennikowe (np. Kermi therm X2)

Grubo$¢ izolacji na przewodach CO musi by¢ zgodna z wymaganiami zawartymi w Warunkach Technicznych 2014. Dla estetyki i
zabezpieczenia izolacji przed zniszczeniem nalezy zastosowac otuliny z wetny mineralnej pokrytej ptaszczem z folii PCV z zaktadka
samoprzylepna.

Zawory termostatyczne nowych grzejnikow nalezy wyposazy¢é w elektroniczne gtowice termostatyczne z zabezpieczeniem
antykradziezowym i programatorem tygodniowym. Umozliwi to dostosowanie temperatury w pomieszczeniach do czasu uzytkowania
budynku, a to oznacza dodatkowe oszczednosci.

Wymiane grzejnikdw na nowe, nalezy bezwzglednie poprzedzi¢ projektem instalacyjnym, w ktérym zostang okreslone szczegotowe
parametry nowej instalacji.

W porozumieniu z Zaktadem Energetyki Cieplnej w Tczewie nalezy wymieni¢ uszkodzony sterownik wezia cieplnego na nowy i
ustawi¢ w nim program grzania budynku dostosowany do czasu pracy obiektu (obnizenia temperatury dobowe i weekendowe).

W tabeli ponizej zestawiono obecne wartosci wspotczynnikow sprawnosci systemu CO, oraz uwzgledniajgce wprowadzenie wyzej
wymienionych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
1 Wytwarzanie ciepta - bez zmian
vt P Ny~ 0,93 Ny~ 0,93
2  |Przesytanie ciepta - Zaizolowanie rur rozprowadzajgcych ciepto.
ng= 0,90 ns= 0,93
Regulacja i wykorzystanie systemu grzewczego - Wymiana wszystkich
3 [starych grzejnikéw na nowe konwektorowo-ptaszczyznowe z elektronicznymi ne= 0,85 ne.= 0,90
zaworami termostatycznymi, z blokadg nastawu.
Akumulacja ciepta - bez zmian ns= 1,00 ns= 1,00
5 [Sprawnosc¢ catkowita systemu no= 0,71 n,= 0,78
6 obnizenie ter.nperat.L:lry F:zynnlka grzewczego w okresie tygodnia - W, = 1,00 W, = 0,90
wprowadzenie obnizenia temperatury w weekend
7 obn!?en!e temperatury czypnlka grzewczego w ciggu doby - wprowadzenie Wy = 1,00 Wy = 0,05
obnizenia temperatury w ciggu doby
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Usprawnienie centralnego ogrzewania - WYLICZENIA KOSZTOWE

DANE Z INWENTARYZACJI:

orientacyjna dtugo$¢ przewoddéw CO (zasilanie i powroét) 800 mb
ilos¢ grzejnikow zeberkowych do wymiany 33 szt.
ilo$¢ grzejnikdw rurowych do wymiany 28 szt.

Ocena finansowa wdrozonego przedsiewziecia

Stan istniejacy

stan docelowy

strona 31

Lp. Oméwienie jedn.
1 Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego - 0,71 0,78
2 |zapotrzebowanie na energie uzytkowg GJ/rok 808,54 808,54
2 |zapotrzebowanie na energie koricowg GJ/rok 1136 889
3 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w; - 1,00 0,90
4 |Uwzglednienie przerw dobowych wy - 1,00 0,95
5 oszclzgdnos.c kosztéw zvylazana ze Alrok 10 386
zmniejszeniem zapotrzebowania na GJ
6 |Koszt przedsiewziecia N, zt 125 892
7 |[SPBT lata 12,1
Koszty przedsiewziecia jedn. ilos¢ cena koszt
1 Ocieplenie rur CO mb 800 21,6 17 292
9 wymiana grzejnikdow wraz z montazem elektronicznych gtowic szt 61 1 400 85 400
termostatycznych
3 |wymiana sterownika w wezle cieplnym szt. 1 3200 3200
4 |Dodatkowe roboty budowlane 20 000
Razem 125 892

Koszty wykonania robét instalacyjnych zostaty oszacowane z pomocg firmy DIOS Andrzej Bieszka.

Wybrany wariant- 1 |Koszt :

| 125 892|zt

|SPBT=

12,1 lat
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6.5. Rodzaj i zakres usprawnien termomodernizacyjnych zalecanych do realizacji
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Inne koszty (proporcjonalnie) Koszty
SPBT .
-, I . . Koszty Koszty Koszty wariantu
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego lata .. Razem .
dokumentacji | nadzoru ogobtem
zt lata zt zt zt zt
1 |Zmniejszenie strat na dystrybucji cieptej wody uzytkowej 400 0,40 95 14 109 509
2 |Ocieplenie stropodachu nad piwnicg (pod wejsciem) 1314 6,12 310 47 357 1671
3 |Wymiana starych drzwi metalowych prowadzacych do wezta cieplnego 4 000 7,90 945 142 1087 5087
4 |Wymiana okien drewnianych w piwnicy 10 202 10,90 2410 362 2772 12 974
5 |Ocieplenie sciany zewnetrznej podiuznej z gazobetonu 37cm (SZ37) 178 688 13,05 42 216 6 332 48 549 | 227 236
6 |Wymiana dziewieciu okien drewnianych na parterze i likwidacja jednego| 35 554 14,50 8 400 1260 9 660 45 214
7 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej piwnicy (SZP) 46 037 14,98 10 877 1631 12 508 58 545
8 [Wymiana starych drewnianych drzwi zewnetrznych (3 szt.) 12 000 16,40 2835 425 3 260 15 260
9 [Ocieplenie sciany zewnetrznej szczytowej z gazobetonu 49cm (SZ49) 85035 17,65 20 090 3014 23104 | 108 138
10 |Ocieplenie stropodachu nad wejsciem gtéwnym 2 641 20,23 624 94 718 3359
11 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego 253 760 38,11 59 953 8 993 68 946 | 322 706
12 |Wykorzystanie OZE w produkcji CWU 91 008 41,05 21 501 3225 24727 | 115735
13 |Podwyzszenie sprawno$ci instalacji centralnego ogrzewania 125 892 12,12 29743 4 461 34 204 | 160 096
Razem 846 532 200 000 30000 |230000( 1076 532

Powyzsze zestawienie zawiera liste usprawnien zalecanych do realizacji, uszeregowanych wedtug wspotczynnika SPBT. Jak wida¢ usprawnienie
polegajgce na ociepleniu Scian piwnic przy grunie, ze wzgledu na zbyt dtugi okres zwrotu, nie zostato przewidziane do realizacji.
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7. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p.6.5

Cyrkulacja CWU

Zmniejszenie strat na dystrybucji cieptej wody uzytkowej

stropodach nad piwnica

Ocieplenie stropodachu nad piwnicg (pod wejsciem)

drzwi metalowe

Wymiana starych drzwi metalowych prowadzacych do wezta cieplnego

okna w piwnicy

Wymiana okien drewnianych w piwnicy

$ciana podituzna SZ37

Ocieplenie $ciany zewnetrznej podtuznej z gazobetonu 37cm (SZ37)

okna na parterze

Wymiana dziewieciu okien drewnianych na parterze i likwidacja jednego

$ciana piwnicy

Ocieplenie sciany zewnetrznej piwnicy (SZP)

drzwi drewniane

Wymiana starych drewnianych drzwi zewnetrznych (3 szt.)

$ciana szczytowa SZ49

Ocieplenie $ciany zewnetrznej szczytowej z gazobetonu 49cm (SZ49)

stropodach nad wejsciem

Ocieplenie stropodachu nad wejsciem gtéwnym

stropodach giéwny

Ocieplenie stropodachu wentylowanego

kolektory stoneczne

Wykorzystanie OZE w produkcji CWU

modernizacja CO

Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania
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7.1.2 Stworzenie macierzy dla wariantow przedsiewzieé termomodernizacyjnych
Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:
Zakres Nr wariantu - koszty wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cyrkulacja CWU 509 509 509 509 509 509 509 509 509 509 509 509
stropodach nad piwnica 1671 1671 1671 1671 1671 1671 1671 1671 1671 1671 1671
drzwi metalowe 5087 5087 5087 5087 5087 5087 5087 5087 5087 5087
okna w piwnicy 12 974 12974 12 974 12974 12974 12974 12974 12974 12974
sciana podiuzna SZ37 227 236 227 236 227 236 227 236 | 227236 | 227236 | 227236 | 227 236
okna na parterze 45 214 45 214 45 214 45 214 45 214 45 214 45214
$ciana piwnicy 58 545 58 545 58 545 58 545 58 545 58 545
drzwi drewniane 15 260 15 260 15 260 15 260 15 260
$ciana szczytowa SZ49 108 138 108 138 | 108138 | 108 138
stropodach nad wejsciem 3359 3359 3359
stropodach gtowny 322 706 322706
kolektory stoneczne 115735
modernizacja CO 160 096 160 096 160 096 160096 | 160096 | 160096 | 160096 | 160096 | 160096 | 160096 | 160 096 160 096 160 096
Koszt realizacji zt 1076532 | 960 797 638 091 634732 | 526593 | 511333 | 452788 | 407574 | 180337 | 167 363 | 162276 | 160 605 160 096
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Ogrzewanie budynku Ciepta woda Razem co + cw O(;:).isty Ss\ia:y Razem | Oszcze- Koszt rob6t
warr?arntu Qoco qoco No Qocw | 9ocw Qo Yo Oco0 Ocwo O o dnos¢ N
Q1co 9 1co n1 Qiew | 91ew Q; K Oco 1 Ocw 1 O, AO,
GJ/a kW Wdo, Wy GJ/a kw GJ/a kW zt/a zl/a zlt/a zl/a zt
stanistn. | 808,54 | 3162 1700017 ol 1032 | 69 | 12397 | 3231 | 110897 | 7880 | 143814
1 422,4 228,4 0’950’(80,90 22,8 5,2 486,8 233,6 | 65165 3624 93 825 49989 | 1076 532
2 4224 228,4 0‘950‘(80‘90 77,4 5,2 541,4 233,6 | 65165 5842 96 043 47 771 960 797
3 506,0 239,9 01950’(80190 77,4 5,2 633,2 2451 | 71 311 5842 102189 | 41625 638 091
4 507,6 240,2 0’950’(80,90 77,4 5,2 635,0 2454 | 71433 5842 102 311 41 503 634 732
5 568,2 2527 0‘950‘|780‘90 77,4 5,2 701,5 2579 | 76732 5842 107 610 | 36 204 526 593
6 572,5 253,8 01950’(80190 77,4 5,2 706,2 259,0 | 77 142 5842 108 020 | 35794 511 333
7 597.,4 256,0 07950’(80790 77,4 5,2 733,6 261,2 | 78726 5842 109604 | 34210 452 788
8 622,3 263,1 0‘950‘|780‘90 77,4 5,2 760,9 268,3 | 81298 5842 112176 | 31638 407 574
9 800,0 287,5 01950’(80190 77,4 5,2 956, 1 292,7 | 94 355 5842 125233 | 18 581 180 337
10 805,3 288,3 07950’(80790 77,4 5,2 961,9 293,5 | 94 756 5842 125634 | 18180 167 363
11 806,9 288,6 0’950’(80,90 77,4 5,2 963,6 293,8 | 94 903 5842 125780 | 18 033 162 276
12 808,54 289,0 0‘950‘|781‘00 77,4 5,2 1064,2 2942 | 99182 5842 130060 | 13754 160 605
13 808,54 289,0 07950’(81700 103,2 6,9 1090,0 2959 | 99182 7 880 132098 | 11715 160 096

Uwaga. Zapotrzebowania na energie i koszty obliczone dla standardowego sezonu grzewczego i normatywnych parametrow
instalacji grzewczych i wentylacji. Moga sie one rézni¢ od warunkow rzeczywistych.
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7.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Procentowa Premia termomodernizacyjna
Roczna Y
Wit presieysE Planowane e oszczedno$e Planowana kwota —
nrwariantu | iraeyined koszty Kosrtow zapotrzebowaniana | $rodkéw wiasnych i i Dwukrotnos¢
yineg catkowite il energie kwota kredytu 20% kredytu 16% kosztow eeHns
[(Q0-Q1)/Q0]*100% catkowitych | oszczednosci
kosztéw energii
zt zt % [z, %] [z1] [zt] [zt]
Wariant 1 1076 532 49 989 60,8% 215306 20% 172 245 172 245 99 977
Przyjety do realizacji 861225 80%
1 jak wariant 2 + 1076 532 49 989 60,8% 215306 20% 172 245 172 245 99 977
kolektory stoneczne 861225 80%
2 jak wariant 3 + 960 797 47771 56,4% 192 159  20% 153 728 153728 95 543
stropodach gtéwny 768 638 80%
3 jak wariant 4 + 638 091 41625 49,0% 127 618 20% 102 094 102 094 83 250
stropodach nad wejsciem 510472 80%
4 jak wariant 5 + 634 732 41503 48,9% 126 946 20% 101 557 101 557 83 005
$ciana szczytowa SZ49 507 785 80%
5 jak wariant 6 + 526 593 36 204 43,5% 105319  20% 84 255 84 255 72 407
drzwi drewniane 421275 80%
6 jak wariant 7 + 511333 35794 43,1% 102 267 20% 81813 81813 71588
$ciana piwnicy 409 066 80%
7 jak wariant 8 + 452788 34 210 40,9% 90 558  20% 72 446 72 446 68 420
okna na parterze 362231 80%
8 jak wariant9 + 407 574 31638 38,7% 81515 20% 65212 65212 63 276
$ciana podtuzna SZ37 326 059 80%
9 jak wariant 10 + 180 337 18 581 23,0% 36 067 20% 28 854 28 854 37 162
okna w piwnicy 144 270 80%
10 jak wariant 11 + 167 363 18 180 22,5% 33473  20% 26778 26778 36 360
drzwi metalowe 133890 80%
11 jak wariant 12 + 162 276 18 033 22,3% 32455 20% 25964 25964 36 067
stropodach nad piwnica] 129821 80%
12 jak wariant 13 + 160 605 13754 14,2% 32121 20% 25697 25697 27 508
Cyrkulacja CWU 128 484 80%
13 modernizacja CO 160 096 11715 12,2% 32019 20% 25615 25615 23431
128 077 80%
Dane ekonomiczne wybranego wariantu
Koszt inwestycji 1076 532 zt
Wkiad wihasny i inne zrédta 20,0% 215 306 zt
Kredyt 80,0% | 861225z
Premia termomodernizacyjna 99 977 zt
Roczne oszczednosci kosztéw energii 49 989 zt
SPBT dla optymalnego wariantu [lata] 21,5
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 60,8%
7.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia
sie:
Wariant 1 obejmujacy wszystkie zaproponowane usprawnienia.

Przeprowadzona analiza wykazata, iz w analizowanym budynku mozna wykona¢ szereg usprawnien, ktére pozwolg zmniejszy¢
koszty ogrzewania, oraz przygotowania CWU o okoto 35%. Aby to osiggng¢ nalezy jednak postepowaé zgodnie z zaleceniami
audytora, w szczegdlnos$ci na poziomie projektowania.
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8. Opis techniczny wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji.

8.1. Opis robét
W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace prace:

Planowany
Lp Rodzaje usprawnien koszt
wykonania [z{]

opis
usprawnienia

Modernizacja systemu centralnego ogrzewania [ usprawnienie CO.1

Pomimo, ze modernizacja CO jest zawsze traktowana jako najwazniejsze usprawnienie, nalezy je przeprowadzi¢ tgcznie lub po
wykonaniu wszystkich usprawnien obnizajgcych zapotrzebowanie na moc grzewczg budynku. W innym razie moc nowej instalacji
nie bedzie adekwatna do zapotrzebowania na moc grzewczg budynku po realizacji cato$ciowej termomodernizacji. Wymiane
grzejnikdw na nowe, nalezy poprzedzi¢ projektem instalacyjnym, w ktérym zostang okreslone moce nowych grzejnikéw i miejsce

ich usytuowania. Projekt powinien zaktada¢ nastgpujgce elementy:
strona 30

125892 oraz
strona 31

- Do izolacji przewodéw CO, nalezy uzy¢ izolacji z ptaszczem PCV (np. otuliny rockwool thermorock). Jest to wazne z punktu
widzenia waloréw estetycznych, ale réwniez ochroni to izolacjg rur przed zniszczeniem.

- Przy wymianie grzejnikéw na nowe nalezy wybraé¢ grzejniki ze zwigkszonym udziatem promieniowania do konwekcji (np.
KERMI Therm X2).

- Grzejniki koniecznie wyposazy¢ w elektroniczne gtowice termostatyczne z zabezpieczeniem antykradziezowym i
programatorem tygodniowym. Umozliwi to dostosowanie temperatury w pomieszczeniach do czasu uzytkowania budynku.
Dzigki temu temperatura w pomieszczeniach bedzie dostosowana do potrzeb, a gtowice termostatyczne bedg
zabezpieczone przed kradzieza.

Sterowanie czasu pracy pompy cyrkulacyjnej CWU I usprawnienie C.13

Aby sterowaé czasem pracy pompy cyrkulacyjnej nalezy przerobi¢ istniejacy wtacznik pompy znajdujgcy sie na $cianie w
pomieszczeniu wezte, dostawiajgc do niego elektroniczny programator tygodniowy
Na programatorze nalezy ustawi¢ czas pracy pompy od godziny 6 do 17 w dni pracujace.

400 strona 27

Ocieplenie stropodachu nad piwnica I usprawnienie A.7

3 |Ocieplenie stropodachu nad piwnicg nlezy wykonaé od spodu podklejajgc pod stropem lamelowag wetne mineralng (np. Paroc 1314 strona 21
Linio 80) o grubosci 24cm. Na wetne nalezy natozy¢ siatke z klejem oraz tynk.

Wymiana starych okien drewnianych w piwnicy i na parterze, oraz

zlikwidowanie jednego okna na parterze. usprawnienia B.9 i B.10

Zgodnie z zestawieniem znajdujacym sig na stronie 23 nalezy zlikwidowaé¢ okno znajdujace sie nad tazienkg ogrodowa, likwidujac
parapet pod oknem i zamurowujgc otwor bloczkami gazobetonowymi. Przy czym nie ma koniecznosci demontarzu okna, gdyz
okno znajduje sie we wnece (nie jest zlicowane ze $ciang) i istnieje mozliwo$¢ zamurowania okna bez jego likwidacji. Nastepnie
przy ocieplaniu $cian zewnetrznych zamurowane otwory ociepli¢ styropianem tak jak pozostatg cze$¢ $cian. Pozostate okna
drewniane na parterze nalezy wymieni¢ na nowe okna PCV o parametrach cieplnych nie gorszych niz Uw=0,9 W/(mZ‘K)A Stare
okna drewniane w piwnicy nalezy réwneiez wymieni¢ na okna PCV, ale o parametrach nie gorszych niz 1,3 W/(m>K).

strona 23
45757 oraz
strona 24

Wymiana starych drzwi drewnianych i metalowych I usprawnienia B.11i B.12

strona 25
5 Stare, nieszczelne drzwi metalowe i drewniane nalezy wymieni¢ na nowe izolowane drzwi metalowe. Wspétczynnik izolacyjnosci 16 000 oraz

cieplnej Ud nie moze byé gorszy niz 1,3 W/(m*K). Nalezy zwrocié szczegoing uwage by montaz wykonaé w sposob strona 26
zachowujacy najwyzszg szczelnos$é (wykorzystujac systemy tasm rozpreznych typu illbruck).

Ocieplenie wszystkich scian zewnetrznych usprawnienia A.2, A3, A4

Ocieplenie wszystkich $cian, nalezy wykona¢ styropianem EPS 040 o grubosci 20 cm w systemie BSO z wyprawg tynkarska na
6 |tynku silikatowym. Aby unikng¢ tzw. efektu biedronki (czyli punktowych mostkéw cieplnych w miejscach kotkowania styropianu), 309 759
nalezy przed kotkowaniem styropianu wyfrezowa¢ w nim otwory, zakotkowaé styropian i natozy¢ na kotek styropianowg zaslepke.
Dla wiasciwego wykonania termomodernizacji, styropian musi zaj$¢ na okna przynajmniej 3 cm, by zminimalizowaé mostek
termiczny na styku okno/ $ciana (tzw. ocieplenie wegarkow).

strona 16,
strona 17, oraz
strona 18

Ocieplenie stropodachu nad wejsciem gtéwnym [ usprawnienie A.8

Stropodach nad wejsciem gtéwnym nalezy dociepli¢ stryropianem EPS 038 (dach/ podtoga) o grubosci 25cm. Styropian nalezy
zakotkowa¢ do podoza specjalnymi wkretami z elastyczng tulejkg teleskopowg (np. EJOT EcoTek 50). Na styropian nalezy
naklei¢ pape samoprzylepng (np. LEMBIT SAMOPRZYLEPNY S30) a nastepnie zgrza¢ do niej pape wierzchniego krycia SBS.

2641 strona 22

Ocoieplenie stropodachu wentylowanego I usprawnienie A.6

Ocieplenie stropodachdéw wentylowanych przedszkola nalezy wykona¢ od gory mocujgc ptyty styropianowe EPS 038 o grubosci
22cm do dachu. Dodatkowo nalezy zaizolowaé réwniez attyki, by zminimalizowa¢ mostki termiczne. Nastgpnie styropian trzeba
przykry¢ wysokospecjalistyczng membrang z warstwg bitumiczng zbrojong welonem, np. resitrix SKW. Takie prace powinny by¢
wykonane przez wyspecjalizowang firme. Takie rozwigzanie zagwarantuje dtugowietrzno$¢ wykonanego pokrycia i brak
probleméw z przeciekaniem. Nalezy réwniez pamieta¢, ze ocieplenie gornej warstwy stropodachu wentylowanego implikuje
konieczno$¢ przerobienia go na stropodach niewentylowany, a wiec likwidacje otworéw wentylacyjnych znajdujacych sie w
$ciankach kolankowych i wyprowadzenie kominkéw wentylacyjnych w kalenicy.

253760 strona 20

Montarz kolektoréw stonecznych na potrzeby CWU I usprawnienie C.14

Aby najefektowniej wykorzystac energie stoneczna, kolektory nalezy zamontowa¢ na dachu znajdujgcym sig bezposrednio nad
pomieszczeniem wezta cieplnego. Kolektory powinny by¢ zorientowane pomigdzy kierunkiem potudniowym i potudniowo-
wschodnim (okoto 10-15° na wschod od strony potudniowej). Pozwoli to wykorzysta¢ energig stoneczng od wczesniejszych
godzin niz to by sie stato gdybysmy umiescili je doktadnie na potudnie. Kolektory nalezy ustawi¢ na specjalnych stelazach pod
9 |kontem okoto 35-40° Takie nachylenie zoptymalizuje uzysk energii stonecznej w ciggu catego roku. Przewody solarne 91008 strona 28
transportujgce ciepto z kolektoréw do zasobnikéw nalezy zaizolowa¢ otuling kauczukowg (do instalacji solarnych) o grubosci
Scianki nie mniejszej niz 30mm. Otuling na przewodach znajdujgcych sie na zewnatrz budynku nalezy dodatkowo zabezpieczy¢
samoprzylepng folig aluminiowa. To utrudni ptakom wydziobywanie izolacji. Przewody solarne nalezy wprowadzi¢ do zasobnikéw,
ktére nalezy umiejscowi¢ w poblizu wezta cieplnego, w sposéb réwnolegly, réwnowazac hydraulicznie system, tak by ciepto z
kolektoréw byto przekazywane réwnomiernie do wszystkich zasobnikdw.

Razem planowany koszt rob6t 846 532
Planowane koszty audytu, dokumentacji, nadzoru 230 000

Ogotem planowany koszt termomodernizacji| 1 076 532

8.2. Uwagi dodatkowe - kolejnos¢ prac.
Aby uzyskac najlepsze efekty, prace termomodernizacyjne nalezy wykona¢ w kolejno$ci umozliwiajgcej wtasciwe wykonanie wszystkich potaczonych elementéw
przedsiewziecia.
- Prace dociepleniowe nalezy zacza¢ od wymiany i likwidacji starych okien drewnianych, oraz drzwi.
- Ocieplenie $cian zewnetrznych mozna wykonaé po usprawnieniach dotyczacych okien i drzwi.
Prace dociepleniowe powinny by¢ poprzedzone projektem okreslajgcym konkretng technologie wykonania.
- Ocieplenie $cian zewnetrznych nalezy zkoordynowac¢ z ociepleniem stropodachéw w celu zachowania ciggosci izolacji oraz wykonania wasciwych obrébek
blacharskich i uszczelniajagcych migdzy $cianami a stropodachami.
- Kolektory stoneczne mozna bedzie zamontowa¢ dopiero na ocieplonym stropodachu.
- Na samym konicu nalezy zaja¢ si¢ modernizacjg systemu CO.
- Pozostate usprawnienia sg niezalezne i mozna je wykona¢ w dowolnym czasie.
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9. Dane charakterystyczne termomodernizacji dla oceny spetnienia kryteriéw dofinansowania w ramach programu RPO WP 14-20 OP

1

10 Energia

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koncowej

po zmniejszenie zuzycia
stan istniejacy |termomoderniz [%]

zapotrzebowanie na energig korcowg na potrzeby CO GJ/rok

P 9 anap Y [ ] 1136,5 464,0 59,3%
zapotrzebowanie na energig korncowg na potrzeby CWU [GJ/rok

P 9 anap y [ ] 103,2 22,8 78,8%

| suma 1239,7 486,8 60,8%
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej

stan istniejacy
nosnik energii Udziat w Wielko$¢ Energii
opis Zrédta & wspotczynnik wi|  produkcji e. 8

koncowej

Pierwotnej [GJ/rok]

koncowej
Centralne Ogrzewanie wezet cieplny ciepto sieciowe 1,3 100% 1477,41
CwWu wezet cieplny ciepto sieciowe 1,3 100% 134,15
suma 1611,56

po termomodernizacji
Udziat w
opis Zrédta nosnik energi wspétczynnik wi rodzukc'i e Wielkosc Energi
P koncowej polezy! P , ) o Pierwotnej [GJ/rok]

koricowej
Centralne Ogrzewanie wezet cieplny cieptlo sieciowe 1,3 100% 603,18
Ccwu wezet cieplny ciepto sieciowe 1,3 100% 29,68
suma 632,86

| zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej [%]l 61%

Redukcja emisji CO2

zapotrzebowanie na energie

wskaznik emisji CO* koncowa w [G]/rok] Obliczenie wielko$ci emisji [mg C0%/rok]
nosnika energii (wg. Stan przed Stan po Stan przed Stan po KONCOWY EFEKT
Nosnik energii KOBIZE) [kg/GJ] modernizacja modernizacji | modernizacja modernizacji redukcji emisji
1 2 3 4 5 6 7
olej opatowy 76,59 0,00 0,00 0,00
Gaz ziemny 55,82 0,00 0,00 0,00
Ciepto sieciowe z
cieptowni GEPEC Tczew
sp.z0.0." 102,71 1239,66 486,82 127,32 50,00 77,32
suma 127,32 50,00 77,32
PROCENT REDUKCJI EMISII 61%

wskaznik emisyjnosci za podstawie danych otrzymanych z GEPEC Tczew sp. z 0.0.

wskaznik emisyjnosci dla pradu elektrycznego 831,5 kg CO*MWh przeliczony na kg CO%GJ

Wartos¢ uzyskanych efektow

catkowity koszt termomodernizacji  [z1] 1076532
zmniejszenie zapotrzebowania na energie koricowg na potrzeby CO i 752,8
CWU  [GJ/rok]
koszt uzyskania oszczednosci 1 GJ energii koricowej [zt/GJ] 1430
koszt uzyskania redukcji co’ [zl/kgCOZ/rok] 14
roczne oszczednosci kosztow [z] 49 989

SPBT [lata]

21,5
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5
Zatgcznik 6
Zatgcznik 7
Zatgcznik 8

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspdtczynnikéw przenikania przegrod w stanie istniejacym

Zestawienie grup pomieszczen w budynku

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.6 Pro dla stanu istniejgcego

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.6 Pro dla stanu wariantu optymalnego

Dokumentacja zdjeciowa



Audyt Energetyczny Budynku

Obliczenie wspofczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U) dane z programu Audytor OZC 6.6 Pro

Wyniki - Przegrody

Tczew, ul. Jodiowa 6

Symbol D Opis materiatu A R Rcor
m W/(m-K) m2 ‘K/W m2 -K/W
PG Podfoga w piwnicy 16,5 cm
BET-POSADZ 0,0400|Podkfad z betonu pod posadzke. 1,400 0,029 0,029
STYROPIAN 0,0200(Styropian - inne przypadki. 0,045 0,444 0,444
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 0,028 0,028
BET-CHUDY 0,1000{Podktad z betonu chudego. 1,050 0,095 0,095
Roéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,596
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,385
SD1 Stropodach gtéwny wentylowany
ZELBET 0,1000] Zelbet. | 1,700] 0,059] 0,059
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporoéw ciepta potaci dachowe;j i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,000
WELNAF-STR 0,1200|Filce i maty z wetny minerlanej w stropi 0,052 2,308 2,308
STR-ZER-24 0,2400(Strop z piyty Zzeranskiej o gr. 24 cm. 0,180 0,180
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,678
Wspéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,373
SD2 stropodach nad piwnicg pod wejsciem
LASTRIKO 0,0500{Lastriko. 0,720 0,069 0,069
ZELBET 0,2400(Zelbet. 1,700 0,141 0,141
STYROPIAN 0,0200| Styropian - inne przypadki. 0,045 0,444 0,444
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opodr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,795
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,258
SD3 stropodach nad wejsciem géwnym
BETON-2200 0,1000|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,300 0,077 0,077
STYROPIANS 0,0600(Styropian utoZzony szczelnie. 0,040 1,500 1,500
ZELBET 0,2400(Zelbet. 1,700 0,141 0,141
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 1,858
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,538
STROP1 Strop ciepto do gory 29,3 cm
BET-POSADZ 0,0400{Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,029 0,029
PLYT-PIL-P 0,0125(Ptyty pilsniowe porowate. 0,050 0,250 0,250
STR-ZER-24 0,2400(Strop z plyty Zzeranskiej o gr. 24 cm. 0,180 0,180
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,659
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,518
Sz37 Sciana zewnetrzna gazobetonowa gr. 37cm
BETON-BBK6 0,3700]Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego d 0,300 1,233] 1,233
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,403
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,713
Sz49 $ciana zewnetrzna gazobetonowa gr. 49cm
BETON-BBK6 0,4900]Sciana z bloczkéw z betonu komdrkowego d 0,300 1,633] 1,633
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,803
Wspéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,555
SZP $ciana zewnetrzna piwnicy
BETON-2200 0,2000|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,300 0,154 0,154
WELNA-PL 0,0400(Ptyty z wetny mineralnej - inne przypadk 0,050 0,800 0,800
CEGLA-K-1 0,0600|Mur z cegly kratowki K-1 120x250x63. 0,450 0,133 0,133
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opodr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,257
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,795
SZPG Sciana zewnetrzna przy gruncie 30,0 cm
BETON-2200 0,2000{Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,300 0,154 0,154
WELNA-PL 0,0400]Ptyty z wetny mineralnej - inne przypadk 0,050 0,800 0,800
CEGLA-K-1 0,0600|Mur z cegty kratowki K-1 120x250x63. 0,450 0,133 0,133
Roéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 0,841
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,928
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,519
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Zestawienie grup pomieszczen w budynku Zatacznik nr 2
stan istniejgcy
Symbol grupy 0int Ah Vh $HL StOpieﬁj . n50 wentylacja nH, gnk, Vinfv |Vm,infv Vsu Vex n
szczelnosci ecup
°C m2 m3 W 1/h % m3/h m3/h m3/h m3/h 1/h
CZESC EDUKACYJNA 20,0 1280,06 | 3840,2 119470 Sredni 4,0 Naturalna 1344,1 0,8
KUCHNIA 20,0 397,35 1192,1 90202 Wysoki 2,0 Wywiewna 0,4 6780,0 6780,0 [6780,0 5,7
PIWNICA 15,8 845,06 1969,0 26033 Niski 5,0 Naturalna 984,5 0,5
Symbol grupy Vv &T &V QHL ,A @HL,V QH,nd QH,nd EAH EAH EVH EVH
m3/h W W W/m2 W/m3 GJ/a kWh/a MJ/ (m2 -a) [Wh/ (m2 -aMJ/ (m3 ‘a)kWh/ (m3 -a)
CZESC EDUKACYJNA 30721 79778 39692 93,3 31,1 739,50 205417 5777 160,5 192,6 53,5
KUCHNIA 6780,4 2599 87603 227,0 75,7 35,73 9925 89,9 25,0 30,0 8,3
PIWNICA 984,5 14719 11314 30,8 13,2 33,30 9251 39,4 10,9 16,9 47
Dane dla wariantu 1
. Stopien. . nH,gnE, r . .
Symbol grupy 0int Ah Vh $HL i n50 wentylacja Vinfv |Vm,infv Vsu Vex n
szczelnosci ecup
°C m2 m3 w 1/h % m3/h m3/h m3/h m3/h 1/h
CZESC EDUKACYJNA 20,0 1280,06 | 3840,2 82377 | Uzytkownika 3,0 Naturalna 1113,7 0,8
KUCHNIA 20,0 397,35 1192,1 89381 Wysoki 2,0 Wywiewna 0,4 6780,0 6780,0 6780,0 5,7
PIWNICA 15,8 845,06 1969,0 16146 Sredni 4,0 Naturalna 689,1 0,4
Symbol grupy Vv &T &V @HL A ¢HL,V QH,nd QH,nd EAH EAH EVH EVH
m3/h W wW W/m2 W/m3 GJ/a kWh/a MJ/ (m2 -a) fWh/ (m2 -aMJ/ (m3 -a)kWh/ (m3 -a)
CZESC EDUKACYJNA 30721 42684 39692 64,4 21,5 390,47 108464 305,0 84,7 101,7 28,2
KUCHNIA 6780,4 1778 87603 224.9 75,0 30,06 8349 75,6 21,0 25,2 7,0
PIWNICA 689,1 8227 7920 19,1 8,2 1,89 526 2,2 0,6 1,0 0,3
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Zalacznik 3

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym, oraz po wprowadzeniu

1. Sprawnos$¢ wytwarzania
stan

zaproponowanych zmian.

|Opis |
istniejacy ng= 0,93 Wezel cieplny bez obudowy- wtasnos¢ ZEC Tczew
po modernizacji ng= 0,93 bez zmian
2. Sprawnos¢ przesytania
stan | |Opis |
Wymiennikownia znajduje sie w pomieszczeniach ogrzewanych, przewody w
L _ kottowni  posiadajg izolacje. = Armatura niezaizolowana. Przewody
istniejacy ne= 0,9 . . C .
rozprowadzajace ciepto do grzejnikéw stalowe, prowadzone po wierzchu bez
otulin izolacyjnych.
po modernizacji ne= 0,93 Zaizolowanie rur rozprowadzajgcych ciepto.

3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

stan |

|Opis |

Ogrzewanie grzejnikowe, budynek wyposazony czesciowo z nowe grzejniki
panelowe a czesciowo w stare rurowe i zeberkowe wszystkie grzejniki

Istniejacy ne= 085 poaidajg zawory termostatyczne. Regulacja centralna w wymiennikowni, oraz
miejscowa.
Wymiana wszystkich starych grzejnikow na nowe konwektorowo-
po modernizacji ne= 0,90 ptaszczyznowe z elektronicznymi zaworami termostatycznymi, z blokadg

nastawu.

4. Sprawnos¢ akumulaciji

stan | [Opis |
istniejacy ns= 1,00 brak buforow CO
po modernizacji ns= 1,00 bez zmian

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
stan Opis

istniejgcy w¢= 1,00

brak przerw

po modernizacji wi= 0,90

wprowadzenie obnizenia temperatury w weekend

6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu dob
stan |Opis |
istniejacy wg= 1,00 brak przerw
po modernizacji  wq= 0,95 wprowadzenie obnizenia temperatury w ciggu doby

7. Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
stan |
istniejgcy NH,10t=[0,71
po modernizacji Nut=|0,78




Audyt Energetyczny Budynku Tczew, ul. Jodtowa 6 strona 43

Zafgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotwania cieptej wody uzytkowej w
stanie istniejgcym, oraz po wprowadzeniu usprawnien

Wartosci dla stan po
Charakterystyka systemu Jednostka budynku- p i,
N modernizacji
stan istniejgcy
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gesto$é wody p kg/m® 1000 1000
Srednie jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody w weztach
sanitarnych (wyliczone jako 25% zuzycia zimnej wody ogotem w|  |/os/doba 7,00 7,00
budynku wedtug danych historycznych) V.,
jed.odniesienia - ilo$¢ dzieci os 198 198
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu By, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 230 230
Roczne zapotrzebowanie cieptej wody 3
Vi ni=Vew"L /1000 m/rok 319 319
Ciepto uzytkowe wykorzystane z kolektoréw stonecznych kWh/rok 0 11771
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Whirok
*| * * K *|, * * ro
Qw,nd=Vcw L Cw P (ecw'eo) kt tuz/(1000 3600) 16 696 4 925
sprawno$¢ wytwarzanie ciepta n, - 0,97 0,97
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody nw,, - 0,60 0,80
sprawnos$¢ akumulacji ny, s - 1,00 1,00
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita Ny - 0,58 0,78
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/rok 28 687 6 347
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/rok 103,2 22,8
Wartosci dla stan po
Opis Jednostka budynku- po-
N modernizacji
stan istniejgcy
| Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
Via=(L*Vo)/(18+1000) m°/h 0.077 0.077
Wspotczynnik godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u.
| __Wspdtczynnik godzinowej ni :/v_0244| i rozbioru c.w.u 2 565 2,565
Np=9,32*L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m> wody
0,324 0,243
chj=C’w*p*(ecw'eo)*kt/r]w,tot/1 06
| Max. moc c.w.u KW 178 13.3
Jowu ™ =Visr" Qo "Ny *10°/3600 ’ ’
Max. mag c.w.u MW 0,01777 0,01333
Aowo™ =V ier* Qe N, *10%/3600 ’ ’
B Srednia moc c.w.u W 6.9 5 5
chus'r=chumax/Nh , ,
Srednia moc c.w.u
[~ o e MW 0,00693 0,00520
Jowu ~Yewu /Nh
Koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla stan po
Opis Jednostka budynku- o
S modernizacji
stan istniejacy
Koszt podgrzania c.w.u. Q¢ =Quw* O+ "0 *12= zl/rok 7 880 3624
Koszt podgrzania 1m? cieptej wody zHim’ 24,7 11,4
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Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 Pro

Zapotrzebowanie mocy cieplnej, kW |Zapotrzebowanie na
Wariant ciepto uzytkowe
koricowe;j" uzytkowej QHnd, GJ/a
1 228,4 177,8 422,42
2 2284 177,8 422,42
3 239,9 186,8 505,98
4 240,2 186,9 507,63
5 252,7 196,7 568,19
6 253,8 197,5 572,46
7 256,0 199,2 597,40
8 263,1 204,8 622,30
9 287,5 223,8 799,98
10 288,3 224 .4 805,29
11 288,6 224,7 806,86
12 289,0 2249 808,54
13 289,0 2249 808,54
stan istniejacy 316,2 2249 808,54

1) zapotrzebowanie mocy kohcowej wylicza sie z mocy uzytkowej uwzgledniajgc sprawnosc¢ zrodia ciepta
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Zatacznik nr 6

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.6 Pro dla stanu istniejagcego

Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt przedszkola nr 8 w Tczewie

stan istniejgcy

Miejscowos¢: Tczew

Adres: ul. Jodtowa 6

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6me: 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Elblag

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Gtlebokos¢ okresowego wnikania ciepfa &: 3,167 |m
Wspotczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 25225 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 7001,2 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 90854 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 134081 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 224935 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 224935 |W
Wskazniki i wspétczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 89,2 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 32,1 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 1164,5 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: 6780,0 |m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: 596,0 |m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 6780,0 |m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,5
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 10837,0 |m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6v: -18,0 [°C
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |EIbIag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 10442,9 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 808,54 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 224594 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2522  [m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 7001,2 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 320,5 |MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 89,0 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 115,5 |[MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 32,1 kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: | 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metodg uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez osfabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 |1/h

Klasa osfoniecia budynku: Brak ostoniecia
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Zatgcznik nr7

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.6 Pro dla wariantu optymalnego

Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt przedszkola nr 8 w Tczewie

Wariant optymalny

Miejscowos¢: Tczew

Adres: ul. Jodtowa 6

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Elblag

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Gteboko$¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 [m
Wspbtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 25225 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 7001,2 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie OT: 43737 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 134083 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 177820 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 177820 (W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 70,5 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 254 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 901,6 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: 6780,0 |m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: 596,0 [m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 6780,0 |m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 10541,7 |m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6v: -18,0 |°C
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |EIbIag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 10442,9 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 422,42 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 117340 [kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2522  [m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 7001,2 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 167,5 |MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 46,5 [kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 60,3 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 16,8 |[kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: | 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metodg uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez osfabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 |1/h

Klasa osfoniecia budynku: Brak ostoniecia
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elewacja frontowa

tacznik ze starymi oknami drewnianymi

stare okna drewniane w piwnicy nowe oswietlenie
4 —
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wezet cieplny wigczniki pomp obiegowych i cyrkularyjnej CWU




