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STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

Rodzaj Budynek uzytecznosci publicznej — Przedszkole .
1.1 budynku: Miejskie nr 5 1.2. Rok budowy: 1966
1.3. Inwestor: Miasto Bedzin 1.4. Adres budynku:
ul. 11 Listopada nr 20 ul. Zwyciestwa 21
(nazwa lub . . .
imie ilkod  42-500 miejscowos¢  Bedzin
nazwisko, . . .
adres do tel. 322677041 fax 322679109 kod 42-500 miejscowosc Bedzin
korespondenc| pesgeL powiat Bedzin wojewsdztwo  Slaskie
ji, PESEL
Nazwa nr tel. 32761-23-32
fax 32 761-23-32
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:

PRO-POMIAR s.c., ul. Legionéw 59, 42-200 Czestochowa

REGON: 151838275

3.3.

Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Bartosz Szyller, ul. Grabowa 3, 42-290 Blachownia, studia podyplomowe oceny energetycznej budynkéw i audytu

energetycznego

4.  Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:
L . Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
Lp. Imig i nazwisko
lub audytu remontowego
1 mgr inz. Marek Norberciak obliczenia cieplne

5. Miejscowosc Czestochowa Data wykonania opracowania 05.04.2012
6.  Spis tresci
1.  Strona tytutowa
2. Karta audytu energetycznego
3 Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego

" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5.  Ocena stanu technicznego budynku
6. Wykaz usprawnien i przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych
7.  Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
8.  Opis wariantu optymalnego
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogodlne

1.

Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna-murowana

sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

2. |Liczba kondygnaciji

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 2 231,55

4. |Powierzchnia netto budynku [m2] 683,57

5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m2]

6. Ppwiferzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 683,57

niemieszkalnych [m2]

7. |Liczba lokali mieszkalnych

8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek

9. |Sposob przygotowania cieptej wody centralny (sie¢ cieptownicza)

10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny (sie¢ cieptownicza)

11. |Wspotczynnik ksztattu A/V [I/m]

12. |Inne dane charakteryzujace budynek budynek uzytecznosci publicznej
2. Wspoélczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[W/im2K] termomodernizacjg termomodernizacji

1. |Sciana zewn. gr. 28 cm (cokét) 1,474 0,272

2. |Sciana zewn. gr. 50 cm 0,915 0,244

3. |Stropodach niewentylowany 0,731 0,227

4. |Podtoga na gruncie 0,372 0,372

5. |Okna 1,6/25 1,6

6. |Drzwi 2,5/32 2,5
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania term?)ﬁrc‘)c?gr?igach termosrr:igé’r?]izacji

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 1,00 1,00

2. |Sprawnos¢ przesytania 0,78 0,98

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,98

4. |Sprawnosé akumulaciji 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95

6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
4. Charakterystyka systemu wentylacji term?)trzgc?:riczjacja_ termo?‘r:ac‘)zg%izacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna

2. |Sposodb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty

3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 3 101,85 3 101,85

4. |Liczba wymian [I/h] 1,39 1,39
5. Charakterystyka energetyczna budynku term?)trigcfgr?igach termoﬁiﬂgﬁizacji

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 101,69 70,54

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 12,10 12,10

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 651,72 369,24
[GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynkéw z uwzglednieniem
4. [sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 968,00 365,39
[GJ/rok]
5. Obliczenipwg zuzycie ’er)ergii do przygotowania cieptej wody uzytkowej bez 52,26 33,00
uwzgledniania sprawnosci [GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku gtéwnego w

Inne - optata abonamentowa [zt/m-c]

7. |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 264,86 45,97
i przerw w ogrzewaniu [kKWh/m3rok]
\Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku gtéwnego w
8. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i 120,50 45,49
przerw w ogrzewaniu [kKWh/m3rok]
\Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku gtéwnego w,
9. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i 393,39 148,49
przerw w ogrzewaniu [KWh/m2rok]
. . . q - Stan przed Stan po
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) termomodemizacja, | termomodemizacjl
1. |Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie [z] 40,23 40,23
2. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigac [z] 14 042,84 14 042,84
3. |Opfata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej [z] 26,26 7,85
4. |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu na miesiac [z4]
5. |Optata za ogrzanie 1 m2 powierzchni uzytkowej [z1] 6,84 3,24
6.

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu — pozyczka z Roczna zmniejszenie zapotrzebowania na
WFOSIGW w Katowicach [z1] 335743,05 energie [%] 62,23
. Premia termomodernizacyjna - dotacja z
Planowane koszty catkowite [z{] 671 486,09 NFOSIGW [z 201 445,83
[Fiﬁfgl?]a 0s26Z¢dnos¢ kosztow energii 34 400,26 Planowana kwota srodkéw wiasnych  [21] 134 297,22
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3 Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie optymalnego sposobu wykonania termomodernizacji budynku Przedszkola
Miejskiego nr 5 w Bedzinie, to znaczy dobranie odpowiedniej grubosci warstwy ocieplajacej oraz wariantu modernizacji systemu
grzewczego.

Zakres opracowania:
- okreslenie bilansu cieplnego analizowanego obiektu,
- ocena optacalnosci termomodernizacji przegrod zewnetrznych,
- okreslenie kosztow eksploatacji budynku przed i po modernizaciji,
- okreslenie wskaznikow efektywnosci ekonomicznej proponowanych dziatan modernizacyjnych,
- okreslenie wskaznikow inwestycyjnych proponowanych dziatah modernizacyjnych,
wskazanie optymalnego wariantu modernizacji.

3.2. Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja wtasna wykonana w styczniu 2012 r.
- Projekt konstrukcyjny budynku Przedszkola IV -oddziatowego 0$. Syberka w Bedzinie opracowany w lutym 1965 r.

Projekt budowlany przystosowania obiektu dla potrzeb dzieci niepetnosprawnych budynku Przedszkola Miejskiego nr 5 w
Bedzinie, ul. Zwycigestwa 21 opracowany w lipcu 2003 r.

3.3. Inne dokumenty

Normy i akty prawne
- PN-EN 12828: “Instalacje ogrzewcze w budynkach. Projektowanie wodnych instalacji centralnego ogrzewania”.

PN-EN-1SO-6946: ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda

obliczen”.

_ PN-EN ISO 13790: ,Cieplne witasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zapotrzebowania na energie do ogrzania i
chiodzenia”.

_ PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspodtczynnik przenikania ciepta - Metody uproszczone i wartosci
orientacyjne".

- PN-EN-1281: "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.
- PN/B-02020: ,Ochrona cieplna budynkéw. Wymagania i obliczenia",

- PN-94/B-03406: "Ogrzewnictwo. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze do 600 m*".

PN-EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkoéw - Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i
chfodzenia".

PN-B-02025: ,Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw mieszkalnych i zamieszkania
zbiorowego”,

PN-EN ISO 13788:2003 ,Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci komponentéw budowlanych i elementéw budynku --
- Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do unikniecia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacja
miedzywarstwowa -- Metody obliczania”

PN-ISO-9836: ,Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i
kubaturowych”.

- PN/B-02402: ,Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach”.

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

- PN/B-03430: ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej".

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu modernizacji i remontéw (Dz. U. Nr 223 z 2008 r. poz. 1459)

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego (Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75 z 2002 r. poz. 690 z pézn. zm.).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06.11.2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowag oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz. U. Nr 201 z 2008 r. poz. 1240 z pézn. zm.).

- Program komputerowy Kan-OZC wersja 4.7 PRO. Obliczenie zapotrzebowania ciepta.

3.4. Osoby udzielajace informacji

- Katarzyna Przybyta — dyrektor przedszkola

3.5. Data wizji lokalnej

- 26.03.2012r.

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

- obnizenie zuzycia ciepta,
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku,

3.7 Zadeklarowany maksymalny wktad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

- Wkiad wiasny inwestora nie powinien przekracza¢ 20% naktadéw inwestycyjnych.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

piwnic nieogrzewanych [m2]

Identyfikator budynku
Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny
Osiedle
Adres ul. Zwyciestwa 21, 42-500 Bedzin
wolnostojac X budynek w zabudowie szeregowej
Budynek — 1acy Y - - - JOWe)
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1966 Rok zasiedlenia 1966
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 X WKk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit] szkieletowo-ptytowa| tradycyjnal
1 |Powierzchnia zabudowana " [m2] 682,30 | 12|Liczba klatek schodowych 1
2 |Kubatura catkowita budynku ? [m3] 2371,43 | 13|Liczba kondygnaciji 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku 2,45m
powiekszona o kubature ogrzewanych 2.69m
3 pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 223155 | 14 Wysoko$¢ kondygnacji w swietle 2 ’75m
piwnicy i pomniejszona o kubature ’ [m] ’
wydzielonych klatek schodowych, szybow, 4,15m
wind, otwartych wnek, loggi i galerii ~ [m3] 4,54m
Liczba osdb uzytkujgcych budynek w 136
4 |Powierzchnia catkowita budynku [m2] 737,51 15~ K przedszkole
(R e 4 mieszkania
5 |Powierzchnia korytarzy [m2] 118,11 16|llo$¢ 0séb zatrudnionych w budynku 19
6 |Powierzchnia klatek schodowych  [m2] 8,89 17|Liczba pomieszczen 52
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w 40
7 |piwnicy (mieszkanie prywatne) 39,04 18|Liczba pomieszczen o powierzchni <50 m? przedszkole
[m2] 6 mieszkanie
8 Eigvmlii;mhma pomieszczen ogrzewanyc[r;quv] 123,66 | 19|Liczba pomieszczen o powierzchni 50-100 m? 6
Powierzchnia uzytkowa pomieszczen . . , . : o
9 ogrzewanych [m2] 393,87 | 20|Liczba pomieszczen o powierzchni >100 m 0
ToRexiszehnialieyikowaledewansilcee s 683,57 | 21|Liczba WC z fazienk rederkole!
budynku [5+6+7+8+9] [m2] ’ E P okanio
1 Powierzchnia pomieszczen technicznych i 26.10 29|Liczba WC osobno 2

1)
2)

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
Patrz takze PN- ISO 9836:1997 ,Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikow
powierzchniowych i kubaturowych.”
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4.1

. Opis techniczny elementéw konstrukcji budynku

1

LAWY FUNDAMENTOWE - fundamenty betonowe, wylewane, zbrojone.

USTROJ KONSTRUKCYJNY BUDYNKOW — konstrukcja prefabrykowana z elementow,
drobnowymiarowych, uktad wielotraktowy.

SCIANY ZEWNETRZNE — gr. 28 i 50 cm wykonane z cegly ceramicznej peinej, obustronnie otynkowane
tynkiem cementowo-wapiennym, nieocieplone. Wspétczynniki przenikania ciepta U niezgodne z normg i
z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu ministra infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2008 r. w sprawie
warunkow, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 109/2004 poz. 1156 z pézn.
zmianami)

SCIANY WEWNETRZNE - konstrukcyjne i dzialowe murowane, obustronnie tynkowane tynkiem
cementowo.-wapiennym.

STROPODACHY - stropodach z pustkg powietrzng - strop nad ostatnig kondygnacjg gestozebrowy z
wypetnieniem pustakami wysokosci 22 cm (strop Ackermana) z gorng ptyta betonowg grubosci 5 cm,
sufit otynkowany, na nim na $ciankach azurowych utozone prefabrykowane ptyty korytkowe
wyrownane warstwg gtadzi cementowej i pokryte dwukrotng warstwa papy asfaltowej na lepiku.
Wspotczynnik przenikania ciepta U niezgodne z normg i z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu
ministra infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2008 r. w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiadac¢
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 109/2004 poz. 1156 z pdzn. zmianami).

OBROBKI BLACHARSKIE — rynny i rury spustowe oraz obrobki blacharskie parapetéw stalowe
nieszczelne, obrobki dachu z blachy ocynkowanej skorodowane, wszystkie obrébki do wymiany.

KOMINY — kominy wentylacyjne o dziataniu grawitacyjnym murowane z cegty ceramicznej petnej
palonej na zaprawie cementowo-wapiennej otynkowane, do naprawy i ewentualnego malowania w
kolorze dachu lub elewacji.

STOLARKA OKIENNA | DRZWIOWA - stolarka okienna z profili PCV o wspoétczynniku przenikania
ciepta U=1,60 W/m2K; stolarka drzwiowa zewnetrzna z profili PCV przeszklona o wspoétczynniku
U=2,5 W/m?K oraz drewniana o wspétczynniku U=3,2 W/m?2K. Stolarka drzwiowa wewnetrzna
drewniana ptycinowa.

PODLOGI | POSADZKI — w pomieszczeniach sanitariatdw glazura i lastriko, w salach zaje¢
wyktadziny PCV, na korytarzach lastriko i ptytki ceramiczne..

10

TYNKI | OKLADZINY WEWNETRZNE - tynki wapienne gtadkie kat. Ill, w pomieszczeniach malowane
farbg, w sanitariatach obtozone ptytkami ceramicznymi $ciennymi do wysokosci 2m,  sufity
otynkowane, malowane na biato.

11

WYPOSAZENIE W INSTALACJE — obiekt wyposazony jest w instalacje: wodna, kanalizacji sanitarne;j,
elektryczng oswietleniowg i sitowa, teletechniczng, ogrzewanie z miejskiej sieci cieptowniczej, ciepta
woda uzytkowa wytwarzana jest dla przedszkola z kotta gazowego zasilajacego podgrzewacz
pojemnosciowy.
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4.2. Opis techniczny podstawowych elementéw budynkéw

Budynek Przedszkola Miejskiego Nr 5 w Bedzinie jest obiektem uzytecznos$ci publicznej potozonym w
centrum miasta w zabudowie Srednio wysokie;.

Budynek zostat wzniesiony w roku 1966 w technologii tradycyjnej. Budynek sktada sie z czesci pietrowe; i
czesci parterowej. W piwnicy znajduje mieszkanie prywatne.

Strop nad piwnicag typu Ackermana z wypetnieniem pustakami ceramicznymi wysokos$ci 22 cm z gorng ptytg
betonowag grubosci 3 cm, sufity otynkowane. Stropodach — strop nad ostatnig kondygnacjg typu Ackermana,
ocieplony 3 cm styropianu z pustkg powietrzng i dachem z ptyt dachowych ptaskich opartym na sciankach
azurowych na stropie Ackermana, nieocieplony. Dach dwuspadowy, pokrycie z papy.

Sciany zewnetrzne budynku — grubosci 28 i 50 cm murowane z cegly ceramicznej petnej jednowarstwowe
otynkowane nieocieplone. Stolarka okienna z PCV, stolarka drzwiowa zewnetrzna z profili PCV i drewniana.

W piwnicach w mieszkaniu prywatnym zaobserwowano silne zawilgocenie $ciany zewnetrznej (Sciana przy
gruncie od strony skarpy) jak i rowniez $ciany zewnetrznej na elewacji zachodniej.

Szczegodtowy opis elementdw konstrukcyjnych budynku zawarty zostat w p. 4.1.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. do obl. U

. Pow. catk. N Pow. okien | U okien W/ Pow. U drzwi W/
5[ Opls mz [ Strat clopla p’vzv‘jf’r;‘;‘f'l‘(’) m2 (m2.K) | drzwi m2| (m2.K)
Sciana zewn. gr. 28 cm
1. (cokot) 110,90 89,27 1,474 50,64 1,6 3,21 1,6
8,32 1,6
2. |Sciana zewn. gr. 50 cm 473,32 389,86 0,915 109,74 1,6
10,49 3,2

Sciana zewn. przy gruncie gr.

28 cm 92,47 92,47 0,592

4. |Stropodach niewentylowany | 649,06 649,06 0,731

5. |Strop nad piwnica 576,30 576,30 1,159

6. |Podtoga na gruncie 576,30 576,30 0,372
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4.3. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dias':ﬁi:;::;::e

1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.o0.) gmoc [kW] 101,69

2. |Szczytowa moc cieplna tacznie dla c.o. i c.w.u. q [kW] 113,79

o [Sezonove epelishonerie 12 Sepl v Serdaowm seiome oA ay oy | 6ot

4. Sezonowg zgpotrzebowar]ig na ciepto w stande_lrdowym sezonie grzewczym z Qs [GJ] 967,40
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

5 opfata stata (za moc zamoéwiong i przesyt) miesiecznie MW 14 042,84

" |optata zmienna za ciepto zGJ 40,23

optata abonamentowa z 0,00

4.4. Charakterystyka systemu ogrzewania

Wezet cieplny. W stanie istniejgcym budynek ogrzewany jest z miejskiej sieci cieplnej poprzez wezet
bezposredni. Parametry wody grzewczej 90/70°C. Brak mozliwosci regulacji temperatury w wezle cieplnym,
brak regulacji pogodowej. Uktad jest opomiarowany. Stan techniczny wezta jest niedostateczny.

Instalacja c.o. Instalacja grzewcza wykonana w 1966 r. zasilana jest z ww. wezta cieplnego. Instalacja
wykonana z rur stalowych czarnych jako dwururowa z rozdziatem dolnym, zamknieta. Rozprowadzenie
przewodow pod stropem piwnicy, piony i gatazki grzejnikbw prowadzone po wierzchu $cian, piony
wyposazone w zawory odcinajgce. Elementami grzejnymi sg grzejniki z ogniw zeliwnych typu TA-1 wielkosc |
i IV oraz z rur ozebrowanych typu Faviera umieszczone przy scianach zewnetrznych. Instalacja c.o. silnie
zakamieniona, brak na gaftgzkach zaworéw termostatycznych, brak mozliwosci regulacji temperatury w
pomieszczeniach. Odpowietrzenie instalacji c.0. odbywa sie centralnie siecig przewodéw do naczynia
odpowietrzajgcego. Grzejniki w pomieszczeniach sal zaje¢ obudowane.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepto dostarczane jest z miejskiej sieci cieptowniczej
1. [Typ instalacji poprzez bezposredni wezet cieplny. Instalacja c.o. z
rozdziatem dolnym, odpowietrzenie centralne.

2. |Parametry pracy instalacji 90/70°C

Stalowe, czarne, spawane. Stan techniczny instalacji

3. [Przewody winstalacji niedostateczny, silne zakamienienie.

Zeliwne cztonowe typu TA-1 wielko$é | i IV, rury

4. |Rodzaje grzejnikow ozebrowane typu Faviera

5. |Ostoniecie grzejnikow tak
6. |Zawory termostatyczne nie
nH,g= 1,00
- nH,d=0,78
7. |Sprawnosci skladowe systemu grzewczego NH.e=0.82
nH,s=1,00
8. Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 6/24

godzin na dobe
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Oceniajgc stan techniczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 5 w Bedzinie wzieto pod uwage nastepujace
czynniki majace wplyw na stan techniczny budynku: jako$¢ materiatéw i wykonawstwa, wptyw eksploatacji
(proces naturalnego starzenia, zaniedbania w konserwacji i remontach, dewastacja).

W okresie budowy i przebudowy budynku istniejace wowczas normy i wytyczne nie odpowiadajg
obowigzujgcym dzisiaj, stad tez wynika koniecznos¢ dostosowania obiektu do dzisiejszego prawa, przy czym
chodzi tu nie tylko o wykonanie prac renowacyjnych stuzacych utrzymaniu pierwotnego stanu technicznego,
ale kompleksowych prac modernizacyjnych pozwalajacych na zdecydowang poprawe wartosci uzytkowych.
Do wymagan z czaséw budowy dochodzg dzi§ nowe wymagania techniczne zwigzane z ograniczaniem
zuzycia energii, emisjg zanieczyszczen, usuwaniem odpadow, poprawg jakosci powietrza i komfortem
wewnetrznym pomieszczen. Biorgc pod uwage ogdlny stan techniczny elementéw konstrukcyjnych budynku
nalezy stwierdzi¢, ze jest on zadowalajacy.

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynkéw

Sciany zewnetrzne — nieocieplone, wymagajg termomodernizadii.

Sciany wewnetrzne konstrukcyjne i dziatlowe - stan dobry. Tynki wewnetrzne standardowe — cementowo-
wapienne malowane emulsyjnie, czesciowo olejno i emulsyjnie - stan dobry. Podtogi cementowe, czesciowo
wylozone lastrykiem oraz PCV, w sanitariatach cementowe wytozone ptytkami ceramicznym - stan techniczny
dobry.

Stropodachy i stropy - stan techniczny konstrukcji dobry, stropy nie spetniajg wymogdéw ochrony cieplnej
budynkow i wymagaja ocieplenia. Kominy murowane z cegty petnej na zaprawie cementowej otynkowane,
wymagajg naprawy tynkowania czesci ponad dachami.

Obrobki blacharskie parapetéw zewnetrznych, rynny, rury spustowe — do wymiany.

Okna nowe z profili PCV w dobrym stanie technicznym, drzwi zewnetrzne z profili PCV i drewniane, drzwi
drewniane wymagaja wymiany.

5.2. System grzewczy

Niskosprawny energetycznie, brak regulacji temperatury ukfadu, brak regulacji pogodowej uktadu,
zakamienienie. Wezet cieplny wymaga modernizacji.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

System grzewczy c.w.u. dla przedszkola oparty na kotle gazowym typu Elka 88 o mocy ok. 25 kW prod.
Z.D.J.D. Gliwice oraz podgrzewaczu pojemnosciowym o pojemnosci 300dm3 (brak tabliczki znamionowej).
Ukfad przygotowania w ztym stanie technicznym. Rok produkcji urzadzen 1990. Wysoko$¢ komina 6,5m.

Uktad zabezpieczony naczyniem wzbiorczym otwartym. Uktad przygotowania c.w.u. niesprawny, wymaga
wymiany. Instalacja c.w.u. wykonana z rur stalowych ocynkowanych prowadzona w bruzdach w $cianach. W
wezle cieplnym zty stan izolacji termicznej przewodow. Instalacja c.w.u. nie wymaga wymiany.

Instalacja c.w.u. wykonana z rur stalowych ocynkowanych prowadzona w bruzdach w $cianach. Instalacja
C.W.U. nie wymaga wymiany.

10



Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 5 w Bedzinie przy ul. Zwyciestwa 21.

5.4. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

Lp. | Charakterystyka stanu istniejacego | Mozliwosci i sposob poprawy
Przegrody zewnetrzne

1 |Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce Nalezy wykonac¢ docieplenie przegrod zewn.:
warto$ci wspotczynnika przenikania - dla stropodachu
ciepta U [W/m2K] R 24,0 (m2 K)/W
Sciana zewn. gr. 28 cm (cokot) U= 1,474 |- dla Scian zewnetrznych
Sciana zewn. gr. 50 cm U= 0,915 |[R=3,33 (m2K)W
Stropodach niewentylowany U= 0,731
2 |Okna/Drzwi
okna PCV U=1,6 Stolarka drzwiowa drewniana do wymiany
drzwi PCV U=1,6
drzwi drewniane U=3,2
3 |Wentylacja grawitacyjna - instalacji wentylacji L
grawitacyjnej dziata prawidtowo wymaga modernizacji

Instalacja cieptej wody uzytkowej - centralne przez .
4 P wymaga modernizacji

kociot gazowy i podgrzewacz pojemnosciowy

Mozliwe znaczne oszczednosci przez

System grzewczy — wezet cieptowniczy stan techniczny|modernizacje wezta cieplnego oraz instalacji
niedostateczny, instalacja c.o. wyeksploatowana C.0. przez wymiane grzejnikdbw na ptytowo-
konwektorowe z zaworami termostatycznymi.

11
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

L.p. Wyszczegblnienie Sposéb realizacji
1 2 3

1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropodachu - metoda uktadania styropapy
stropodach od zewnatrz pod pape termozgrzewalna.

2 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie scian — styropian EPS-70-040 pod tynk
Sciany zewnetrzne ceramiczny, silikatowy lub akrylowy

3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez

drzwi zewnetrzne wymiana drzwi zewnetrznych drewnianych

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

L.p.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢ Sposéb realizacji
1 2 3

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

zmniejszenie strat przez stropodach ocieplenie stropodachu

zmniejszenie strat przez sciany zewnetrzne  |ocieplenie $cian zewnetrznych

zmniejszenie strat przez przenikanie przez

. . wymiana drzwi zewnetrznych drewnianych
stare drzwi drewniane y € y y

I Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zuzycia

ciepta w instalacji c.o. modernizacja wezta cieplnego i instalacji c.o.

m Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zuzycia

ciepta w instalacji c.w.u. modernizacja uktadu przygotowania c.w.u.

12
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody
i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegdlnienie W stanie Po termo- jedn.
obecnym modernizacji

o 20,0 20,0 0c

70 -20,0 -20,0 e

Sd 3712,8 3712,8 dzien.K.a
Ops O, 14042,84 14042,84 ZH(MW.mc)
0,, O, 40,23 40,23 Z4/GJ
Ab0, Ab1 0 0 zt./m-c

Liczbe stopniodni przyjeto jak dla Katowic
Do okreslenia efektywnosci inwestycji postuzono sie nastepujacymi wskaznikami:
NPV

NPVR = ----- Nu - naktady inwestycyjne na przedsiewziecia, w zt
Nu NPV - warto$¢ biezgca netto, definiowana jako:

NPV =UPW *A O, - Nu

n=15
UPW = Z1/(1+r)
= r — oprocentowanie kredytu

n — obliczeniowy okres analizy inwestycji, przyjeto 15 lat

Przedsigwzigcie jest optacalne, gdy NPV (NPVR)> 0.
Prosty czas zwrotu inwestycji SPBT liczony w latach wyrazony jest zalezno$cia:
Nu

Rozpatrzono wykorzystanie nastepujacych technologii:

- stropodach — metoda uktadania warstwy styropapy

- Sciany - ocieplenie Scian zewnetrznych warstwg styropianu pod tynk akrylowy
Ocene opfacalnosci przeprowadzono dla optymalnej grubosci warstwy izolacyjnej, kierujac sie optymalng
wartoscig wskaznika SPBT — $ciany U<0,30, stropy U<0,25. Zatozono, ze oszczedzana jest energia zawarta w
weglu jako nosniku energii cieplnej. Wyniki obliczeh przedstawiono w dalszych tabelach. Do obliczen przyjeto
zatozenia jak wyzej.
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Sciana zewn. gr. 28 cm

Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $cian zewn. metodg uktadania ptyt styropianu pod tynk cienkowarstwowy
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 3,33 (m2.K)/W, U<0,30 (W/m2 K)

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

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

o wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie grubo$cig

(cokot)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 89,27 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Akosz= 110,90 m2

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:jr;cy 1 Warizanty 3

1 Grubosé dodatkomgij warstwy izolacji termicznej; m 0.10 0,12 0.14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2.K/IW 2,50 3,00 3,50
3 |Opor cieplny R m2.K/W 0,678 3,18 3,68 4,18
4 (QOU, Q1u = 8,64*10°'S *A/R GJ/a 42,2 9,0 7,8 6,9
5 [qoU, q1U = 10° A(t,-t,.)/R MW 0,005 0,0011 0,0009 0,0008
o o o aatujom
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 236 259 273
8 |Koszt realizacji usprawnienia NU zt 26 173 28 743 30 276
9 |SPBT= NU/AOru lata 13,15 13,93 14,28
10)U0, U1 W/m2.K 1,474 0,315 0,272 0,239

Podstawa przyjetych wartosci NU
Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg oferty producenta docieplen firmy WKT Polska Sp. z 0.0. z Krakowa.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczonymi

powierzchniami okien (Akoszt).

U= 0,272 W/m? K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu ministra infrastruktury z dnia
7 kwietnia 2004 r. w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 109/2004 poz.
1156 z pdzn. zm.).

Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje wartos¢ SPBT= 13,93 a wspdtczynnik

Wybrany wariant : 2 Koszt: 28743 1z SPBT= 13,93 lat
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Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $cian zewn. metodg uktadania ptyt styropianu pod tynk cienkowarstwowy
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie grubo$cig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 3,33 (m2.K)/W, U<0,30 (W/m2 K)

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

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

L. : . . . Przegroda
7.2.2. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciana zewn. gr. 50 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 389,86 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Akosz= 473,32m2

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:jr;cy 1 Warizanty 3

1 Grubosé dodatkow:iwarstwy izolacji termicznej; m 0.10 0,12 014
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2.K/IW 2,50 3,00 3,50
3 |Opor cieplny R m2.K/W 1,093 3,59 4,09 4,59
4 (QOU, Q1u = 8,64*10°'S *A/R GJ/a 114,4 34,8 30,6 27,2
5 [qoU, q1U = 10° A(t,-t,.)/R MW 0,013 0,0041 0,0036 | 0,0032
o o o aatujom
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 370 410 440
8 |Koszt realizacji usprawnienia NU zt 175128 | 194 061 | 208 260
9 |SPBT= NU/AOru lata 36,69 38,60 39,84
10)U0, U1 W/m2.K 0,915 0,278 0,244 0,218

Podstawa przyjetych wartosci NU
Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg oferty producenta docieplen firmy WKT Polska Sp. z 0.0. z Krakowa.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczonymi

powierzchniami okien (Akoszt).

U= 0,244 W/m?K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu ministra infrastruktury z dnia
7 kwietnia 2004 r. w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 109/2004 poz.
1156 z pdzn. zm.).

Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje wartos¢ SPBT= 38,60 a wspdtczynnik

Wybrany wariant : 2 Koszt: 194 061 =zt SPBT= 38,60 Ilat
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L. : . . . Przegroda
7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Stropodach niewentylowany
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 649,06 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Akosz= 649,06 m2

Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie metoda uktadania styropapy na stropie od zewnatrz pod pape termozgrzewalng
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,00 (m2.K)/W, U<0,25 (W/m2 K)

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

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

Lp. Omoéwienie Jedn. istﬁit:lj;cy 1 Warizanty 3

1 Grubosé dodatkog:j warstwy izolacji termicznej; m 0.10 0,12 0.14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2.K/IW 2,54 3,04 3,54
3 |Opér cieplny R m2.K/W 1,368 3,91 4,41 4,91
4 (QOU, Q1u = 8,64*10°'S *A/R GJ/a 152,2 53,3 47,2 42,4
5 [qoU, q1U = 10° A(t,-t,.)/R MW 0,018 0,0062 0,0055 0,0050
6 5‘(’83':,3 gfﬁ‘;g‘?zﬂqgfgoﬁ’_jﬁtg;’ém Aorul - s 5931 | 6293 | 6582
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 155 160 165
8 |Koszt realizacji usprawnienia NU zt 100604 | 103 850 | 107 095
9 |SPBT= NU/AOru lata 16,96 16,50 16,27
10)U0, U1 W/m2.K 0,731 0,256 0,227 0,204

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg oferty producenta docieplen firmy WKT Polska Sp. z 0.0. z Krakowa.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczonymi

powierzchniami okien (Akoszt).

Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje wartos¢ SPBT= 16,50 a wspotczynnik
U= 0,227 W/m?K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu ministra infrastruktury z dnia

7 kwietnia 2004 r. w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 109/2004 poz.

1156 z pdzn. zm.).

Wybrany wariant : 2 Koszt 103 850 =zt SPBT= 16,50 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego
na wymianie drzwi

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi drewnianych

Dane: powierzchnia drzwi A.wi= 10,49 m?
c,=1,2 = 26,92 m
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienia obejmujg wymiane drzwi drewnianych
wariant 1: Uu=2,6 a=3
m=9
2(tw,-t,,,)°*x Ld(m)= 62758
m=1
wariant 2: Uu=25 a=1,0
wariant 3: u=20 a<0,3
L Stan Warianty
LP. Omoéwienie Jedn. ismisjacy 1 2 3
1 |Wspoétczynnik przenikania drzwi Ul W/im2K 3,2 2,6 2,5 2,0
2 [8,64*105*Sd*A U GJ/a 10,80 8,70 8,40 6,70
3 [1,43*10°*a*I*Z(tw0-te0(m))>**Ld(m) GJ/a 9,66 7,25 2,42 0,72
4 1Q, Q,=(3)+(4) GJ/a 20,46 15,95 10,82 7,42
5 [10*A_*(t,,-t,)*U MW 0,0013 0,0011 0,0010 | 0,0008
6 [1,65*10%*a*l *(tw0-tz0)** MW | 0,00000 | 0,000620 | 0,00021 | 0,00006
7 |9, 9,=(6) + (7) MW 0,0013 0,0017 0,0012 | 0,0009
Roczna oszczednosé kosztow
9 |Koszt wymiany drzwi N . zt 7 343 8917 | 9441
10 |Koszt modernizacji wentylacji N zt 0 0 0
11 |SPBT =(N_+N )/AO_, lata 66,40 22,13 10,52
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zt/m? wg ofert rynkowych. Koszt modernizac;ji:
wariant 1: wymiana 10,49 m? drzwi 700 zt/mb = 7343zt
wariant 2: wymiana 10,49 m? drzwi 850 zt/m? = 8917 zt
wariant 3: wymiana 10,49 m?2 drzwi 900 zt/m? = 9441 zt
Wybrany wariant : 2 Koszt: 8917 zi SPBT= 22,13 Ilat
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7.2.5. WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA
CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI
SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Wartosé SPBT lata
termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 Sciana zewn. gr. 28 cm (cokdt) 28 742,75 13,93
2 Stropodach niewentylowany 103 849,60 16,50
3 \Wymiana drzwi drewnianych 8 916,50 22,13
4 Sciana zewn. gr. 50 cm 194 060,79 38,60
Razem: 335 569,64

18



Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 5 w Bedzinie przy ul. Zwyciestwa 21.

7.3. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego

651,72 GJ/a wt, =1 W4 =0,95 N,=0,640
Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do aktualnych wymagan technicznych:

Kompleksowa modernizacja systemu grzewczego — przebudowa wezta cieplnego bezposredniego z
zabudowg uktadu regulacji temperatury w postaci zaworu tréjdrogowego pracujgcego z pethg automatyka)
pogodowg oraz budowa nowej instalacji c.0. w technologii rur stalowych z grzejnikami stalowymi panelowymi
o0 matej pojemnosci wodnej dostosowana do potrzeb energetycznych pomieszczen, zawory termostatyczne,
przewody poziome zaizolowane.

Dane: Q.=

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikow sprawnos$ci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Wanéh iKi o
Lp. Rodzaj usprawnienia Spofczynniid sprawnosc!
Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 [wytwarzanie ciepta — modernizacja wezia cieplnego nH,g=1,00 nH,g= 1,00
2 przesyfanie ciepta - wykonanie nowej instalacji o matej Hd=078 Hd=098
pojemnosci wodnej ", ’ . ’
regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania - montaz
3 |ekrandw zagrzejnikowych, uwzglednienie oston grzejnikow nH,e=0,82 nH,e=0,98
przy ich doborze, montaz zaworow termostatycznych
4  |akumulacji ciepta nH,s=1,00 nH,s=1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu n =0,640 n =0,960
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - bez W, =1,00 w,=1,00
przerw, bez zmiany
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w,=0,95 w, =0,95

7.4. Ocena proponowanego przedsiewziecia °

Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego, n 0,640 0,960
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych, w, 1,00 1,00
3 |Uwzglednienie przerw dobowych, w, 0,95 0,95
4  |Oszczednos¢ kosztow zt/a 12973
5 |Koszt przedsigwzigcia, N | zt 197 932,55
6 [SPBT lata 15,26

Koszty w oparciu o oferte firm instalacyjnych
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7.5. Ocena i wybor przedsiewziecia modernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej dla przedszkola

Dane: Qocw= 2401 GJ qocw = 0,0121 MW zmniejszenie zuzycia - 107%

Opis:

Przebudowa uktadu przygotowania c.w.u. polegajgca na zabudowie wysokosprawnego gazowego Kkotta
wiszgcego oraz wysokosprawnego podgrzewacza c.w.u. o pojemnosci 300dm3.

Lp. Jedn. | Stan istniejacy [ Stan po modernizacii

1. |Zapotrzebowanie ciepfa na przygotowanie cwu. GJ/a 110,35 53,29

2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,0121 0,0121
Koszt przygotowania cwu zt/a 7 037 2104

> Oszczednose|  zia 4932

4. |Koszt modernizacji zt 137 983,90

5. [SPBT lata 28,0

Podstawa przyjetych wartosci Ncu
\Wg. stawek lokalnych firm instalacyjnych

KOSZT 137 983,90 zt SPBT 28,0 lat
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7.6. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantdow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

c.  wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.7. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

~  stropodach — ocieplenie stropodachu

~  &ciany — ocieplenie Scian zewnetrznych

~ drzwi — wymiana starej stolarki drzwiowej drewnianej

~ instalacja — przebudowa instalacji c.o. i wezta cieplnego oraz ukfadu przygotowania c.w.u.
Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

25k Nr wariantu
ares 1 2 3 4
$ciany X
stropodach X X
drzwi X X X
wezet i instalacja c.o., uktad
przygotowania c.w.u. X X X X

W tabeli ponizej zastosowano nastepujace skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.5:
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prace instalacji c.o.

7.8. Ocena optacalnosci i wybér wariantu usprawniajacego

Algorytm optymalizacji

NPV = AOr -UPW - Nu

QO = WdO : QOCO/r’ + QOCW

qO = qOCO + qOCW

Oor =QO*Oz+qO*Om*12

q1 = q1CO+ Q1CW
Q1r=Q1*Oz+q1*Om*12

Q11 = Wd1 : Q1CO/’71 + Q1CW

n=15
0, =0,-0, UPW  =X1/(1+r) "
n=1
Ny Wdo,
roo Goco row Qocw Qo 9 Om
Nr wto
war. n, Wd1 Ao’ N“
Q1co 9ico ’ Q1cw Qiew Q1 q, 01r
wii
GJ kW - GJ kW GJ kW zt 39,24 zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
stan w 1,00
istniejacy | 651,72 | 101,69 ?0,95 43,23 113,90| 694,95 | 115,59 | 63 091,38
< 0,640
1,00
1 369,24 | 70,54 0,95 43,23 [13,90| 412,47 | 84,44 | 28 691,12 | 34 400,26 671 486,09
0,960
2 487,50 | 84,39 > 43,23 113,90 530,73 | 98,29 | 35732,69 |27 358,69 448 682,55
3 592,46 | 96,67 43,23 113,90| 635,69 | 110,57 | 41 981,99 |21 109,39 344 832,95
4 651,72 | 101,69 43,23 113,90| 694,95 | 115,59 | 45 186,13 |17 905,26 335 916,45
roo roczne zapotrzebowanie na ciepto row zapotrzebowanie na ciepto dla cieptej
Qico przed i po termomodernizacji Qe wody przed i po modernizaciji
99co zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio 99cw zapotrzebowanie na moc cieplng dla
9ico przed i po termomodernizacii 9icw cieptej wody przed i po modernizacii
Ny catkowita sprawnos$¢ systemu grzewczego Q, roczne zapotrzebowanie na ciepto
N;  przed i po modernizacji Q,  diaco.icwu przed i po modern.
Wy wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu AO, roczna oszczednos¢ ciepta
Wd1 w okresie doby przed i po modernizacji N, naktady inwestycyjne
NPV prosty czas zwrotu naktadow
to  wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu inwestycyjnych poniesionych na
Wi wokresie tygodnia przed i po modernizacji przedsiewziecie termomodernizac.
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8. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Réznica mis;d_zy
Wariant przedsiewziecia Planowane Roczna - ozgzgsg& éf!)?jrl‘(%mavr;?az\:;éﬁ, Js/;c?zre%c:::cjzl .
Lp. termomodernizacyjnego koszty oszc’zqdnosc" zapotrzebowania na kwota kreqytu, kwota ko§zt9w energiii | SPBT
catkowite |kosztéw energii ; umorzenia, kwota miesieczng ratg,
energie dotacji kapitatowg wraz z
odsetkami
[(Q0-Q1)/Q0]*100%
zt zt % [z}, %] zt/mies lata
1 2 3 4 5 6 7 8
1 |wszystkie 671 486,09 34 400,26 62,23 134 297,22 20% 367,03 19,52
przedsiewziecia 335 743,05 50%
201 445,83 30%
2 |stropodach 448 682,55| 27 358,69 50,13 89 736,51 20% 609,63 16,40
drzwi, wezet, 224 341,28| 50%
instalacja c.o.
przygot. c.w.u. 134 604,77 30%
3 |drzwi, wezet, 344 832,95] 21 109,39 39,39 68 966,59 20% 475,45 16,3
instalacja c.o. 172 416,48 50%
przygot. c.w.u.
103 449,89 30%
4 |wezet, 335916,45| 17 905,26 33,33 67 183,29 20% 241,63 18,8
instalacja c.o., 167 958,23| 50%
przygot. c.w.u.
100 774,94 30%
Wysokos$¢ miesiecznej raty sptaty kredytu oblicza sie z zaleznosci:
A = 0,75*S*gm(g-1)/(gm-1)= 0,00574*S gdzie:
g= 1+1r/12=1,00376
przy zatozeniu oprocentowania kredytu r w wysokosci 3% rocznie r=4,51%
i okresie spfaty kredytu m przez okres 15 lat m= 180 m-cy

Na podstawie dokonanej oceny jako wariant optymalny przedsiewziecia termomodernizacyjnego wybrano wariant 1
przynoszacy najwieksze oszczednosci a obejmujacy kompleksowo nastepujgce usprawnienia:

- docieplenie wszystkich $cian zewnetrznych i stropodachu
- wymiana starej stolarki drzwiowej drewnianej
- modernizacje instalacji c.o. i wezta cieplhego oraz uktadu przygotowania c.w.u.
Prosty czas zwrotu SPBT dla wybranego wariantu wynosi:
SPBT= 19,52
Uwaga: W kolumnie 6 podano:
- udziat sSrodkow wiasnych — 20% naktadow inwestycyjnych,
- kwota pozyczki z WFOSIGW w Katowicach - 50% naktadéw inwestycyjnych,
- kwota dotacji 30% naktadow inwestycyjnych
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8.1. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wybrane przedsiewziecie termomodernizacyjne okreslone wariantem 1 spetnia warunki ustawy

z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. z 2008 r. Nr 223, poz.1459 ):

- nastepuje zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania o

- $rodki udzielone na realizacje przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wynoszg 80% kosztéw kwalifikowanych

- okres splaty pozyczki powigkszonej o nalezne odsetki nie przekracza 15 lat, zgodnie z warunkami WFOSiGW

w Katowicach

- zaktada sie, ze wysokos$¢ dotacii, jaka moze by¢ udzielona ze srodkéw NFOSIGW w Warszawie

wyniesie 30% nakladéw inwestycyjnych

- $rodki wlasne inwestora wyniosg 20% naktadéw inwestycyjnych

- koszt przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi

- miesieczne raty sptaty kredytu wraz z odsetkami sg wieksze od raty kapitalowej powiekszonej o o nalezne odsetki

i sg mniejsze od 1/12 kwoty rocznych oszczedno$ci kosztéw energii, uzyskanych w wyniku realizacji przedsiewziecia
termomodernizacyjnego i wynoszg

- oprocentowanie pozyczki ze $rodkéw WFOSIGW w Katowicach wynosi 0,6 stopy redyskonta weksli,
nie mniej jednak niz 4,51% w skali roku

- umorzenie udzielonej pozyczki w WFOSIGW dla podmiotéw realizujacych zadania w obiektach o$wiaty wynosi 20%
kwoty pozyczki

- réznica pomigdzy 1/12 rocznej oszczgdnosci kosztdéw energii i miesigcznag ratg kapitatowg wraz z odsetkami wynosi
- nalezne odsetki z tytutu zaciagniecia pozyczki w WFOSIGW w Katowicach z uwzglednieniem umorzenia

[%, zi]

62,23%)
537 188,87

201 445,83
134 297,22
671 486,09

2 499,66

67 148,61
367,03,
114 196,00

8.2. Koszty eksploatacyjne

W opracowaniu dokonano przegladu gospodarki cieptem w budynkach, w wyniku ktérego:
- dokonano identyfikacji stanu obecnego systemu wytwarzania i uzytkowania ciepta,
- sporzadzono bilans aktualnego zapotrzebowania na ciepto i zuzycia ciepta,
- sporzadzono bilans docelowego zapotrzebowania na ciepto i zuzycia ciepta dla potrzeb
obiektu po termomodernizacji,
- okreslono naktady inwestycyjne na poszczegodlne warianty dziatan termomodernizacyjnych,
- przeprowadzono oceng efektywnosci ekonomicznej proponowanego zakresu modernizacji.
Do analizy optacalnos$ci termomodernizacji budynkéw przyjeto ponizsze dane:
Energia cieplna z elektrocieptowni weglowej do ogrzewania w stanie istniejagcym w kwotach brutto:
- optata za ciepto, z/GJ
- optata za moc zamoéwiong, zZ/MW m-c

40,23
14042,84
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8.3. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét wyniesie 671 486,09 zt
Udziat srodkéw wiasnych inwestora 134 297,22 z}
Pozyczka WFOSiIGW w Katowicach 335 743,05 zt
Umorzenie pozyczki z WFOSIGW w Katowicach 67 148,61 zt
Wielko$¢ miesiecznej raty (przy r=4,51%) 2 243,66 zt
Czas zwrotu inwestycji 19,52 lat

8.4. Dalsze dziatania inwestora

W dalszej kolejnosci nalezy:

1. Opracowanie aktualizacji dokumentacji projektowej obejmujgcej projekt budowlany termomodernizaciji
budynku, modernizacji wezta cieplnego i instalacji wewnetrznej c.o.

2. Ztozenie wniosku o dofinansowanie inwestycji do WFOSIGW w Katowicach.

3. Wybdr wykonawcy zadania i dostawcy urzadzen, podpisanie umowy z wykonawca.
4. Realizacja robo6t i odbiér techniczny.

5. Ocena rezultatdw przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym.
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8.5. Efekt ekologiczny

Emisje zanieczyszczen okreslono w oparciu o ,Wskazniki emisji substancji zanieczyszczajgcych
wprowadzanych do powietrza z procesow energetycznego spalania paliw” z dnia 30 kwietnia 1996 roku,
zalecane do stosowania przez Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa.

Wzory stosowane do obliczen:
- emisja dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, tlenku wegla, dwutlenku wegla oraz sadzy E =B , w [kg/a], gdzie B

oznacza ilo$¢ spalanego paliwa [Mg/a], w - wskaznik emisji zanieczyszczenia [kg/Mg],
- emisja pytu E=B , w, (100-1)/(100-k) [kg/a], gdzie dodatkowo m jest skutecznoscig urzadzenia odpylajacego
[%], k —zawartos¢ czesci palnych w pyle [%].

Wskazniki unosu substancji zanieczyszczajacych [w kg/Mg] powstajacych przy energetycznym spalaniu paliw:

stan przed/po
wegiel Gaz
SO, 17s 2s
Co, 2200 1964000
NOX| 4 1280
Pyt 3Ar 15
ofe) 5 360

Przy okreslaniu zuzycia opatu w elektrocieptowni przyjeto nastepujace zatozenia:

- wartos¢ opatowg wegla WO = 21,49 MJ/kg wg wskaznikédw emisji dla paliw wykorzystywanych w
gospodarce krajowej za rok 2011

- wartos¢ opatowg gazu WO = 34.04 MJ/m3

- ns = 0,83 - sprawnos¢wytwarzania ciepta, przesytu sieciami cieplnymi i regulacji w wezle grupowym

Zrédtem ciepta dla grupowego wezita cieplnego w przedszkolu jest Elektrocieptownia Bedzin. W
elektrocieptowni dla potrzeb cieplnych zabudowane sg dwa kotty wodne WP-70 o mocy 81MW i WP120 o
mocy 140MW. Kotly z paleniskiem tangencjalnym z wymuszonym przeptywem. Parametry pracy kottow
155/70°C — parametry wyjsciowe wody sieciowej 135/75°C. Sprawnos¢ kottdw na poziomie ok. 84%. Na
kottach zabudowane sg elekirofiltry o sprawnosci odpylania na poziomie 99,62%. Spaliny z kottow
odprowadzane sg do komina o wysokosci 160m. Paliwem jest wegiel kamienny (wg informacji ze strony EC

Bedzin).

Stan istniejgcy

Zatozenia do obliczen:

- Roczne zuzycie energii cieplnej brutto [GJ/a] 967,40 110,35
- Zuzycie wegla/gazu [Mg/a] [m3/a] 57,71 324177
- Wartos¢ opatowa wegla/gazu [MJ/kg] [MJ/m3] 21,49 34,04
Stan planowany

Zatozenia do obliczen:

- Roczne zuzycie energii cieplnej brutto [GJ/a] 365,39 53,29
- Zuzycie wegla/gazu [Mg/a] [m3/a] 21,80 1565,51
- Wartos¢ opatowa wegla/gazu  [MJ/kg] [MJ/m3] 21,49 34,04
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STAN ISTNIEJACY
Paliwo Wegiel _ﬂ Koks Gaz | Olej
lose Mg/rok 57,71  Mg/rok m3 3240 m3/a ton|
[Wartos$é opatowa GJ/Mg 23| GJ/Mg 2 MJ/m3 34 GJ/m3 35,9
Zawarto$¢ popiotu % 19| % 12 , )
Zawarto$¢ siarki % E| % 8 _kg/E6m3 9 % K|
Wsk. unosu pytu brak K|l 1,9 kg/E6m3 19 1.8
Wsk. unosu SO2 kg/Mg 17 19 | 19
[awarto$¢ cz. palin. % 29 % B 1 20
[Wsk. unosu NOx kg/Mg | 1,9 _kg/E6m3 1280] 39,24
[Wsk. unosu CO kg/Mg B 29[ kg/E6m3 360] g
Wsk. unosu sadzy ][ kglkg O 25 ]l 1 ]
[Wsk. unosu CO2 ka/Mg 220 2400 kg/E6m3 1964000] 1650]
[Sprawnosé odpy. % 99.62] 144438 1l Il ]
STAN DOCELOWY

N' Paliwo Wegiel 4 Koks Gaz _ | Olej
llos¢ Mg/rok 21, Mg/rok m3 1570,0f m3/a ton)
[Wartos¢ opatowa GJ/Mg 29  GJ/Mg 26,8 MJ/m3 34 GJ/im3 35,9
Zawartos¢ popiotu % 1§| % 12| ) )
Zawarto$¢ siarki % 0,80 % __kg/E6m3 5" % §1

sk. unosu pytu [ kg/Mg K|l 1,9 kg/E6m3 19 1,8
[Wsk. unosu SO2 kg/Mg K| 19 7| iE|
Fawartosé cz. paln. % g | % G| | ]
Iwsk. unosu NOx___||_kg/Mg P o4 kg/E6M3 128 B
[Wsk. unosu CO kg/Mg | 25 kg/E6m3 360][ 4
[Wsk. unosu sadzy ka/kg Ol 25 [ 1 ]
[Wsk. unosu CO2 kg/Mg 2200 2400 kg/E6m3 1964000]] 1650]
ISprawnosc¢ odpyl. % 99,62" 9

Efekt Ekologiczny [Mg/a]

I\Nyszczegélnienie Stan istniejacy Stan projektowany Efekt ekol.bezwzgl. Efekt ekol.wzgl.
[Pyt Mg/rok 0,0158] ton/rok 0,0060) 0,0099 62,20
[so2 Mg/rok 0,7849[ ton/rok 0,2965 0,4885 62,23
[NOx Mg/rok 0,2350f ton/rok 0,0892 0,1458 62,04
fco Mg/rok 0,2897 ton/rok 0,1096 0,1802 62,19
[co2 Mg/rok | 133,3320] ton/rok 51,0401 82,2919 61,72

Przeliczenie emisji zanieczyszczeh na dwutlenek siarki odbywa sie przy uzyciu indywidualnych wspoétczynnikow dla
kazdego zanieczyszczenia. Wspotczynniki te stanowig iloraz jednostkowej stawki optaty za korzystanie ze srodowiska dla
danego zanieczyszczenia i takiej stawki dla SO,, przemnozony przez wartos¢ efektu ekologicznego (ograniczenie emisji).
Stawki optat za korzystanie ze $rodowiska reguluje obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 18 sierpnia 2009 r. w
sprawie wysokosci stawek optat za korzystanie ze srodowiska na rok 2010 (MP 57 z 2009 r. poz. 780).

Opyt Oy Ocos Oco
Emisja przeliczona na SO, = Ersos™ Epyl - SN Ecoet — Ewo + B =
Osoo Osoo Osos Osos
E.c0,= 0,727 Mg/rok

Jednostkowe stawki optat za korzystanie ze srodowiska wg Tabeli G do rozporzadzenia Obwieszczenia Ministra
Srodowiska z dnia 4.10.2108 r. (Dz. U. 2010 r. Nr 74 poz. 945) w sprawie wysokosci stawek opfat za korzystanie ze
srodowiska na rok 2011

Opyt 320  zi/Mg
Oso2 480 zi/Mg
Onoz 480 zi/Mg
Ocoz 0,26 zi/Mg
Oco 110  zi/Mg
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 5 w Bedzinie przy ul. Zwyciestwa 21.

Zatacznik 1
Zatacznik 2
Zatacznik 3
Zatacznik 4

Zatgcznik 5

Zatacznik 6

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego dla stanu istniejagcego

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego dla stanu projektowanego
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu w
stanie istniejacym

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu w
stanie projektowanym

Wyniki komputerowych obliczeh sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie

Opracowania graficzne
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 5 w Bedzinie przy ul. Zwyciestwa 21.

Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.o. - stan istniejacy

1. Sprawnos¢ wytwarzania
nH,g=1,00
2, Sprawnos¢ przesylania
nH,d=0,78
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
nH,e=0,82
4. Sprawnos$¢ akumulaciji
nH,s=1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wt=1,00
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wd= 0,95
7. Sprawnosé systemu grzewczego
n=nw*np*nrne= 0,640
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 5 w Bedzinie przy ul. Zwyciestwa 21.

Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.o. - stan projektowany

1. Sprawnos$¢ wytwarzania
nH,g=1,00
2, Sprawnos¢ przesylania
nH,d=0,98
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
nH,e=0,98
4. Sprawnos$¢ akumulaciji
nH,s=1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wt=1,00
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wd= 0,95
7. Sprawnosé systemu grzewczego
n=nw*np*nrne= 0,960
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego c.w.u. w stanie projektowanym dla przedszkola
1. Sprawnos¢ wytwarzania
nw,g=0,9
2. Sprawnosé¢ przesylania
nw,d=0,80
3. Sprawnosé akumulaciji
nw,s= 0,86

4. Sprawnosé catkowita
nw,tot= 0,619
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 5 w Bedzinie przy ul. Zwyciestwa 21.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplna na potrzeby przygotowania
c.w.u. w stanie przed i po modernizacji

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i

moc cieplng na potrzeby

c.w.u. brutto

cw

przygotowania cieptej wody uzytkowej Stan przed | - Stan po jm.

y rSnzochgZ\F/)\/liarrcljtl):C(.:(i)e.zg)lna (zapotrzebowanie na oS = 134 134 o0s6b
3 SL:Z?/?]IEU dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w V,_,=0S*V = 1,07 1,071 mud
4 |Srednie zapotrzebowanie c.w.u. Viges™ Vied® = 0,037] 0,037 m¥s
5 iizgtrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 41Q§“é=* c1:w: (p;(’; Etc1-0t)z/w1)0=6 0.195| 0,195 Gume
6 [Max. moc cieplna 4,186*0,062*(50-10)*0,001163 12,10 12,10 kW
7 |Roczne zuzycie c.w.u. V™ Ve " 250 (365) = 268 268 m3
8 ff\/ﬁﬁt‘rzebowanie na ciepto dla przygotowania Q, =Q,,V,,= 52.26| 33,00 GJ
9 [Koszt przygotowania c.w.u. Q,*0,+q,*0, *12= 7037 2104 z
10 |Koszt wody zimnej vV, 68= 1822 1822 zt
11 |[Sumaryczny koszt roczny c.w.u. 8859 3926 pAl
12 |Sredni koszt 1 m? c.w.u. 33,08] 14,65 z{/m3
13 |Sprawnosé wytwarzania 0,80 0,90

14 |Sprawnos¢ przesytu 0,80 0,80

15 |Sprawnos¢ akumulaciji 0,74 0,86

16 |Sprawnosé catkowita 0,474 0,619

17 Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania Q. = 11035 5329 GJ
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Audyt energetyczny budynku Przedszkola Miejskiego nr 5 w Bedzinie przy ul. Zwyciestwa 21.

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie i

dla cieptej wody wykonane przy pomocy programu Kan-OZC 4,6 PRO

Zapotrzebowanie dla c.o.
Wariant : :
mocy cieplnej, kW | cieptaQ . ,GJ/a | cieptaQ,_ . ,GJ/a
stan po
modernizacji 70,54 369,24 365,39
2 84,39 487,50 482,42
3 96,67 592,46 586,29
4 101,69 651,72 644,93
stan istniejacy 101,69 651,72 967,40
Zapotrzebowanie dla c.w.u.
Wariant . :
mocy cieplnej, kW | cieptaQ, . ,GJ/a | cieptaQ, .., GJ/a
stanpo 12,10 33,00 53,29
modernizacji
stan istniejacy 12,10 52,26 110,35
Zapotrzebowanie dla c.o. i c.w.u.
Wariant : :
mocy cieplnej, kW | cieptaQ, . ,GJ/a | cieptaQ, .., GJ/a
stanpo 82,64 402,24 418,68
modernizacji
stan istniejacy 113,79 703,98 1077,75
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Zatgcznik nr 6
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Zalgcznik nr 6
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