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2,

Karta audytu energetycznego budynku *)

2.1. |Dane ogdlne
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradyq’]ZZJ;IE;%TVT(E%ZZSJEESEY peine),
2. |Liczba kondygnacji budynku 2
3. |Kubatura czeéci ogrzewanej budynku [m 3] 1849,8
4. |Powierzchnia budynku netto [m %] 733,5
5. |Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej budynku [m 2] 0,0
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 7335
" |niemieszkalnych [m 2] !
7. |Liczba lokali mieszkalnych w budynku -
8. |Liczba 0sdb uzytkujgcych budynek 135
9. |Sposob przygotowania cieptej wody centralnie - ciepto sieciowe
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku ciepto sieciowe
11. |Wspotczynnik ksztattu A/V - [1/m] 0,48
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek -
2.2 Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
= [W/m?K] termomodernizacjg | termomodernizacji
Sciany zewnetrzne:
Sciana w piwnicy przy gruncie 46,0 cm 0,818 0,230
Sciana w piwnicy przy gruncie 51,0 cm 0,774 0,226
) Sciana zewnetrzna 46,0 cm - piwnice 0,868 0,215
' Sciana zewnetrzna 51,0 cm - piwnice 0,792 0,210
Sciana zewnetrzna 46,0 cm 0,868 0,215
Sciana zewnetrzna 51,0 cm 0,792 0,210
Sciana zewnetrzna - pod oknem 0,801 0,211
7. Dach/stropodach/strop nad ostatnig kondygnacja:
Stropodach niewentylowany 0,841 0,213
3. |Podtoga w piwnicy 0,392 0,392
4 Strop nad piwnica 0,938 0,938
" |Strop pieter 1,044 1,044
Okna zewnetrzne:
5. Okno zewnetrze PCW 1,600 1,600
Okno zewnetrzne piwnic 1,600 1,600
6. |Drzwi zewnetrzne 2,500 1,500
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,98 0,98
2. |Sprawnosc¢ przesytania 0,95 0,95
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta 0,93 0,93
4. |Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 0,95 0,95
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
7. |Catkowita sprawno$¢ systemu ogrzewania 0,87 0,87
2.4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna i drzwi / kanaty|okna i drzwi/ kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m 3/h] 925 925
4. |Liczba wymian [I/h] 0,5 0,5
2.5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 53,8 33,5
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 29,9 29,9
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. [G]] 107,4 107,4
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez
4. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 370,5 180,2
[G3/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
5. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 386,1 187,8
[GI/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych 354,4 -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
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Charakterystyka energetyczna budynku (c.d.)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/m? rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/m? rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/m? rok]

. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

Opfata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [zi]

Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewania na miesigc [z4] ***)
Inne: opfata abonamentowa c.o. [z{/msc]

Opfata za podgrzanie 1 m * wody uzytkowej [z4]

Optata za 1 MW mocy zamdwionej na c.w.u. na miesigc ***) [zH]
Opfata za ogrzanie 1 m > powierzchni uzytkowej miesiecznie [z4]
Opfata za 1 GJ energii na c.w.u. **) [z]

Inne: opfata abonamentowa c.w.u. [zt/msc]

Stan przed
termomodernizacjg

55,64

57,99

146,25

42,82
12 547,81
0,00
24,41
12 547,81
3,33
42,82
0,00

Stan po
termomodernizacji

27,06

28,21

71,14

42,82
12 547,81
0,00
24,41
12 547,81
1,80
42,82
0,00

2.7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zi]

Planowane koszty catkowite [zi]

Roczna oszczednoS¢ kosztow energii
[zt/rok]

0,00 (%]

11 338,18

2.8 Oddziatywanie na srodowisko

PPN

Emisja CO, [kg/a] ¥
Emisja SO, [kg/a]
Emisja NO, [kg/a]
Emisja CO [kg/a]
Emisja B(a)P [kg/a]
Emisja pytu [kg/a]

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie

157 254,60 |Premia termomodernizacyjna [zt]

Stan przed
termomodernizacjg

46 742,7
226,7
59,7
930,0
0,0
59,7

*) - dla budynku o mieszanej funkcji nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
**) - optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
**x) - stala opfata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

Wszystkie koszty wyznaczono w oparciu o stawki brutto i zawieraja podatek VAT

39,4

n.d.

Stan po
termomodernizacji

27 961,0
135,6
35,7
556,3

0,0
35,7



3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 3 w Kostrzynie nad Odrg

Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja wiasna

Inne dokumenty

- Ankieta dla budynku,
- Aktualna taryfa przedsiebiorstw cieptowniczych: Arctic Paper S.A oraz MZK Sp o.0.,
- Aktualna taryfa przedsiebiorstwa elektroenergetycznego.

Osoby udzielajgce informacji

- p. Anna Wasielak - Naczelnik Wydziatu Gospodarki Komunalnej i Lokalowej
Wizja lokalna

- miata miejsce: czerwiec 2013

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- obnizenie kosztow ogrzewania budynku gtdwnie poprzez zmniejszenie strat ciepta przez przegrody,

- doprowadzenie instalacji ogrzewczej do stanu gwarantujgcego utrzymanie komfortu cieplnego w
pomieszczeniach ogrzewanych.

Wykaz podstawowych norm i przepisow

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow - Dz.U. nr 223/1459 z 18.12.08r;

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzordw kart audytdw, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego z dnia 17 marca 2009r. (Dz. U. Nr 43, poz. 346. 2009);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku wraz z rozporzadzeniami Ministra Infrastruktury z
dnia 7 kwietnia 2004 oraz z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie;

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

- PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdw.";

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

- PN-EN-ISO 6946 " Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Sposob obliczen";

- PN-EN-13465 " Wentylacja budynkéw - metody obliczeniowe do okreslenia przeptywdw powietrza w
pomieszczeniach";

- PN-B-03406:1994 " Ogrzewnictwo. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze do 600 m
szesciennych";

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

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

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

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

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

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

Wiasnos¢ Urzad MiastaKostrzyn nad Odrg

Przeznaczenie budynku Uzytecznosci publicznej
Przedszkole Miejskie nr 3 66-470 Kostrzyn nad Odra,

AEIRES ul. Niepodlegtosci 19
Budynek wolnostojacy, nie ostoniety
Rok budowy 1971
Obiekt zbudowany w technologii tradycyjnej z cegty petnej (Sciany piwnic obtozone
Technologia budynku kamieniem), jednobrytowy, podpiwniczony. Budynek posiada trzy kondygnacje
nadziemne.
1 |Powierzchnia zabudowana m2 374,3
2 |Kubatura ogrzewanej czesci budynku m 3 1 849,8
3 |Powierzchnia uzytkowa pomieszczen m 2 733,5
4 | Powierzchnia piwnic nieogrzewanych: m 2 116,9
5 |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych m 2 616,6
6 |Budynek podpiwniczony TAK (czesciowo)
7 |Liczba kondygnacji budynku 2
8 |Liczba klatek schodowych 1
L . piwnica: 2,5
9 |Wysokosc¢ kondygnacji w Swietle m kondygnadje nadziemne: 3,00
10 |Liczba uzytkownikéw budynku 0s. 135

4.2. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek jest obiektem wolnostojgcym, stabo ostonietym na wzmozone parcie wiatru. Budynek usytuowany jest osig
podtuzng w kierunku pétnocnego - zachodu. Obiekt zbudowany jest w technologii tradycyjnej murowanej z cegty
kratowki. Grubosc¢ scian piwnicy oraz kondygnacji nadziemnych wynosi odpowiednio 46 i 51 cm. Obiekt jest w czesci
podpiwniczony. W podpiwniczeniu znajdujg sie pomieszczenia nieogrzewane.

Izolacyjno$¢ przegréd zewnetrznych budynku wykazuje niedomogi technologii budowlanych:

» wspotczynniki przenikania ciepta $cian zewnetrznych oraz stropodachu nie spetniajg obecnych wymagan,

* wystepujg niezabezpieczone mostki cieplne.

Podtoga na gruncie warstwowa wykonana z nastepujacych materiatow: wylewka z betonu chudego, papa asfaltowa,
warstwa gruzobetonu oraz podsypka z piasku $redniego.

Strop nad piwnicg z gestozebrowy typu DZ-3 ocieplony ptytami z trzciny o gr. 3 cm.

Stropy miedzypietrowe z gestozerowy pokryte warstwami wylewki betonowej oraz roznych warstw wierzchnich w
zaleznosci od rodzaju pomieszczen (lastriko/wyktadzina/parkiet).

Stropodach niewentylowany ocieplony ptytami z trzciny o grubosci ok. 7 cm. Dach kryty papg asfaltowa.

Stolarka okienna wymieniona na okna z PCW o wspétczynniku U=1,6 W/(m*K) - w dobrym stanie technicznym.

Drzwi wejéciowe z PCW w dobrym stanie technicznym o wspétczynniku U= 2,5 W/(m?>K).
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4.3. Charakterystyka energetyczna budynku
Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych L
istniejgcym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.0.) Gmoc [KW] 83,7
2. |Zamdwiona moc cieplna (c.o0. + c.w.u.) q [kw] 90,0
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. . . . Qy [G]] 370,5
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qy/V [kWh/m’a] 58,0
5 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie 05[] 3861
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania !
Optaty (bez VAT)
6 optata stata (za moc zamdwiong) zi/ MW / msc 12 547,81
" | optata zmienna 7/GJ 42,82
optata stata abonamentowa 7t/ msc 0,00
4.4. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Budynek zasilany jest z sieci cieptowniczej poprzez wezet cieplny

1. |Sposob ogrzewania zlokalizowany w piwnicy budynku.

2. |Parametry pracy instalacji 90/70

Instalacja centralnego ogrzewania tradycyjna - wodna,
grzejnikowa, pompowa (zastosowano pompe GRUNDFOS MAGMA
3. |Przewody w instalacji 32-120F), w uktadzie dwururowym, z rozdziatem dolnym.
Przewody miedziane. Instalacja c.0. w dobrym stanie
technicznym. Przewody w cze$ci nieogrzewanej izolowane.

4. |Rodzaje grzejnikéw Grzejniki ptytowe
5. |Ostoniecie grzejnikow nie
6. |Zawory termostatyczne tak
Np= 0,95
- ne= 0,93
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
Nw= 0,98
Ne= 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
8. . 5/8
godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji Modernizacja wezta cieplnego w 2010 roku
4.5. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w wezle cieptowniczym
1. |Rodzaj instalacji poprzez zasobnik c.w.u. firmy INSTALMET (typ ZCW - 150 E) o
pojemnoéci 150 litrow
2. |Piony i ich izolacja tak
3. |Cyrkulacja tak
4.6. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji Grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m>/h 925

4.7. Charakterystyka wezia cieplnego lub kottowni w budynku

Wymiennikownia wyposazona w kompaktowy wezet cieplny produkgji firmy DANFOSS o mocy nominalnej na cele c.o. 120
kW, a na cele c.w.u. - 60 kW. Wymiennikownia zostata poddana modernizacji w roku 2010 roku. Regulacja ilosci
dostarczanego do pomieszczen ciepta odbywa sie centralnie w wymiennikowni. W kottowni zastosowano uktad regulacji
pogodowej i temperaturowej pomieszczen.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Sciany zewnetrzne o gr. 46 cm obustronnie tynkowane o statej grubosci wzniesione w technologii tradycyjnej
murowanej z cegly kratéwki. Sciany posiadajg duza zdolnos¢ akumulacji ciepta, wspdtczynnik przenikania ciepta $cian
nie spetnia obecnych wymagan dotyczacych ochrony ciepinej budynkdw. Wspotczynnik przenikania ciepta $cian
zewnetrznych wynosi - U=0,868 W/m?K. Stan techniczny przegréd dostateczny z miejscowymi ubytkami tynku.

Sciany zewnetrzne o gr. 51 cm obustronnie tynkowane o statej gruboéci wzniesione w technologii tradycyjnej
murowanej z cegly kratéwki. Sciany posiadaja duza zdolnoé¢ akumulacji ciepta, wspétczynnik przenikania ciepta $cian
nie spetnia obecnych wymagan dotyczacych ochrony ciepinej budynkéw. Wspotczynnik przenikania ciepta $cian
zewnetrznych wynosi - U=0,792 W/m*K. Stan techniczny przegréd dostateczny z miejscowymi ubytkami tynku.

éciany piwic przy gruncie o gr. 46 cm wzniesione w technologii tradycyjnej murowanej z cegly petnej. Sciany
posiadajg duzg zdolno$¢ akumulacji ciepta, wspodtczynnik przenikania ciepta $cian nie spetnia obecnych wymagan
dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw. Wspotczynnik przenikania ciepta $cian zewnetrznych wynosi - U=0,818
W/m?K. Stan techniczny przegrody dostateczny.

Sciany piwic przy gruncie o gr. 51 cm wzniesione w technologii tradycyjnej murowanej z cegly petnej. Sciany
posiadajg duzag zdolno$¢ akumulacji ciepta, wspdtczynnik przenikania ciepta Scian nie spetnia obecnych wymagan
dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw. Wspdtczynnik przenikania ciepta $cian zewnetrznych wynosi - U=0,774
W/m?K. Stan techniczny przegrody dostateczny.

Stropodach niewentylowany - docieplony niedostateczng izolacjg z ptyt trzcinowch o gr. 7 cm. Wspdtczynnik
przenikania ciepta U = 0,841 [W/m?K].

Strop nad piwnica - docieplony niedostateczng izolacjg z ptyt trzcinowch o gr. 3 cm. Wspdtczynnik przenikania
ciepta U = 0,938 [W/m*K].

Podioga w piwnicy/na gruncie - o wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,392 [W/mZ'K].

Okna nowe z PCV - w dobrym stanie technicznym charakteryzujgce sie dobrymi parametrami izolacyjnymi o
wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,6 [W/mz'K].

Drzwi zewnetrzne o wspdtczynniku U= 2,5 W/(m*K).

5.2. System grzewczy

Wymiennikownia wyposazona w kompaktowy wezet cieplny produkcji firmy DANFOSS o mocy nominalnej na cele c.o.
120 kW, a na cele c.w.u. - 60 kW. Wymiennikownia zostata poddana modernizacji w roku 2010 roku. Regulacja ilosci
dostarczanego do pomieszczen ciepta odbywa sie centralnie w wymiennikowni. W kottowni zastosowano uktad
regulacji pogodowej i temperaturowej pomieszczen.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w wezle cieptowniczym poprzez zasobnik c.w.u. firmy INSTALMET (typ ZCW -
Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela.

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i spos6b poprawy
1 |Przegrody zewnetrzne majgce niezadowalajgce wartosci docieplenie przegrdd od strony zewnetrznej
- &ciany zewnetrzne R>4,0 [m?K/W]
- stropodach niewentylowany R>4,5 [mZK/W]
- podfogi na gruncie bez zmian
- strop nad piwnica bez zmian
2 |Stolarka okienna bez zmian
Drzwi zewnetrzne bez zmian
3 |Wentylacja - grawitacyjna bez zmian
Instalacja cieptej wody uzytkowej bez zmian
przygotowywana centralnie z wezfa cieplnego
5 |System grzewczy bez zmian
ogrzewanie: z wezta cieplnego zlokalizowanego w piwnicy
budynku
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Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposo6b realizacji
1 |Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne Ocieplenie $cian zewnetrznych,
Ocieplenie stropodachu.

Uwagi:

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i

7.1. . . ; . .
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przenikania
przez przegrody zewnetrzne
b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien i/lub drzwi
oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu
nakfadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:
W stanie Po termo-

Wyszczegolnienie o | e iG] Jednostka
. dla przegréd zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 20,0 20,0 o
dla przegréd zewnetrznych piwnic 4,0 7,3
t,, |dla przegréd zewnetrznych -16,0 -16,0 oc
5,° dla przegréd zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 3548 3548 driefiia
dla przegréd zewnetrznych piwnic 342 806
Ogm | Om, ** 12547,81 | 12547,81 |zi/(MWmC)
Op;, |Op, ** 42,82 42,82 zt/G]
Ao, Aot ** 0,00 0,00 zt/m-c

* liczbe stopniodni standardowych przyjeto dla stacji meteorologicznej w Gorzowie Wielkopolskim w oparciu o
dane Ministerstwa Infrastruktury
** ceny energii na podstawie taryf dostawcow energii i paliw, aktualnych na czas sporzadzania audytu



Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 3 w Kostrzynie nad Odrg

7.1.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda
przenikanie ,
Sciany zewnetrzne 46 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 193,32 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 212,65 m?

Opis wariantoéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych od strony zewnetrznej metodg lekkg mokrg z uzyciem styropianu
o deklarowanym wspétczynniku przewodnosci:

A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej pod tynkiem
cienkowarstwowym:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2,

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany opdr R, a warto$¢ SPBT bedzie najnizsza,

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

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy 1 Warizanty
1 |Grubos¢ dodatkowe]j warstwy izolacji termicznej g m 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,00 3,50
3 |Opér cieplny R mZK/W 1,15 4,15 4,65
4 |Qou, Qi = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 51,4 14,3 12,7
5 |Gous G1u = 10" A(tyot,o)/R MW 0,006 0,003 0,001
o e,
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 173,00 180,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 36 789 38 277
9 |SPBT= N,/AO,, lata 17,61 16,35
10 |Ug, Uy« W/m?>K 0,87 0,24 0,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

0,16

4,00

187,00
39 766
16,46

0,19

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto na podstawie katalogu cen jednostkowych robét i obiektéw inwestycyjnych za II

kwartat 2013 rok (BISTYP). Ceny zawierajg podatek VAT. Kolorem wyrdzniono wybrang grubos¢ izolacji.

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

Wybrany wariant : 2 Koszt: 38 277,18 zi SPBT= 16,35 lat
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7.1.2. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez Przegroda
przenikanie ;
Sciany zewnetrzne 51 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 150,85 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia As: = 16594 m?

Opis wariantoéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych od strony zewnetrznej metodg lekkg mokrg z uzyciem styropianu
o deklarowanym wspétczynniku przewodnosci:

A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej pod tynkiem
cienkowarstwowym:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2,

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany opdr R, a warto$¢ SPBT bedzie najnizsza,

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

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy 1 Warizanty
1 |Grubos¢ dodatkowe]j warstwy izolacji termicznej g m 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,00 3,50
3 |Opér cieplny R m>K/W 1,26 4,26 4,76
4 Qo Qu, = 8,64'10°Sd'A/R Gl/a 36,6 10,8 9,7

5 |Gous G1u = 10" A(tyot,o)/R MW 0,004 0,002 0,001
o e,
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 173,00 180,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 28 707 29 868
9 |SPBT= N,/AO,, lata 19,97 18,34
10 |Ug, Uy« W/m?>K 0,79 0,23 0,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto na podstawie katalogu cen jednostkowych robét i obiektéw inwestycyjnych za II

kwartat 2013 rok (BISTYP). Ceny zawierajg podatek VAT. Kolorem wyrdzniono wybrang grubos¢ izolacji.

0,16
4,00
5,26
8,8
0,001
1684
187,00
31 030
18,43

0,19

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

Wybrany wariant : 2 Koszt: 29 868,12 zi SPBT= 18,34 lat

10
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7.1.3. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez Przegroda
przenikanie ,
Sciany zewnetrzne pod oknem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 21,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 21,00 m?

Opis wariantoéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych od strony zewnetrznej metodg lekkg mokrg z uzyciem ptyt ze styropianu
ekstrudowanego o deklarowanym wspdtczynniku przewodnosci:

A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej pod tynkiem
cienkowarstwowym:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2,

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany opdr R, a warto$¢ SPBT bedzie najnizsza,
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2.

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy 1 Warizanty 3
1 |Grubos¢ dodatkowe]j warstwy izolacji termicznej g m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mK/W 3,00 3,50 4,00
3 |Opér cieplny R m*K/W 1,25 4,25 4,75 5,25
4 |Qou, Qi = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 52 1,5 1,4 1,2
5 |Gous G1u = 10" A(tyot,o)/R MW 0,001 0,000 0,000 0,000
o e,
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 173,00 180,00 187,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 3633 3780 3927
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 17,87 16,44 16,52
10 |Ug, Uy« W/m?>K 0,80 0,24 0,21 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto na podstawie katalogu cen jednostkowych robét i obiektéw inwestycyjnych za II
kwartat 2013 rok (BISTYP). Ceny zawierajg podatek VAT. Kolorem wyrdzniono wybrang grubos¢ izolacji.

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

Wybrany wariant : 2 Koszt : 3779,82 zi SPBT= 16,44 lat

1"



Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 3 w Kostrzynie nad Odrg

7.1.4. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez Przegroda
przenikanie ,
Sciany zewnetrzne piwnic 46 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 10400 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aws:= 10920 m?

Opis wariantoéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych od strony zewnetrznej metodg lekkg mokrg z uzyciem styropianu

o deklarowanym wspétczynniku przewodnosci:

A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej pod tynkiem
cienkowarstwowym:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2,

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany opdr R, a warto$¢ SPBT bedzie najnizsza,
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2.

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy 1 Warizanty 3
1 |Grubos¢ dodatkowe]j warstwy izolacji termicznej g m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mK/W 3,00 3,50 4,00
3 |Opér ciepiny R m>K/W 1,15 4,15 4,65 5,15
4 |Qou Qi = 8,64'10°Sd'A/R Gl/a 2,7 0,7 0,7 0,6
5 |Gous G1u = 10" A(tyot,o)/R MW 0,002 0,001 0,000 0,000
e e 0.
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 173,00 180,00 187,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 18 892 19 656 20 420
9 |SPBT= N,/AO,, lata 67,72 67,67 68,12
10 |Ug, Uy« W/m?>K 0,87 0,24 0,21 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto na podstawie katalogu cen jednostkowych robét i obiektéw inwestycyjnych za II
kwartat 2013 rok (BISTYP). Ceny zawierajg podatek VAT. Kolorem wyrdzniono wybrang grubos¢ izolacji.
W kosztach ujeto ocieplenie $cian ponizej gruntu.

UWAGA: Przed potozeniem ocieplenia nalezy odkry¢ Sciany przy gruncie do gtebokosci ok. 1 m, a nastepnie dokonac
naprawy istniejgcych tynkdw zewnetrznych, sciany ponizej gruntu nalezy zabezpieczy¢ izolacjg przeciwwilgociowa.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 19 655,82 zi SPBT= 67,67 lat

12
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7.1.5. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda
przenikanie B
Sciany zewnetrzne piwnic 51 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 31,52 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 33,10 m?

Opis wariantoéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych od strony zewnetrznej metodg lekkg mokrg z uzyciem ptyt ze styropianu
ekstrudowanego o deklarowanym wspdtczynniku przewodnosci:

A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej pod tynkiem
cienkowarstwowym:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2,

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany opdr R, a warto$¢ SPBT bedzie najnizsza,
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2.

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy 1 Warizanty 3
1 |Grubos¢ dodatkowe]j warstwy izolacji termicznej g m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mK/W 3,00 3,50 4,00
3 |Opér cieplny R m*K/W 1,26 4,26 4,76 5,26
4 |Qou Qu = 8,6410°Sd'A/R Gl/a 0,7 0,2 0,2 0,2
5 |Gous G1u = 10" A(tyot,o)/R MW 0,000 0,000 0,000 0,000
e e 0. 5 m | ow
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 173,00 180,00 187,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 5726 5957 6 189
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 76,19 75,92 76,26
10 |Ug, Uy« W/m?>K 0,79 0,23 0,21 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto na podstawie katalogu cen jednostkowych robét i obiektéw inwestycyjnych za II
kwartat 2013 rok (BISTYP). Ceny zawierajg podatek VAT. Kolorem wyrdzniono wybrang grubos¢ izolacji.
W kosztach ujeto ocieplenie $cian ponizej gruntu.

UWAGA: Przed potozeniem ocieplenia nalezy odkry¢ Sciany przy gruncie do gtebokosci ok. 1 m, a nastepnie dokonac
naprawy istniejgcych tynkéw zewnetrznych, Sciany ponizej gruntu nalezy zabezpieczy¢ izolacjg przeciwwilgociowa

Wybrany wariant : 2 Koszt: 5957,10 =z SPBT= 75,92 Ilat

13
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7.1.6. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda

przenikanie Stropodach niewentylowany

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 37425 m’
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 373,46 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu niewentylowanego od zewnatrz ptytami ze styropapy o deklarowanym
wspotczynniku przewodnosci:

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

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

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany opdr R, a warto$¢ SPBT bedzie najnizsza,
wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2.

Lp. Omowienie Jedn. istrslit:jl;cy i Warzianty -

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,13 0,14 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,25 3,50 3,75
3 |Opércieplny R m*K/W 1,19 4,44 4,69 4,94
4 |Qou Q. = 8,6410°'Sd'A/R GJ/a 96,5 25,8 24,5 23,2
5 |Qous Guu = 10% A(tyo-t,0)/R MW 0,011 0,003 0,003 0,003
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 156,83 159,90 162,98
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 58 568 59 716 60 865
9 |SPBT= N,/AO,, lata 13,70 13,71 13,73
10 Uy, U, W/m*K 0,841 0,225 0,213 0,202

Podstawa przyjetych wartosci N,

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 przyjeto na podstawie katalogu cen jednostkowych robét i obiektdw inwestycyjnych za
IT kwartat 2013 rok (BISTYP). Ceny zawierajg podatek VAT 23%. Po wykonaniu prac ociepleniowych nalezy odtworzy¢
obrobki blacharskie oraz instalacje odgromowa.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 59 716,56 =zi SPBT= 13,71 lat

14
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 3 w Kostrzynie nad Odrg

Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewziec
termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

taczne zestawienie inwestycji polegajacych na ociepleniu $cian zewnetrznych i $cian piwnic przy gruncie

A U|h WIN|IH N

Lp.

1
1

2

Rodzaj i zakres usprawnienia
termomodernizacyjnego
2

éciany zewnetrzne 46 cm

Sciany zewnetrzne 51 cm

Sciany zewnetrzne pod oknem

éciany zewnetrzne piwnic 46 cm

éciany zewnetrzne piwnic 51 cm

Razem - Ocieplenie $cian i $cian piwnicy przy gruncie

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

2
Ocieplenie stropodachu niewentylowanego

Ocieplenie Scian zewnetrznych i $cian piwnic przy gruncie

Planowane koszty| Oszczednosc
robot, zt

3
38 277
29 868
3780
19 656
5957
97 538

Planowane koszty

robot, zt

3

59 716,56

97 538,04

kosztow zt/rok

2
1

4
341
628

230
290

4

78
568

Oszczednosc
kosztow, zt/rok

4
4

4
357

568

SPBT lata

5
16,35
18,34
16,44
67,67
75,92
21,35

SPBT lata

5
13,71

21,35

7.3. Ocena i wybo6r optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnosc systemu grzewczego

Lp.

N o |~ |lw N

Dane:

Qo=  370,5 GJl/a W= 0,95

Nie przewiduje sie modernizacji systemu grzewczego
Rodzaj usprawnienia

Wytwarzanie ciepta

Przesytanie ciepta

Regulacja i wykorzystanie cieptfa

Akumulacja ciepta

Sprawnos¢ catkowita systemu

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

15

Wgo= 0,95

MNw
Np
N
Ne
No

Noe= 0,87

Wspotczynniki sprawnosci

przed
0,98
0,95
0,93
1,00
0,87
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 3 w Kostrzynie nad Odrg

7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuije:
a.  okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b.  ocene wariantow przedsiewziec¢ termo. pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c.  wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

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

Zakres Nr wariantu

11

Qcieplenie stropodachu
niewentylowanego

Ocieplenie Scian zewnetrznych i Scian
piwnic przy gruncie

7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo = Wao*Wio*Qoco/N + Qocw Q1 = Wy *We1*Q1c0/N1+Qicw
do = doco + Gocw d:= GicotTicw
Oor = QO * Oz + Clo*om*]-2 er =Ql*oz 'l'cql*om*]-2
Or =04 -0y
N @Qoco Q oew q oco Gocw | Noco Qo [} O AO, N SPBT
S @Qico Q icw q ico Gicw | M1,c0 Q. q1 O,
GJ GJ kw kw - GJ kw zt zt zt lata

stanistn.| 370,5 | 70,2 | 53,8 | 299 | 0,87 | 493,5 | 83,7 | 33731
I 185,0 | 70,2 | 33,5 | 29,9 | 0,87 | 300,2 | 63,3 | 22392 11 338 | 157 254,60 | 13,9

II 285,7 | 70,2 45,4 299 | 0,87 | 405,2 | 75,2 | 28677 | 5054 59 716,56 11,8
gdzie:
Qocor Qico - roczne zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych z instalacji c.o.
Qocor Qico - roczne zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych powietrzem
Qocwr Qicw - roczne zapotrzebowanie na ciepto dla celéw c.w.u. przed i po termomodernizacji
Qo, Q; - catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji
Weo, Wq1 - WSpGtczynniki uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przed i po modernizagji
Jocor di1co - Zapotrzebowanie na moc do ogrzewania pomieszczen przed i po termomodernizacji
Goowr d1cw - Zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji
do, 4; - catkowite zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po termomodernizacji
No, N1 - catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji
0,0, O,1 - cena energii i paliwa przed i po wykonaniu wariantu termomodernizacji
O, Oy - roczne koszty energii i paliwa przed i po termomodernizacji
AQr - roczna oszczednos¢ kosztow
N - planowany koszt wykonania wariantu termomodernizacji
SPBT - prosty czas zwrotu
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 3 w Kostrzynie nad Odrg

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku zgodnie z

Ve warunkami finansowania wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow
Procentowa Planowana kwota
Roczna oszczednosF srodkow wtasnych, zt . Dwukrotnos¢
.. |zapotrzebowania na (%) 16% kosztow
. Planowane oszczednosc¢ . ) rocznych
Wariant . q energie (z 20% kredytu zt| catkowitych a:
koszty catkowite kosztow uwzalednieniem inwestycj oszczednosci
energii gle Ik Planowana kwota ) energii zt
Sprawnosci kredytu, zt
catkowitej)

31451 20%
I 157 254,60 | 11 338,18 39,4 25160,74 | 25160,74 | 22 676,37
125804 | 80%

11 943 20%

II 59 716,56 5053,79 18,1 9 554,65 9 554,65 10 107,57
47 773 80%

7.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- Ocieplenie stropodachu niewentylowanego
- Ocieplenie Scian zewnetrznych i Scian piwnic przy gruncie

Przedsiewziecie to zapewnia:

1. Oszczednos¢ teoretycznego zuzycia ciepta na ogrzewanie wyniesie: 39,4%
2. Planowany kredyt, stanowigcy 100% kosztdw, jest zgodny z warunkami ustawowymi.
3. Srodki wtasne inwestora WYyniosg 31 450,92 zt.
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8.1.

Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 3 w Kostrzynie nad Odrg

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

Opis robot

W ramach wskazanego wariantu I przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujace prace:

1.

8.2,

8.3.

Nalezy wykonac ocieplenie $cian zewnetrznych metodg lekka-mokrg przy uzyciu piyt styropianowych o
wspotczynniku przewodnosci cieplnej nie wiekszym niz » = 0,04 W/mK warstwg o grubosci 14 cm.
Dodatkowo przed potozeniem ocieplenia nalezy odkry¢ Sciany przy gruncie do gtebokosci ok. 1 m, a
nastepnie dokonac naprawy istniejgcych tynkow zewnetrznych, Sciany ponizej gruntu nalezy zabezpieczyc
izolacjg przeciwwilgociowa.

Nalezy ociepli¢ stropodach niewentylowany styropapg o wspotczynniku przewodzenia nie wiekszym niz A
0,040 w/mK i grubosci nie mniejszej 14 cm.

Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 157 254,60 zi
Udziat Srodkow wtasnych inwestora: 31450,92 =z
Kredyt bankowy: 125 803,68 zi
Czas zwrotu nakfadéw SPBT 13,9 lata

Dalsze dzialania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1.

ik N

Opracowanie i ztozenie wniosku oraz podpisanie umowy kredytowej;
Zawarcie umow z wykonawcami projektdw i robdt

Realizacja robdt i odbidr techniczny

Sptata zaciggnietego kredytu

Monitorowanie efektow w okresie ogrzewania. Zanotowac zuzycie na poczatku i koncu okresu grzewczego
oraz temperatury wewnetrzne i zewnetrzne w celu oceny efektdw inwestyciji.

18



Zatgcznik 1
Zatacznik 2
Zatgcznik 3
Zatacznik 4
Zatacznik 5
Zatacznik 6
Zatacznik 7

ZAtACZNIKI DO AUDYTU

Kalkulacja kosztéw ciepta

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu OZC

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto dla przygotowania c.w.u.
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania ciepta U dla przegréd zewnetrznych
Rzut sytuacyjny

Rzuty kondygnaciji i przekrdj poprzeczy
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Zat. 1. Kalkulacja kosztow ciepta

Kalkulacja skfadnika zmiennego i statego kosztu ciepfa sieciowego - c.o. + c.w.u.

Zrodto - Arctic Paper Kostrzyn S.A., dystrybucja - MZK Sp. z o0.0.

taryfa Arctic Paper S.A. + taryfa MZK - C, cena netto VAT
opt. za cieplo - 0, 20,21 z¢/G] 23%
opt. za przesyt zmienna - 0, 14,60 z/GJ 23%
opt. za przesyt stata - o, 3008,00 z4/MW/mies. 23%
opt. za moc zaméwiong - Ogy 7193,47 z4/MW/mies. 23%
Wartos¢ opatowa gazu grupy - &, 1 GJ/G]

Optata zmienna za ciepto O; = Ozc+ Oz =

Optata stata za moc zamdéwiong i przesyt ciepta O, = o, + 0, =

20

cena brutto
24,86 z4/GJ
17,96 z/GJ
3699,84 z{/MW/mies.
8847,97 zt/MW/mies.

42,82 zt/G]
12547,81 zi/MW/mies.



Zalacznik nr 2

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu 0ZC

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto

budynku Q;,
Warianty
[kWh/rok] Qh [GI/rok]
St. istn. 102 906 370,5
I 50 059 185,0
II 79 353 285,7

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc
(zgodnie z normg PN-EN-12831: 2006)

w tym:
do wentylacji pomieszczen
ogrzewanych Qwent [MW]

pomieszczen
ogrzewanych Q [MW]

0,054 0,011
0,033 0,011
0,045 0,011

21



Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Termomodernizacja budynku Przedszkola Ekoludki
Zalacznik 2 - Stan istniejacy
Miejscowos¢: Kostrzyn nad Odra
Adres: ul. Niepodlegtosci 19, 66-470 Kostrzyn nad Odrg
Projektant: mgr inz. Arkadiusz Osicki
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesiec

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -16 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna O, ! 7,7 °C

Stacja meteorologiczna: Gorzow Wikp.

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 |M3/(m3K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m
Wspoétczynnik przewodzenia ciepta Aq: 2,0 W/(mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 616,6 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1849,8 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 42525 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @oy: 11321 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 53846 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®ry: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 53846 w
Wskazniki i wspoétczynniki strat ciepta:

Wskaznik 4L odniesiony do powierzchni ¢ni,a: 87,3 W/m?2
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury ¢, v: 29,1 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfy: 4284 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex min: m3/h
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Powietrze usuwane mech. Vey: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doplywajace powietrze wentylacyjne V,: 924,9 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 6y: -16,0 °C

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

Stacja meteorologiczna:

Gorzow Wikp.

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy u:

924,9 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:

359,22 | Gl/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd:

99783 | kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 617 m?

Kubatura ogrzewana budynku VH: 1849,8 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAj: 582,6 M3/(m?2'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAR: 161,8 kWh/(m?'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 194,2 M1/ (m3'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 53,9 kWh/(m3:rok)

DomyslIne dane do obliczen:

Typ budynku:

Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez proby szczelnosci

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. nsg:

4,0 i/h

Klasa ostoniecia budynku:

Brak ostoniecia

Domysine dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
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Bilans energii cieplnej - W sezonie

| QH,nd 359,22

4004 —{ QD 346,78 |
- QD 346,78 |

3 180
T 0] [Que 105,02 |
& 120
S 100 (Qg45,7 ]
© ¢ | Qg 45,7
2 o Qiw 23,26
& 407
20
O,
-20]
40 ]
.60 [
801 Qint -45,09 |
-100]
-1207
-1407
D — 05013493 —
" o aw @ e Q= __ am  QHm
Bil Miesiac Ld,m | Temm Qb Qiw Qg Qve MNH,gn Qsol Qint
dni °C GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok
Styczen 31 0,3 54,92 3,59 6,67 16,63 0,999 7,17 512
Luty 28 0,5 49,10 3,30 6,32 14,87 0,998 9,76 4,62
Marzec 31 51 41,54 3,11 6,67 12,58/ 0,988 16,17 512
Kwiecien 30 8,3 31,56 2,47 5,59 9,56 0,936 23,79 4,95
Maj 31 12,7 20,35 1,79 4,56 6,16/ 0,714 33,79 5,12
Czerwiec 0 17,4 7,01 0,74 3,23 2,12 0,317 35,96 4,95
Lipiec 0 18,5 4,18 0,44 2,44 1,27/ 0,203 35,82 512
Sierpien 0 18,6 3,90 0,41 2,11 1,18/ 0,220 29,35 5,12
Wrzesien 30 13,8 16,73 1,09 2,36 5,07, 0,800 19,37 4,95
Pazdziernik 31 81 33,17 1,93 3,33 10,05 0,982 13,33 512
Listopad 30 3,2 45,32 2,66 4,41 13,73| 0,999 6,19 4,95
Grudzien 31 0,6 54,08 3,33 5,78 16,38 0,999 5,36 5,12
W sezonie 273 9,0 346,78 23,26 45,70 105,02 0,897 134,93 45,09
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Termomodernizacja budynku Przedszkola Ekoludki
Zatacznik 2 - Stan docelowy
Miejscowos¢: Kostrzyn nad Odra
Adres: ul. Niepodlegtosci 19, 66-470 Kostrzyn nad Odrg
Projektant: mgr inz. Arkadiusz Osicki
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesiec

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -16 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna O, ! 7,7 °C

Stacja meteorologiczna: Gorzow Wikp.

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 |M3/(m3K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m
Wspoétczynnik przewodzenia ciepta Aq: 2,0 W/(mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 616,6 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1849,8 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 21775 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @oy: 11321 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 33096 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®ry: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®p, : 33096 |W

Wskazniki i wspoétczynniki strat ciepta:

Wskaznik 4L odniesiony do powierzchni ¢ni,a: 53,7 W/m?

Wskaznik @y, odniesiony do kubatury ¢, v: 17,9 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfy: 4284 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex min: m3/h
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Powietrze usuwane mech. Vey: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doplywajace powietrze wentylacyjne V,: 924,9 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 6y: -16,0 °C

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

Stacja meteorologiczna:

Gorzow Wikp.

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy u:

924,9 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:

180,21 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd:

50059 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 617 m?

Kubatura ogrzewana budynku VH: 1849,8 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAj: 292,3 M3/(m?2'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAR: 81,2 kWh/(m?'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 97,4 M1/ (m3'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 27,1 kWh/(m3:rok)

DomyslIne dane do obliczen:

Typ budynku:

Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez proby szczelnosci

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. nsg:

4,0 i/h

Klasa ostoniecia budynku:

Brak ostoniecia

Domysine dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
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Bilans energii cieplnej - W sezonie

200

180

160 A
140+
120
100

QD 158,43

QH,nd 180,21

Qve 105,02

3 60
RS 2
E' 227 - | e f
% o]
g 20
-40]
-60 Qint -45,09
-807
-100
-120
-140
-160 ‘ : : : Qsol‘-135,2 : ‘ S
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Ld,m | Temm Qb Qiw Qg Qve MNH,gn Qsol Qint
dni °C GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok
Styczen 31 0,3 25,09 2,92 6,62 16,63 1,000 7,18 512
Luty 28 0,5 22,43 2,70 6,28 14,87 0,998 9,77 4,62
Marzec 31 51 18,98 2,56 6,62 12,58, 0,980 16,21 512
Kwiecien 30 8,3 14,42 2,03 5,55 9,56/ 0,854 23,84 4,95
Maj 31 12,7 9,30 1,46 4,51 6,16, 0,528 33,87 512
Czerwiec 0 17,4 3,20 0,74 3,18 2,12| 0,225 36,04 4,95
Lipiec 0 18,5 1,91 0,44 2,39 1,27 0,146 35,90 512
Sierpien 0 18,6 1,78 0,40 2,06 1,18 0,157 29,42 512
Wrzesien 30 13,8 7,64 0,82 2,31 5,07| 0,617 19,41 4,95
Pazdziernik 31 81 15,16 1,50 3,29 10,05, 0,966 13,35 512
Listopad 30 3,2 20,71 2,11 4,36 13,73 0,999 6,20 4,95
Grudzien 31 0,6 24,71 2,68 5,73 16,38 1,000 5,37 512
W sezonie 273 9,0 158,43 18,77 45,28 105,02, 0,817 135,20 45,09
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Zalacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowej

L.p. IOméwienie Stan ist. | Jedn.
1 |Liczba uzytkownikéw 0S = 135/ oso6b
) aeggé)sdtllgo;vizcﬁll:gv\:’v; kz;potrzebowanle na ciepta Vog = 0,012 m¥/d
3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Visrea=0S*Vos= 1,620/ m®/d
4 |Czas uzytkowania tuz= 230,0/ dni/a
5 |Roczne zuzycie cwu Vew=Vasred™tuz= 3726, m
6 |Rdznica temperatur Atcw = 45,00 K
7 |Wspotczynnik korekcyjny kt = 1,00
8 |Sprawnos¢ wytwarzania 0,95
9 |Sprawnosc¢ transportu 0,80
10 |Sprawnos¢ akumulacii 0,86
11 |Sprawnos¢ wykorzystania 1,00
12 |Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania cwu Quw = 1074, GJ
13 |Liczba godzin rozbioru T= 8,0/ h/dobe
14 | Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m*> wody Quy=cW*p*(t-t,,) =| 0,1884| GI/m’®
15 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred = 0,203 m?nh
16 |Wspotczynnik nieréwnomierno$ci rozbioru N = 2,816
17 |Max. moc cieplna w = Vhrea*Qonj*278*N = 299 kw
18 |Koszt przygotowanie cwu 9 094 z
19 |Sredni koszt 1 m® cwu 24,41 z/m?
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Zalacznik nr 4

1. Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

1. Sprawnos¢ wytwarzania
nw= 0,98 - wezet cieplny kompaktowy z obudowg

2. Sprawnosc przesytu (dystrybucji) ciepta

ng= 0,95 - ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym
budynku, z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane
w pomieszczeniach nieogrzewanych

3. Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania ciepta

Ne= 0,93 - ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulaciji
centralnej i regulacji miejscowej (zakres P - 2K)

4. Sprawnosc¢ uktadu akumulacji ciepta w systemie ogrzewczym
n.= 1,00 brak zasobnika buforowego

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 0,95

6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wg= 0,95

7. Sprawnos¢ systemu grzewczego

77=77W'77d ‘778.776 =087
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Zalacznik nr 5

Obliczenie wspétczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)

Sciany zewnetrzne

. R Us Powierzchnia
Nr symbol opis 2 ) B
(M*K)/W | W/(m*K) m
1 SG46 Sciana w piwnicy przy gruncie 46,0 cm 1,22 0,82 55,4
2 SG51 Sciana w piwnicy przy gruncie 51,0 cm 1,29 0,77 44,1
3 SP46 Sciana zewnetrzna 46,0 cm - piwnice 1,15 0,87 62,0
4 SP51 Sciana zewnetrzna 51,0 cm - piwnice 1,26 0,79 18,7
5 SZ46 Sciana zewnetrzna 46,0 cm 1,15 0,87 193,3
6 Sz51 Sciana zewnetrzna 51,0 cm 1,26 0,79 150,9
7 SZPO Sciana zewnetrzna - pod oknem 1,25 0,80 21,0
Podioga
. R Us Powierzchnia
Nr symbol opis F P P
(M *K)/W | W/m“*K m
1 PP Podtoga w piwnicy 2,55 0,39 149,3
2 PG Podtoga na gruncie 2,55 0,39 225,0
Stropodach/Dach/Strop nad ostatnig kondygnacja
. R U, Powierzchnia
Nr symbol opis B E S
(m“*K)/W | W/m~*K m
1 SDN Stropodach niewentylowany 1,19 0,84 374,3
Stolarka
Nr Sy S U02 POW|erzzchn|a
W/m~*K m
1 OoPCV Okno zewnetrze PCW 1,60 188,8
2 OPCVP Okno zewnetrzne piwnic 1,60 2,3
Drzwi
Nr it S U02 POW|erzzchn|a
W/m-*K m
1 DPCV Drzwi zewnetrzne 2,50 6,4
Strop nad piwnica / stropy wewnetrzne
. R Us Powierzchnia
Nr symbol opis F P P
(M *K)/W | W/m“*K m
1 SNP Strop nad piwnicg 1,07 0,94 117,0
STR Strop pieter 0,96 1,04 317,0
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Zalacznik 6

Rzut sytuacyjny budynku

zrédto: http://maps.google.pl

Elewacja potudniowo-zachodnia Elewacja potudniowo-wschodnia
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