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| Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj budynku - Uzytecznosci publicznej — Osrodek Kultury i Rekreacii 1.2 Rok ukonczenia budowy
= aludy Y B ' Y ' lata 30 XX wieku
1.3 Inwestor (nazwa lub imie i nazwisko, adres) 1.4 Adres budynku
Urzad Miejski w Grodkowie ul. Kasztanowa 16
ul. Warszawska 29 49-200 Grodkow
49-200 Grodkow wojewddztwo: opolskie
wojewddztwo: opolskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt
"WIELITERM" Agnieszka Kostecka-Stec, Piotr Stec s.c.
REGON: 121156369
Adres: Lednica Goérna 217, 32-020 Wieliczka
powiat: wielicki
wojewddztwo: matopolskie
tel: 606 471 235, 698 656 047
strona internetowa: www.wieliterm.pl
e-mail: biuro@wieliterm.pl, piotr.stec@wieliterm.pl
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Piotr Stec
studia podyplomowe " Budownictwo energooszczedne, auditing i ocena energetyczna budynkow"
adres: Lednica Goérna 217, 32-020 Wieliczka
uprawniony do sporzadzania $wiadectw char. energ. nr upr. 11403, nr wpisu na stronie Ministerstwa Infrastruktury 7180
Czionek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych ZAE nr 1703
PESEL 78120202239
podpis:
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
mgr inz. Krzysztof Dziatkowicz
studia magisterskie: Inzynieria Srodowiska, spec. "Instalacje | Obliczenia powierzchni wymiany ciepta, obliczenia zapotrzebowania ciepta
i Urzadzenia Cieplne i Zdrowotne"
podpis:
5. Miejscowosé Wieliczka Data wykonania opracowania: 12.06.2019 r.
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa
2. Karta audytu energetycznego
3. Dokumenty i dane zrodtowe 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 przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego
9. Zatgczniki: wydruki obliczen , kalkulacje, dokumentacja techniczna budynku, zdjecia




Il Karta audytu energetycznego budynku "

1. Dane ogdlne

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

N

Konstrukcja/technologia budynku

Konstrukcja tradycyjna murowana z
cegtu petnej, nieizolowany

Konstrukcja tradycyjna murowana
z cegtu petnej, izolowany

2 |Liczba kondygnaciji 4 4

3 |Kubatura czesci ogrzewanej [m”] 3216,0 3216,0
4 |Powierzchnia budynku netto [m?] 750,0 750,0
5 | Powierzchnia ogrzewana czeséci mieszkalnej [mz] - -

6 Po;/werzchnla ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych 925.5 9255

[m7] (korytarzy)
7 |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8 [Liczba oso6b uzytkujgcych budynek 100 100

9 | Sposob przygotowania cieptej wody

elektryczne podgrzewacze

elektryczne podgrzewacze

pojemnosciowe pojemnosciowe
10|Rodzaj systemu ogrzewania budynku wezet cieplny wezet cieplny
11| Wspotczynnik ksztattu A/V  [I/m] 0,513 0,513

12(Inne dane charakteryzujgce budynek

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [Wlmzlq

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1 |stolarka okienna 2,50 0,90
2 |luksfery 5,00 5,00
3 |drzwi zewnetrzne wejsciowe do wymiany 2,50 2,50
4 |Sciana zewnetrzna 1,14 1,30
5 | Stropodach D1 0,39 0,18
6 |Dach D4 0,38 0,17
7 | Stropodach D3, D5, D7 0,39 0,14
8 | Stropodach D6 0,39 0,16
9 | Strop nad piwnicg 1,85 1,85
10|Podtoga na gruncie 2,25 2,25
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnosé wytwarzania [-] 0,91 0,91
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,90
3. |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,89
4. | Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,96 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 1,00
3. |Sprawnos$¢ regulaciji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

-

. |Rodzaj wentylaciji

wentylacja naturalna grawitacyjna

czegsciowo wentylacja mechaniczna
nawiewno-wywiewna z odzyskiem
ciepta, czgséciowo naturalna
grawitacyjna

2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

Nawiew odbywa sie poprzez okna,
drzwi, nieszczelnosci - wywiew
odbywa sie poprzez kominy

Nawiew odbywa sie poprzez okna,
drzwi, nieszczelnosci - wywiew
odbywa sie poprzez kominy
wentylacyjne, nawiew i wywiew
odbywa sie za pomoca centrali

wentylacyjne. o . ) )
wentylacyjnej nawiewno-wywiewnej
z odzyskiem ciepta
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 1607,99 1607,99
4. |Liczba wymian [I/h] 0,50 0,50




c.d. Karty audytu energetycznego budynku

6. Charakterystyka energetyczna budynku Przed Po nizacji
1 |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 105,25 50,21
2 |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 2,48 2,48
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu
3 . ) 684,21 235,85
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
4 . : 1219,63 323,53
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 20,32 15,76
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji R )
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace )
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] .
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 20536 70.79
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ' '
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 366.06 9710
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ' '
10 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 2 0,00 0,00%
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1 | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z{/GJ] 63,37 63,37
2 |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [zH(MW m-c)] 13 858,52 13 858,52
3 |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej > [z/m?] 9,23 7,30
4 |Koszt 1 MWh mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej miesigc ¥ [zt/(MW m-c)] 3739,20 3739,20
5 |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z}/(m? m-c)] 8,54 2,60
6 |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7 |Inne [z]
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu  [z{] 1081 062,71 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 72,64%
Planowana koszty catkowite [zi] 1351 328,38 |Premia termomodernizacyjna [z{] 133 007,82
Roczne oszczednosci kosztéw energii zt/rok 66 503,91

" Dla budynku sktadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.

9 Ugze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na nergie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

% Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

) Stata optata miesieczna zwiagzana z dystrybucjg i przesylem energii.




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

3.1. Dokumentacja projektowa:

Projekty:

Projekt termomodernizacji budynku OKIR w Grodkowie - Etap |, autorstwa grupy PROJCAD Biuro Projektowe Michat Malec, ul. Krzywa 12, 46-
022 Luboszyce, maj 2019 .

3.2. Inne dokumenty

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow,
Dz.U.Nr 223 poz. 1459
Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i sposobu sporzadzania audytu

- efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U. z
2012 nr 962).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. nr 43/2009
poz. 346). wraz z pdzniejszymi zmianami.

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Poz.926

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i
lokalu mieszkalnego DZ.U 201 poz. 1240 z pdzniejszymi zmianami

Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczania”.

Rachunek potwierdzajgcy koszty zakupowe energii

Kosztorysy inwestorskie

3.3. Osoby udzielajace informacji

Aneta Nakielska podinspektor ds. inwestycji

3.4. Data wizji lokalnej

08.10.2019r.

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

3.6.

Wedtug oceny udzielajgcego informacji w okresie zimowym cigzko dogrzac¢ niektére z pomieszczen budynku.
Przyczyng takiego stanu jest znikoma izolacja termicznej przegréd zewnetrznych. Odczuwalny jest dyskomfort
termiczny w pomieszczeniach.

Zalecenia uzytkownika:

- poprawa komfortu cieplnego w pomieszczeniach;

- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku;

- skorzystanie z dofinansowania do termomodernizacji

Zadeklarowany maksymalny wkitad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji w przypadku realizacji

wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

Wkitad wlasny inwestora nie powinien przekraczaé sumy 270 265,68 zt
w przypadku realizacji wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora 1081 062,71 zt



IV Inwentaryzacja techniczno- budowlana budynku

IV a. Ogoélne dane o budynku

Identyfikator budynku

Wiasnosé o prywatna o spoétdzielcza m publiczna — Osrodek Kultury i Rekreacji

Przeznaczenie budynku o mieszkalny O mieszk-ustugowy m inne-os$wiata, nauka

Osiedle nie dotyczy
Adres ul. Kasztanowa 16 49-200 Grodkow
wolnostojgc segmet w zabudowie szeregowej - skrajn
Budynek u e jacy D.g gowej ny
o blizniak o inny
Rok budowy lata 30 XX wieku Rok zasiedlenia lata 30 XX wieku
Technologia budynku o UW-2Z-cegta Zeranska o RWB o BSK o RBM-73 o RWP-75
o PBU-59 o PBU-62 o Uw 2-J o WUF-62 o WUF-T o OWT-67 o OWT-75 o "Szczecin"
o W-70 o Wk-70 o SBM-75 o ZSBO o "Stolica" o monolit m tradycyjna o ramowa
o szkieletowa o inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana " [m?] 750,0 11 |Liczba klatek schodowych 3
2 |Petna kubatura budynku 2 [m®] 492577 12 |Liczba kondygnacji 4
Kubatura wentylowana ogrzewanej czesci
budynku powigkszona o kubature
ogrzewanych pomieszczen na poddaszu
3 |uzytkowym lub w piwnicy i pomniejszona o 3215,97 13 |Wysokos¢ kondygnacji w Swietle  [m] 2,55-4,9
kubature wydzielonych klatek schodowych,
szybow, wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m°]
Powi hnia uzytk ieszkan
4 ow!erzc m? u.zyt owa mlﬁsz an’g 732,6 14 |Liczba uzytkownikéw 100
pomieszczen uzytkowych [m?]
Powi hnia k klatek sch h
5 [r::]v lerzchnia korytarzy! klatek schodowyc 192,9 15 |Liczba mieszkan (pomieszczen) 42
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzchni
6 . - 16 2 38
poddaszu uzytkowym [m2] <50 m
P.owi.erzchnia pomigszczen pgrzewanych w Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzchni
7 |piwnicy [m2] (pralnia, kuchnia, magazyny, - 17 50-100 m? 3
rozdzielnie, wentylatornie itp.) . m
Powierzchnia ustugowa pomieszczen Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzchni
8 . . 2 - 18 2 1
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m‘] >100 m
9 Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 925,5 19 [Liczba mieszkan z WC w fazience -
budynku [4+5+6+7+8] [m2] ’
10 |Budynek podpiwniczony CZESCIOWE | 51 Liczba mieszkarn z WC osobno -
podpiwniczenie

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
3) wg PN-EN-ISO 9836:1997




IVb. Szkic budynku

Osrodak Kultury

i A/ li_ﬂil.l_t' i | .
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i

www.google.pl/maps



IV c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek:

Budynek osrodka kultury i rekreacji w Grodkowie, ul. Kasztanowa 16, zbudowany w technologi murowanej
tradycyjnej z cegly petnej, nieizolowany. Sktada sie od jednej do trzech kondygnacji nadziemnych, czesciowo
podpiwniczony.

Stropy: ceramiczne, zelbetowe

Stropodach: konstrukcja drewniana, pokryty papa lub gontem bitumicznym

Stolarka:

Stolarka okienna- okna drewniane o wspétczynniku przenikania U=2,5 W/m2K.

Luksfery o wspétczynniku U = 5 W/mK.

Stolarka drzwiowa, stalowa, PCV i drewniana przeszklona o wspoétczynniku U=2,5 W/m2K.

Obliczenia wspodtczynnika przenikania ciepta zamieszczono w zatgczniku 1



Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

1 stolarka okienna 50,95 2,50
2 luksfery 4,34 5,00
3 drzwi zewnetrzne wej$ciowe do wymiany 12,00 2,50
4 |Sciana zewnetrzna 953,85 1,14
5 Stropodach D1 78,24 0,39
6 Dach D4 248,19 0,38
7 Stropodach D3, D5, D7 313,34 0,39
8 Stropodach D6 107,65 0,39
9 Strop nad piwnica 138,07 1,85
10 [Podioga na gruncie 619,41 2,25

2526,03



vd.

Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.a ne.m{ SES
istniejacym
Zamoéwiona moc cieplna na potrzeby c.o. (zapotrzebowanie na moc
115 ! o Gmoc [KW] -
cieplng dla c.o. i wentylacji)
2. |Zamoéwiona moc cieplna na potrzeby c.w.u. En. Elektryczna moc [KW] -
3. |[Zamoéwiona moc cieplna (tgcznie dla c.o. i c.w.u.) q [kW] -
4. |Zapotrzebowanie obliczeniowej mocy cieplnej na potrzeby c.o. q [kW] 105,25
5. |Zapotrzebowanie mocy cieplnej na potrzeby c.w.u. q [kW] 2,48
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
6. _— . g Qung [GJ] 684,21
grzewczym bez uwzglednienia sprawno$ci systemu ogrzewania '
7. Sezonowe zapotrzebgwe'ime na c@p%o w standardowym sezonie Qs [GJ] 121963
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa opfat (z VAT) MPEC
optata dystrybucyjna stata miesigcznie zt MW/m-c 13 858,52
8.
opfata za ciepto zGJ 63,37
Abonament zt/m-c 0,00
Taryfa opfat (z VAT) - en. Elektryczna Ci2a
o |20 Olm, 2 MW/m-c 3739,20
00z, Oz, G 0,02
ABO, A1, zt/m-c 5,61
4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Budynek zaopatrywany jest w ciepto z jednofunkcyjnego wezta cieplnego zlokalizowanego w piwnicy. Istniejgca instalacja C.O.
pracuje w uktadzie z rozdziatem dolnym. Rury stalowe czarne, czesciwo zaizolowane termicznie. W budynku wystepujg grzejniki
ptytowe stalowe, grzejniki z rur stalowych ozebrowanych oraz cztonowych zeliwnych. Nie wystgpujg gtowice i zawory
termoregulacyjne ani zawory podpionowe. Instalacja w niezadowalajgcym stanie technicznym z uwagi na okres eksploatacji, brak
armatury regulacyjnej, czesciowg izolacje termiczng.
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. | Typ instalacji Instalacja grzewcza centralnego ogrzewania wodna. Zasilana z wezta cieplnego.
2. |Parametry pracy instalacji 90/70°C
3. |Przewody w instalacji Przewody rurowe: stalowe, spawane
4. |Rodzaje grzejnikow stalowe
5. |Ostoniecie grzejnikow brak
6. |Zawory termostatyczne brak
wytwarzanie ciepta ng= 0,91
przesytanie ciepta nd= 0,80
regulacja i wykorzystanie ne= 0,77
8. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego akumulacja ciepta ns= 1,00
sprawnos¢ catkowita no= 0,561
uwzglednianie przerw na ogrzewanie w czasie tygodnia wt= 1,00
uwzglednianie przerw na ogrzewanie w czasie doby wd = 1,00
9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7124
* |godzin na dobe wt=1; wd=1,0
10. |Modernizacja instalacji w latach 1984-2016 Biezace naprawy i uzupetnienia.

Zapotrzebowanie projektowego obcigzenia cieplnego wykonano wg PN EN 12 831.
Zapotrzebowanie ciepta do ogrzewania wykonano wg PN EN ISO 13790.



IV.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1. Rodzaj instalacji

elektryczne podgrzewacze pojemnosciowe

2. Piony i ich izolacja

piony izolowane, prowadzone po wierzchu

3. Zbiornik / podgrzewacz

zasobnik c.w.u

4. Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

tylko wodomierz w punkcie poboru zimnej wody

Zuzycie cieptej wody w m®m-c okreslone wg.
pomiaru

brak

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja naturalna, grawitacyjna - budynek wentylowany grawitacyjne- nawiew odbywa sie poprzez okna, drzwi, nieszczelnosci -

wywiew odbywa sie poprzez kominy wentylacyjne.

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Rodzaj wentylacji

Wentylacja naturalna grawitacyjna

Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h

1608

IVh. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Budynek zaopatrywany jest w ciepto z jednofunkcyjnego wezta cieplnego zlokalizowanego w piwnicy. Istniejgca instalacja C.O.
pracuje w uktadzie z rozdziatem dolnym. Rury stalowe czarne, czesciwo zaizolowane termicznie. W budynku wystepujag grzejniki
ptytowe stalowe, grzejniki z rur stalowych ozebrowanych oraz czionowych zeliwnych. Nie wystepujg gtowice i zawory
termoregulacyjne ani zawory podpionowe. Instalacja w niezadowalajgcym stanie technicznym z uwagi na okres eksploataciji, brak

armatury regulacyjnej, czesciowg izolacje termiczna.

IVi. Charakterystyka instalacji gazowej, przewodéw kominowych

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. Nie dotyczy, nie ma wptywu na mozliwe ulepszenia termomodernizacyjne

IVj. Charakterystyka instalacji elektrycznej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. Nie dotyczy, nie ma wptywu na mozliwe ulepszenia termomodernizacyjne
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5.4

12

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Budynek osrodka kultury i rekreacji w Grodkowie, ul. Kasztanowa 16, zbudowany w technologi
murowanej tradycyjnej z cegty petnej, nieizolowany. Skfada sie od jednej do trzech kondygnac;ji
nadziemnych, czesciowo podpiwniczony.

Stropy: ceramiczne, zelbetowe

Stropodach: konstrukcja drewniana, pokryty papa lub gontem bitumicznym

Stolarka:

Stolarka okienna- okna drewniane o wspotczynniku przenikania U=2,5 W/m2K.

Luksfery o wspotczynniku U = 5 W/mK.

Stolarka drzwiowa, stalowa, PCV i drewniana przeszklona o wspétczynniku U=2,5 W/m2K.

System grzewczy

Budynek zaopatrywany jest w ciepto z jednofunkcyjnego wezta cieplnego zlokalizowanego w piwnicy.
Istniejgca instalacja C.O. pracuje w ukladzie z rozdzialem dolnym. Rury stalowe czarne, czesciwo
zaizolowane termicznie. W budynku wystepujg grzejniki ptytowe stalowe, grzejniki z rur stalowych
ozebrowanych oraz cztonowych zeliwnych. Nie wystepujg gtowice i zawory termoregulacyjne ani
zawory podpionowe. Instalacja w niezadowalajgcym stanie technicznym z uwagi na okres eksploatacji,
brak armatury regulacyjnej, cze$ciowg izolacje termiczna.

System zaopatrzenia w c.w.u.
elektryczne podgrzewacze pojemnosciowe

Instalacje wentylacji i klimatyzaciji

Wentylacja grawitacyjna, doprowadzenie powietrza odbywa sie szczelinami w oknach i drzwiach,
wywiew odbywa sie przewodami wentylacyjnymi w $cianach (fazienki). Nieszczelnosci powtoki
budynku, ktore powodujg miejscowo dyskomfort oraz zwiekszajg zapotrzebowanie energii na
ogrzewanie.



V c.d. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne do uzyskania
wymaganych wspotczynnikow: - dla $cian
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce R 24 m2K/W -dla
wartosci wsplolczynrylka’ p'rztl-:‘mkanlla meplg i nie spetniajg obecnych wymagan stropodachu R =245 m2K/W
dotyczacych izolacyjnosci cieplnej przegréd.
U W/m?K]
o _ Mozliwe jest ocieplenie Scian zewnetrznych
Sciana zewnetrzna U= 114 styropianem metodg ETICS.
Stropodach D1 U= 0,39 Mozliwe jest ocieplenie dachu styropapg
1 Dach D4 U= 0,38 Mozliwe jest ocieplenie dachu wetng mineralng
Stropodach D3, D5, D7 U= 0,39 Mozliwe jest ocieplenie dachu styropapg
Stropodach D6 U= 0,39 Mozliwe jest ocieplenie dachu styropapg
Strop nad piwnica U= 1,85 Brak planowanych usprawnien
Podtoga na gruncie U= 2,25 Brak planowanych usprawnien
P Okna - drewniane w stanie istniejacym wspétczynnik przenikania wynosi U=2,5 Mozliwa wymiana okien na nowe trzy- szybowe o
Wim2K. wsp. przenikania U=0,9 W/m2K.
3 Luksfery - w stanie istniejgcym wspoétczynnik przenikania wynosi U = 5 W/mK. Brak planowanych usprawnien
4 Drzwi zewnetrzne - stalowe, PCV i drewniane przeszklone, charakteryzujg sie Mozliwa wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o
szacowanym wspotczynnikiem przenikania ciepta U = 2,5 [W/m?K] wsp. przenikania U=1,3 W/m2K.
. . . — . e . Mozliwy jest montaz wentylacji mechanicznej
Wentylacja grawitacyjna - obserwuje sie okresowe nadmierne infiltrowanie . . . ) . -
5 - > nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta w czesci
pomieszczen. ) .
pomieszczen.
6 Instalacija cieplej wody uzytkowej - Montaz elektrycznych podgrzewaczy w miejscu
elektryczne podgrzewacze pojemnosciowe poboru c.w.u.
System grzewczy - Komlpeksowa modernizacja instalacji centralnego
Instalacja grzewcza centralnego ogrzewania wodna. Zasilana z wezta cieplnego. ogrzewania. Wymiana grzejnikéw na stalowe wraz z
7 gtowicami zaworéw termostatycznych. Przewody

instalacji CO izolowane termicznie. Nalezy
zainstalowac licznik ciepta na potrzeby weryfikacji
zuzycia.

"Rozporzadzenie Ministra infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6lowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a

takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego

2’Rozporza]dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, z pézn. zm.



Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny

VI stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposaob realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie scian zewnetrznych metodg ETICS systemem opartym na ptytach
" |$ciany zewnetrzne styropianowych
2. iglr;:ejszeme strat przez przenikanie przez Ocieplenie dachu przy uzyciu wetny mineralnej
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . . Lo
3. stropodach. Ocieplenie stropodachu przy uzyciu styropapy
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
4. |okna oraz zmniejszenia strat na podgrzanie Wymiana stolarki okiennej
powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
5. |drzwi zewnetrzne oraz zmniejszenia strat na Wymiana drzwi zewnetrznych
podgrzanie powietrza wentylacyjnego
6 Zmniejszenie strat przez wentylacje Montaz systemu wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem
" |grawitacyjng ciepta w czesci budynku
7. |Modernizacja systemu c.w.u. Montaz elektrycznych podgrzewaczy w miejscu poboru c.w.u.
Komlpeksowa modernizacja instalacji centralnego ogrzewania. Wymiana
8. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji C.O. grzejnikdw na stalowe wraz z gtowicami zaworow termostatycznych. Przewody

instalacji CO izolowane termicznie. Nalezy zainstalowac licznik ciepta na
potrzeby weryfikacji zuzycia.




VIl Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

71. .
ciepto

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1 2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany
zewnetrzne

Ocieplenie $cian zewnetrznych metodg ETICS systemem
opartym na plytach styropianowych

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dach

Ocieplenie dachu przy uzyciu weilny mineralnej

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach.

Ocieplenie stropodachu przy uzyciu styropapy

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Wymiana stolarki okienne;j

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi
zewnetrzne oraz zmniejszenia strat na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego

Wymiana drzwi zewnetrznych

Zmniejszenie strat przez wentylacje grawitacyjng

Montaz systemu wentylacji mechanicznej nawiewno -
wywiewnej z odzyskiem ciepta w czesci budynku

Modernizacja systemu c.w.u.

Montaz elektrycznych podgrzewaczy w miejscu poboru
C.W.U.

Il |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Komlpeksowa modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania. Wymiana grzejnikéw na stalowe wraz z
gtowicami zawordéw termostatycznych. Przewody instalacji
CO izolowane termicznie. Nalezy zainstalowac¢ licznik ciepta
na potrzeby weryfikacji zuzycia.

Uwagi:
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru ulepszen dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a)

b)

c)

d)

Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych ulepszen prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien
oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

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

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

dni
3
28
31
30

=

3
30
3

=

=

P W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie . jedn.
obecnym modernizacji
Gi 20,0 20,0 o'c
CR -20,0 -20,0 °c
Sy ’ dla przegrod zewnetrznych 3488,20 3488,20 dzienKa
Taryfa optat (z VAT) MPEC MPEC
Oom, Om, 13858,52 13858,52 zt/(MW" mc)
Oo, Oy 63,37 63,37 zi/GJ
Ao A 0,00 0,00 zt/m-c
Energia elektryczna- C12a C12a C12a
OOm, Olm, 3739,20 3739,20 Z]/(MW mc)
Oy, Oy, 0,45 0,45 zi/kWh
A 50 A b1 5, 61 5,61 zt/m-c
20,00
miesigc MDBT DELTAT
styczen -0,6 31 20,6 638,6
luty -0,2 28 20,2 565,6
marzec 4,3 31 15,7 486,7
kwiecien 8,9 30 11,1 333
maj 12,9 5 7.1 35,5
czerwiec 17,7 0 2,3 0
lipiec 16,9 0 3.1 0
sierpien 18,4 0 1,6 0
wrzesien 13,9 5 6,1 30,5
pazdziernik 94 31 10,6 328,6
listopad 4,7 30 15,3 459
grudzien 0,3 31 19,7 610,7
3488,2

8,883



Przegroda
7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez
przenikanie Ocieplenie scian zewnetrznych
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 953,85 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 112807 m?
Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem metodg ETICS
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,032 *W/mK .
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,
przy czym kazdy z wariantow musi spetnia¢ warunek wielkosci
oporu cieplnego R 24,0 (m? KW
a jednoczesnie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.
P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |[Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,15 0,17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 4,06 4,69 5,31
3 |Opér ciepiny R m2K/W 0,875 4,94 5,56 6,19
4 |Qpy, Qu, =8,6410°SdAU, GJ/a 328,5 58,2 51,7 46,5
5 [Aous G1u =107 A(t,o-t,o)Uc MW 0,0436 0,00773 | 0,00686 [ 0,00617
Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = " 23006 | 236 24 101
6 |(Qpy*02-Q,y*02)+12(q,,*Om-g,*Om)+12(Abo-Ab1) zia 55
7 |Cena jednostkowa usprawnienia C jed zHm? 516,83 | 521,83 545,83
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A o5t * Cjeq zt 583016 | 588 656 | 615 730
9 |[SPBT= Ny/AO,, lata 25,24 24,89 25,55
10 |Uo, Uy W/m*K 1,14 0,20 0,18 0,16
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Do obliczen przyjeto ceny brutto ocieplenia na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Modernizacja polegajgca na ociepleniu $cian zewnetrznych styropianem grafitowym gr. 15 cm o wspétczynniku lambda = 0,032 W/mK. W
kosztach ujeto dodatkowo ocieplenie $cian zewnetrznych w gruncie oraz prace przygotowawcze i odtworzeniowe. Catkowita powierzchnia
do ocieplenia to 1128,07 m2.
Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolacji 15 cm) oba wyzej wymienione warunki.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 58865592 zt | sPBT= 249 U= 0,18




Przegroda

7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

przenikanie Ocieplenie stropodachu D1

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 78,24 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 74.01 m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu przy pomocy styropapy

wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,

przy czym kazdy z wariantéw musi spetnia¢ warunek wielkosci

oporu cieplnego R=245(m 2 K/W

a jednoczes$nie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. jstniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,23 0,25 0,27
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,83 4,35 4,88
3 |Opor cieplny R mZK/W 2,554 6,38 6,90 7,43
4 |Qqy, Q, =8,6410°SdAU, GJ/a 9,2 3,7 34 3.2
5 |Qous Gy =10 A(t,e-t,o)Uc MW 0,0012 0,00049 | 0,00045 [ 0,00042
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = " 473 497 518
(Qou*0z-Q4y*02)+12(qoy*Om-gyy*Om)+12(Abo-Ab1) zia

7 |Cena jednostkowa usprawnienia C jed zHm? 438,30 441,30 461,30
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A ozt * Cjeq zt 32439 32 661 34 141
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 68,56 65,72 65,93
10 |Uo, Uy W/m?K 0,39 0,16 0,14 0,13

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Do obliczen przyjeto ceny brutto ocieplenia na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

Modernizacja polegajgca na ociepleniu stropodachu styropapg o gr. 25 cm, o wsp. lambda = 0,038 W/mK. Prace obejmuja
demontaz istniejgcego pokrycia papy, zdjecie istniejgcych obrébek blacharskich, rynnien, oczyszczenie nawierzchni stropodachu i
uzupetnienie ubytkéw. W kosztach ujeto dodatkowo prace przygotowawcze i odtworzeniowe. Catkowita powierzchnia do
ocieplenia to 74,01 m2.

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolacji 25 cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 32 660,74 zt | SPBT= 65,72 U= 0,14




Przegroda

7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

przenikanie Ocieplenie stropodachu D3, D5, D7

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 313,34 m’

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Awosz=  303.90 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu przy pomocy styropapy

wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,

przy czym kazdy z wariantéw musi spetnia¢ warunek wielkosci

oporu cieplnego R=245(m 2 K/W

a jednoczes$nie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. jstniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,23 0,25 0,27
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 4,03 4,56 5,09
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,561 6,60 7,12 7,65
4 |Qpy, Q;, =8,6410°SdAU, GJ/a 36,9 14,3 13,3 12,3
5 | dous Q1u =10 A(tye-t,o)Uc MW 0,0049 0,00190 | 0,00176 [ 0,00164
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = " 1027 2018 2096
(Qou*0z-Q4y*02)+12(qoy*Om-qy*Om)+12(Abo-Ab1) zia

7 |Cena jednostkowa usprawnienia C jed zHm? 441,54 461,54 486,54
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A ozt * Cjeq zt 134 184 140 262 | 147 860
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 69,63 69,52 70,56
10 |Uop, Uy W/m?K 0,39 0,15 0,14 0,13

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Do obliczen przyjeto ceny brutto ocieplenia na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

Modernizacja polegajgca na ociepleniu stropodachu styropapg o gr. 25 cm, o wsp. lambda = 0,038 W/mK. Prace obejmuja
demontaz istniejgcego pokrycia papy, zdjecie istniejgcych obrébek blacharskich, rynnien, oczyszczenie nawierzchni stropodachu i
uzupetnienie ubytkow. W kosztach ujeto dodatkowo prace przygotowawcze i odtworzeniowe. Catkowita powierzchnia do
ocieplenia to 303,90 m2.

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolacji 25 cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 140 262,36 zt | SPBT= 69,52 U= 0,14
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Przegroda

7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

przenikanie Ocieplenie stropodachu D6

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 107,65 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 100.11 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu przy pomocy styropapy

wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,

przy czym kazdy z wariantéw musi spetnia¢ warunek wielkosci

oporu cieplnego R=245(m 2 K/W

a jednoczes$nie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. jstniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,18 0,2 0,22
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,37 4,00 4,62
3 |Opor cieplny R mZK/W 2,583 5,95 6,58 7,20
4 |Qpy, Q;, =8,6410°SdAU, GJ/a 12,6 55 4,9 4,5
5 |Qous Gy =10 A(t,e-t,o)Uc MW 0,0017 0,00072 | 0,00065 [ 0,00060
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = " 607 652 688
(Qou*0z-Q1y*02)+12(qou*OmM-gsy*Om)+12(Abo-Ab1) zia

7 |Cena jednostkowa usprawnienia C jed zm? 387,91 412,91 437,91
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A ozt * Cjeq zt 38 832 41 334 43 837
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 63,94 63,41 63,70
10 (U, Uy W/m?K 0,39 0,17 0,15 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Do obliczen przyjeto ceny brutto ocieplenia na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

Modernizacja polegajgca na ociepleniu stropodachu styropapg o gr. 20 cm, o wsp. lambda = 0,031 W/mK. Prace obejmuja
demontaz istniejgcego pokrycia papy, zdjecie istniejgcych obrébek blacharskich, rynnien, oczyszczenie nawierzchni stropodachu i
uzupetnienie ubytkow. W kosztach ujeto dodatkowo prace przygotowawcze i odtworzeniowe. Catkowita powierzchnia do
ocieplenia to 100,11 m2.

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolacji 20 cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 41 334,31 zt | SPBT= 63,41 U= 0,15
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Przegroda

7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

przenikanie Ocieplenie dachu D4

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 24819 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Awosz= 25460 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie dachu przy pomocy ptyt z wetny mineralnej

wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,

przy czym kazdy z wariantéw musi spetnia¢ warunek wielkosci

oporu cieplnego R=245(m 2 K/W

a jednoczes$nie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. jstniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,23 0,25 0,27
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,97 4,50 5,02
3 |Opor ciepiny R m>K/W 2,632 6,60 7,13 7,65
4 |Qpy, Q;, =8,6410°SdAU, GJ/a 28,4 11,3 10,5 9,8
5 | dous Q1u =10 A(tye-t,o)Uc MW 0,0038 0,00150 | 0,00139 [ 0,00130
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = " 1 460 1532 1593
(Qou*0z-Q1y*02)+12(qou*OmM-gsy*Om)+12(Abo-Ab1) zia

7 |Cena jednostkowa usprawnienia C jed zm? 320,54 335,54 350,54
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A ozt * Cjeq zt 81 609 85428 89 247
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 55,89 55,75 56,02
10 (U, Uy W/m?K 0,38 0,15 0,14 0,13

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Do obliczen przyjeto ceny brutto ocieplenia na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

Modernizacja polegajgca na ociepleniu dachu wetng mineralng o gr. 25 cm, o wsp. lambda = 0,038 W/mK. Prace obejmujg
demontaz istniejgcego pokrycia , zdjecie istniejgcych obrobek blacharskich, rynnien,. W kosztach ujeto dodatkowo ocieplenie
wiatrotapu, wymiane pokrycia na nowe z blachy stalowej trapezowej T7, prace przygotowawcze i odtworzeniowe. Catkowita
powierzchnia do ocieplenia to 254,6 m2.

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolacji 25 cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 85 427,77 zt | SPBT= 55,75 U= 0,14
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Przedsiewziecie

7.2.7. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu
przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji

Zmiana wentylacji grawitacyjnej
na mechaniczna naw-wyw z
odzyskiem ciepta

Dane: kubatura V= 1433,74 m°
Vnom= Y = 4200 m3/h Vv obl = P Cm = 2100 m3/h
C.=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje montaz wentylacji mechanicznej naw-wyw z odzyskiem ciepta.
Rozwazane jest zastosowanie 3 réznych central o réznym wsp. odzysku ciepta

. . centrala o spr. — =
wariant 1: Odzysku ciepta = 60% V obl = 2100
wariant 2: Qoo vaa =70% Vobl= 2100
. . centrala o spr. — =
wariant 3: Odzysku ciepta = 80% V obl = 2100
Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. ist‘:’it;';cy 1 ar;an Y 3
1 |stopien odzysku ciepta - 0 60% 70% 80%
- K
2 | Qo Qr na podstawie projektu GJla| 79,0 | 736 62,1 50,5
technicznego
3 |90:41 MW | 0,0096 | 0,00891| 0,00751 |0,00611
Roczna oszczednosé kosztéw
4 |AO,, = (Qgu*0z-Q1y*02)+12(qey*Om- | zl/rok 346 1099 1851
q4u*Om)
5 |Koszt wymiany okien Ny zt 0 0 0
6 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 78953 | 131588 |223700
7 |Koszt catkowity 78 953 | 131588 |223 700
8 |[SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 228,1 119,8 120,8

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Podstawa przyjetych wartosci - kosztorysy inwestorskie

Przewiduje sie montaz wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta w pomieszczeniach
widownia i scena. . Moc szczytowa instalacji powinna zosta¢ okreslona na etapie przygotowania
dokumentaciji projektowej w oparciu o ustalenia z Inwestorem oraz w oparciu o program funkcjonalno-
uzytkowy. Wartosci przyjete w powyzszych wyliczeniach zatozono poréwnawczo.

Wybrany wariant: 2 [Koszt: 131588zt [SPBT= 119,8 lat Sprawn.= 0,7




Przedsiewziecie
7.2.5. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien zewnetrznych

powierzchnia

Dane: okien-straty A przed = 50,95 m? I= 163,80 m
ciepta
powierzchnia
okien do Ayo= 50,95 m? I= 163,80 m
modernizaciji
Vihom= Y= 80,4 m3/h Vo =W*Cp= 112,6 m3/h
Cw=1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na okna PCV, o nizszym wspétczynniku przenikania "U". Montaz okien
wraz z nawietrzakami.

. . okna o _ Py _
wariant 1: wspélczynniku u=1,1 W/mK V obl 112,6
. . okna o _ 2 -
wariant 2: wspélczynniku uU=0,9 W/mK V obl = 112,6
P Stan Warianty
Lp. 5
p Omoéwienie Jedn kY 1 2 3
3
1 Wspétczynnik przeptywu powietrza a m*/(m h 1 0,6 0,6
daPa2/3)
Wspdlczynnik przenikania okien U 2
2 Sredniowazony Wim“K 2,50 11 0.9
Cr - 1,2 1,00 1,00
3 Wspolczynniki korekcyjne dla
wentylacji
Cm - 1,4 1,00 1,00
4 8,64*105*Sd*A,*U GJ/a 38,4 16,9 13,8
5 2,94*10%°C,*C,,*Vpom*Sd GJ/a 9,9 8,2 8,2
6 Qp, Q; =(3) + (4) wzor 9 GJ/a 48,3 251 22,0
7 10°%*A ¥ (tyo-t,0)*U MW 0,0051 0,0022 0,0018
8 |3,4*10*Vobl*(t,o-t,0) MW 0,0015 0,0011 0,0011
9 Ao, 91 = (6) +(7) wzor 11 MW 0,0066 0,0033 0,0029
10 Roczna oszczednos$¢ kosztow Hrok 2017 2280
AO,, = (Qpy*0z-Q1*02)+12(qoy*OM-G;*Om) e
11 Koszt wymiany okien  Ng, zt 70 898.,8 754243
12 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0,0 0,0
13 Koszt catkowity 70 899 75 424,31
14 SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 35,1 33,1

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Do obliczen przyjeto ceny brutto ocieplenia na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Wielkos$c okien w obliczeniach przyjeto jako wielko$¢ otworu w murze.

Wymiana okien zewnetrznych na nowe tréjszybowe PCV o wspétczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/mK. Catkowita
powierzchnia okien do wymiany to 50,95 m2.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 75424 zt SPBT= 33,1 lat U= 0,9




Przedsiewziecie
7.2.5. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji ) i
y pop y tylacj Wymiana luksferéw na okna

powierzchnia

Dane: okien-straty A przed = 4,34 m? I= 20,40 m
ciepta
powierzchnia
okien do A= 2,89 m? I= 13,60 m
modernizaciji
Vihom= Y = 80,4 m3/h Vo =W*Cp= 112,6 m3/h
Cw=1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na okna PCV, o nizszym wspétczynniku przenikania "U". Montaz okien
wraz z nawietrzakami.

. . okna o _ 2 -
wariant 1: wspélczynniku u=1,1 W/mK V obl 112,6
. . okna o _ 2 -
wariant 2: wspélczynniku uU=0,9 W/mK V obl = 112,6
P Stan Warianty
Lp. 5
p Omoéwienie Jedn kY 1 2 3
3
1 Wspétczynnik przeptywu powietrza a m*/(m h 1 0,6 0,6
daPa2/3)
Wspdlczynnik przenikania okien U 2
2 $redniowazony Wim™K 5,00 11 0.9
Cr - 1,2 1,00 1,00
3 Wspolczynniki korekcyjne dla
wentylacji
Cn - 1,4 1,00 1,00
4 8,64*105*Sd*A,*U GJ/a 4,4 1,0 0,8
5 2,94*10%°C,*C,,*Vpom*Sd GJ/a 9,9 8,2 8,2
6 Qop, Q; =(3) + (4) wzor 9 GJ/a 14,3 9,2 9,0
7 10°%*A ¥ (tyo-t,0)*U MW 0,0006 0,0001 0,0001
8 |3,4*10*Vobl*(t,o-t,0) MW 0,0015 0,0011 0,0011
9 Ao, 91 = (6) +(7) wzor 11 MW 0,0021 0,0012 0,0012
10 Roczna oszczednos¢ kosztow Hrok 471 486
AO,, = (Qpy*0z-Q1*02)+12(qoy*OM-G;*Om) e
11 Koszt wymiany okien  Ng, zt 5190,1 5296,0
12 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0,0 0,0
13 Koszt catkowity 5190 5295,98
14 SPBT = (No+N,)/AO,, lata 11,0 10,9

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Do obliczen przyjeto ceny brutto ocieplenia na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Wielkos$c okien w obliczeniach przyjeto jako wielko$¢ otworu w murze.

Wymiana 4 luksferow na nowe okna tréjszybowe o wsp. przenikania ciepta U = 0,9 W/mK. Zamurowanie 2 luksferéw. Okna do
wymiany: 4 sztuki 0,85m x 0,85m o catkowitej powierzchni 2,89 m2.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 5296 zt SPBT= 10,9 lat U= 0,9
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Przedsiewziecie

7.2.9. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi zewnetrznych

Dane: powierzchnia drzwi- straty 1200 ™M 28.0 m
: ciepta Ay, = ’ I= ’
powierzchnia drzwi do m?
modernizacji Agz= 12,00 I= 28,0 m
Vnom= Y= 66,0 m3/h v obl = W Cm = 92,40 m3/h
Cw=1
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszych wspétczynnikach U
wariant 1:  drzwi U=1,3 W/m?K V obl = 92,40
wariant 2:  drzwi u=1,2 W/m?K V obl = 92,40
T Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. i 1 2 3
. . . m3/(m h
Wspétczynnik przeptywu powietrza a daPa2/3) 1 1 1
Wspotczynnik przenikania drzwi U 2
1 Sredniowazony Wim“K 2,50 1.3 1.2
2 Wspoétczynniki korekcyjne dla Cr B 12 0,85 0,85
wentylacji Cm - 1,4 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*Ay,ui*U GJ/a 9,0 47 4,3
4 (2,94*10°°C,*C,*V,om*Sd GJ/a 8,1 5,8 5,8
5 |Qp, Q;=(3) + (4) wzor 9 GJ/a 17,2 10,5 10,1
6 [10°*A, *(tyo-tz)*U MW 0,00120 0,00062 0,00058
7 13,4410 *Vobl*(t,,-t,0) MW 0,00126 0,0009 0,0009
8 |do, 91=(6) +(7) wzor 11 MW 0,0025 0,0015 0,0015
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 |n0,, = (Q0*02-Q;,*02)+12(q,,*Om-q,*Om) lrok o81 o1
10 |Koszt wymiany stolarki N, zt 25026,3057 | 27 528,94
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 |Koszt catkowity 25 026,31 27 528,94
12 |SPBT = (N,*N,)/AO,, lata 43,0 451

Podstawa przyjetych wartosci N,
Do obliczen przyjeto ceny brutto na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

Drzwi zewnetrzne klasyfikujgce sie do wymiany: 2 szt o wym.1,8m x 2,0m, 1 szt o wym.1,4m x 2,0m, 1 szt o wym. 1,0m x
2,0m o catkowitej powierzchni 12 m2.

12

Wybrany wariant : 1 |[Koszt: 25026 zt [SPBT= 43,0 lat U= 1,3
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7.2.10. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania

na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Sprawnosci Przed Po termomodernizacji
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta dla cwu NHg= 0,960 Nhg= 0,990

sprawnos$c¢ przesylu wody cieptej uzytkowej Nw,g= 0,800 Nwqa= 1,000

sprawno$¢ akumulacji ciepta w systemie cw nws = 1,000 Nws = 1,000

sprawnos$¢ wykorzystania ciepta New = 1,000 new = 1,000

tacznie Newu= 0,768 Newu= 0,990

Dane: Qg = 20,32 GJ Qoew = 0,0075 MW Kocw= 2695,16 zi/rok
Opis:

Wymiana istniejgcego zrodta cieptej wody uzytkowej na przeptywowe podgrzewacze elektryczne.

L.p. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. |Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cwu. GJ/a 20,32 15,76
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,00752 0,00752
Koszt przygotowania cwu zt/a 2695 2131
3.
Oszczednos¢ zt/a 564
4. [Koszt modernizacji N, zt 19 682,37
5. [SPBT lata 34,88
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Do obliczen przyjeto ceny brutto na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
KOSZT 19 682 zt SPBT 34,88 lat
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TABELA 1. 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 WEDEUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

1 2 3 4
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Plan:\;vzgz Iz(;) szty SPBT lata

1 Wymiana luksferéw na okna 5296 10,91

2 Ocieplenie $cian zewnetrznych 588 656 24,89

3 Wymiana okien zewnetrznych 75424 33,09

4 Modernizacja systemu C.W.U. 19 682 34,88

5 Wymiana drzwi zewnetrznych 25026 43,04

6 Ocieplenie dachu D4 85428 55,75

7 Ocieplenie stropodachu D6 41 334 63,41

8 Ocieplenie stropodachu D1 32 661 65,72

9 Ocieplenie stropodachu D3, D5, D7 140 262 69,52
10 Zmiana wentylacji grawitacyjnej na mechaniczna naw-wyw z odzyskiem ciepta 131 588 119,76

TABELA 2. RODZAJE ULEPSZEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKtADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMOERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU GRZEWCZEGO.

Rodzaj ulepszen termomodernizacyjnych VLIS sprawr}osm sk'la’d ajacych n oraz
wspotczynnikéw w
1 2
Wytwarzanie ciepta ng= 0,91
Przesytanie ciepta nd = 0,90
Regulacja systemu grzewczego ne= 0,89
Akumulacja ciepta ns= 1,00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewania w okresie tygodnia W, = 1,00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewania w okresie doby wd= 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego. ng nd ne ns 0,729




28

7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Qqco= 684,21 GJ/a
Qoco™ 105,25 kW

Komlpeksowa modernizacja instalacji centralnego ogrzewania. Wymiana grzejnikéw na stalowe wraz z gtowicami zaworéw termostatycznych. Przewody instalacji CO
izolowane termicznie. Nalezy zainstalowac licznik ciepta na potrzeby weryfikacji zuzycia.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Wspétczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia stan istniejacy termo:'lt::el:':nizacji termo:'lt::e’:‘r)nizacji
w1 W2-bez zmian
1 |wytwarzanie ciepta Ng= 0,91 Ng= 0,91 ng = 0,91
2 |przesytanie ciepta ns= 0,80 ng = 0,90 nd = 0,80
3 |regulacja systemu ogrzewania ne= 0,77 ne = 0,89 ne= 0,77
4 |akumulacja ciepta (brak akumulacji) ns= 1,00 ns = 1,00 ns = 1,00
5 |sprawno$¢ catkowita systemu N = 0,561 no= 0,729 no= 0,561
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w = 1,00 w = 1,00 wt = 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg = 1,00 wy = 1,00 wd = 1,00

Ocena proponowanego przedsigwzigcia

Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern. W1 termo:'nt::e’::nizacji
W2-bez zmian

1 |Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,561 0,729 0,561

2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 1,00 1,00 1,000

3 t}v:vzglednienie przerw dobowych i podzielnikéw kosztow ) 1,00 1,00 1,000

4 |Energia koficowa 1219,63 938,56 1219,63

5 |Oszczednos$¢ kosztow zt/a 17811 0

6 |Naktady inwestycyjne przedsiewziecia N, zt 205970 0

7 |SPBT lata 11,56 0

Do obliczen przyjeto ceny brutto na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

KOSZT | 205 970|ZI SPBT 11,56 lat | |




7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego bez
modernizacji oswietlenia

Niniejszy rozdziat obejmuije:
a okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem
spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej przedstawiono zestawienie usprawnien sktadajgcych sie na
poszczegodlne warianty

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien, w ktérych krzyzykami
zaznaczono optymalne ulepszenia wystgpujgce w ramach danego wariantu:
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Nr wariantu
Zakres
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Wymiana luksferéw na okna X X X X X X X X X X
Ocieplenie $cian zewnetrznych X X X X X X X X X
Wymiana okien zewnetrznych X X X X X X X X
Modernizacja systemu C.W.U. X X X X X X X
Wymiana drzwi zewnetrznych X X X X X X
Ocieplenie dachu D4 X X X X X
Ocieplenie stropodachu D6 X X X X
Ocieplenie stropodachu D1 X X X
Ocieplenie stropodachu D3, D5, D7 X X
Zmiana wentylacji grawitacyjnej na X
mechaniczna naw-wyw z odzyskiem ciepta
Modernizacja systemu C.O. X X X X X X X X X X X
© =) © ~ ©
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7.4.2. Obli

dla wariantéw pr

ter

e e yinego
Rozpatrywane warianty termomodernizacji
Lp. Obliczenia Oznaczenie Jedn. stan istniejacy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 |Sezonowe zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie Qco GJlrok 684,21 235,85 251,82 276,63 282,90 291,06 329,90 335,02 335,02 364,52 679,00 684,21
2 |Zapotrzebowanie mocy na ogrzewanie qco kW 105,25 50,21 52,25 55,39 56,18 57,20 62,02 62,65 62,65 66,28 104,49 105,25
3 |Sprawnosé¢ systemu ogrzewania n - 0,561 0,729 0,729 0,729 0,729 0,729 0,729 0,729 0,729 0,729 0,729 0,729
4 |Wspétczynnik przerw dobowych wd - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 |Wspoiczynnik przerw tygodniowych wt - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6 |Roczny koszt ciepta na ogrzewanie Oco ztirok 94791 28851 30580 33259 33935 34813 38991 39542 39542 42709 76400 76980
7 |¢apolrzebowanie ciepta na c.w.u. z uwzglednieniem Qow Guirok 203 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8 158 15,8 203 203 203 203
Sprawnosci

8 |Zapotrzebowanie mocy na c.w.u. qew Mw 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025
9 |Roczny koszt ciepta na c.w.u. Ocw ztfrok 2695,2 2130,9 2130,9 2130,9 2130,9 2131 2131 2131 2695,2 2695,2 2695,2 2695,2
10 (Szf';?;";r’]‘gsz;;y"'e ciepta na ogrzewanie i ciepta wodg Q GJirok 1240 339 361 395 404 415 468 475 480 520 952 959
11 IFS"';‘:;‘;‘;";: oszozednosé ciepta w stosunku do stanu a0 % 0 72,64% 70,87% 68,13% 67.43% 66,53% 62,23% 61.67% 61,30% | 58,03% 23,24% 2267%
12 |Sumaryczne zapotrzebowanie mocy q kw 107,73 52,69 54,74 57,88 58,66 59,68 64,50 65,14 65,14 68,77 106,97 107,73
13 |Sumaryczny koszt ogrzewania i przygotowania c.w.u. Or zHrok 97486 30982 32711 35389 36066 36944 41122 41673 42237 45405 79095 79675
14 gﬁ;z:cde?:c kosztéw eksploatacji w stosunku dostanu| - s 2Hirok - 66504 64775 62007 61421 60542 56364 55813 55249 52082 18391 17811
15 |Naktady inwestycyjne modernizacji Nw zt 0 1351328 1219740 1079478 1046 817 1005 483 920 055 895 029 875346 799922 211266 205970
16 |Koszt dokumentacji, audytu i inne koszty Na zt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 |Naktad inwestycyjny catkowity N zt 0 1351328,38 | 1219740,10 | 1079477,74 | 1046817,00 | 1005482,69 | 920054,92 895028,62 875346,24 799921,93 211266,01 205970,03
18 |Prosty czas zwrotu SPBT lata 20,3 18,8 17,4 17,0 16,6 16,3 16,0 15,8 15,4 11,5 11,6

30



7.4.3. D

ja wyboru

wariantu

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw spetniajacy art.3 pkt 1 ustawy, a wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wyznacza sig jako minimum z wartosci w
kolumnach 7, 8, 9. (wymagania odno$nie % oszczedno$ci zapotrzebowania na energie - 10% gdy modernizuje sig system grzewczy, 15% w budynkach w ktérych modernizowano
po 1984 roku system grzewczy, 25% pozostate budynki).

Procentowa Premia termomodernizacyjna
oszczednosé
Wariant Roczna 3 ; O kwota kredytu Dwukrotnosé
iewzieci: " ograniczona wielkoscig wktadu 9 o i
. przedslewm?cla Planowanelkoszty oszczednosé na energie z (og ; 5 ‘3 20% kredytu 16% k0§ztow rocznej -
termomodernizacy catkowite . " sl wiasnego Inwestora) catkowitych oszczednosci
i kosztéw energii | uwzglednieniem (i o
jnego sprawnosci osztow energii
[(Q-Q/Qq]"100% @ [
2 2 % 2] ] %] 2 2 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Wariant 1 1351328 66 504 72,6% 27026568|  20,0% 216212,54 216212,54 133007,82
1081062,71 80,0%
MINIMUM 133008 zt
2 Wariant 2 1219740 64775 70,87% 243948.02|  20,0% 195158,42 195158,42 129550,40
975792,08 80,0%
MINIMUM 129550 zt
3 Wariant 3 1079478 62 097 68,1% 215895,55 20,0% 172716,44 172716,44 124193,37
863582,19 80,0%
MINIMUM 124193 zt
4 Wariant 4 1046 817 61421 67,4% 20936340|  20,0% 167490,72 167490,72 122841,17
837453,60 80,0%
MINIMUM 122841 zt
5 Wariant 5 1005 483 60 542 66,5% 20109654 20,0% 160877,23 160877,23 121083,78
804386,15 80,0%
MINIMUM 121084 zt
6 Wariant 6 920 055 56 364 62,2% 18401098 20,0% 36802,20 147208,79 112728,20
736043,94 80,0%
MINIMUM 36802 zt
7 Wariant 7 895 029 55813 61,7% 179005,72 20,0% 143204,58 143204,58 111626,76
716022,89 80,0%
MINIMUM 111627 zt
8 Wariant 8 875 346 55249 61,3% 17506925 20,0% 36802,20 147208,79 112728,20
700276,99 80,0%
MINIMUM 36802 zt
9 Wariant 9 799 922 52 082 58,0% 159984,39 20,0% 143204,58 143204,58 111626,76
639937,55 80,0%
MINIMUM 111627 zt
10 Wariant 10 211 266 18 391 23,2% 42253,20 20.0% 36802,20 147208,79 112728,20
169012,81 80,0%
MINIMUM 36802 zt
1" Wariant 11 205970 17 811 22,7% 41194,01 20,0% 143204,58 143204,58 111626,76
164776,03 80,0%
MINIMUM 111627 zt
Obliczenia optymalnej kwoty kredytu
Wariant Udzial wiasny Kredyt Premia termomodernizacyjna
Dwukrotnosé rocznej
% 2 % El 20% kredytu ‘g’;;;:;’y‘g” | oszczednosci kosztow MINIMUM
energii
1 0,0% 0 100,0% 1351328 270266 216212,54 133007,82 133007,82
2 5,0% 53973,89 95,0% 1283761,96 256752 216212,54 133007,82 133007,82
3 10,0% 107948 90,0% 1216196 243239 216212,54 133007,82 133007,82
4 15,0% 161921,66 85,0% 1148629 229726 216212,54 133007,82 133007,82
5 20,0% 270266 80,0% 1081063 216213 216212,54 133007,82 133007,82
6 30,0% 323843 70,0% 945930 189186 216212,54 133007,82 133007,82
Premia termomodernizacyjna
Optymalna kwota kredytu Dwukrotnosé rocznej
20% kredytu 16“:‘;('“’?2‘""‘” oszezednosci kosztow MINIMUM
Ko energii
[ [%]
12 (%] 2 2 2 2
5 6 7 8 9 10
0 0,0% 270265,68 216212,54 133007,82 133007,82
1351328 100,0%
53974 5,0% 256752,39 216212,54 133007,82 133007,82
1283762 95,0%
107948 10,0% 24323911 216212,54 133007,82 133007,82
1216196 90,0%
161922 15,0% 229725,82 216212,54 133007,82 133007,82
1148629 85.0%
270266 20,0% 216212,54 216212,54 133007,82 133007,82
1081063 80.0%
323843 30,0% 189185,97 216212,54 133007,82 133007,82
945930 70.0%
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7.44.

pty wariantu pr iewzigcia ter yjnego

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

Wym

iana luksferéw na okna

Ocieplenie $cian zewnegtrznych

Wym

iana okien zewnegtrznych

Modernizacja systemu C.W.U.

Wym

iana drzwi zewnetrznych

Ocieplenie dachu D4

Ocieplenie stropodachu D6
Ocieplenie stropodachu D1
Ocieplenie stropodachu D3, D5, D7

Zmia

na wentylacji grawitacyjnej na mechaniczna naw-wyw z odzyskiem ciepta

Modernizacja systemu C.O.

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe (Ustawa o termomodernizacji i remontach):

1. oszczedno$c¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 72,6% czyli powyzej ustawowych 25%

2.W

przypadku wykorzystania premii termomodernizacyjnej z 27026568 7.

Ter nizacji i Remontéw srodki wiasne

3. Inwestor posiada zabezpieczenie kredytu do wysokosci: 1081 062,71 zt.

4. premia termomodernizacyjna wyniesie 133007,82 zt

vii

8.1.

Opis iczny wariantu pr

Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac

1ego do reali

Przedsiewziecie

Naktady
inwestycyjne

Oszczegdnosci

zt

ztrok

Wymiana 4 luksferéw na nowe okna tréjszybowe o wsp. przenikania ciepta U = 0,9
W/mK. Zamurowanie 2 luksferéw. Okna do wymiany: 4 sztuki 0,85m x 0,85m o
catkowitej powierzchni 2,89 m2.

5296

580

Modernizacja polegajaca na ociepleniu $cian zewnetrznych styropianem grafitowym gr.
15 cm o wspétczynniku lambda = 0,032 W/mK. W kosztach ujgto dodatkowo ocieplenie
$cian zewnetrznych w gruncie oraz prace przygotowawcze i odtworzeniowe. Catkowita
powierzchnia do ocieplenia to 1128,07 m2.

588 656

33691

Wymiana okien zewnetrznych na nowe tréjszybowe PCV o wspétczynniku przenikania
ciepta U = 0,9 W/mK. Catkowita powierzchnia okien do wymiany to 50,95 m2.

75424

3167,5

Wymiana istniejgcego zrodta cieptej wody uzytkowej na przeptywowe podgrzewacze
elektryczne.

19682

564,3

Drzwi zewnetrzne klasyfikujace sie do wymiany: 2 szt o wym.1,8m x 2,0m, 1 szt o
wym.1,4m x 2,0m, 1 szt o wym. 1,0m x 2,0m o catkowitej powierzchni 12 m2.

25026

550,7

Modernizacja polegajgca na ociepleniu dachu wetng mineralng o gr. 25 cm, o wsp.
lambda = 0,038 W/mK. Prace obejmujg demontaz istniejgcego pokrycia , zdjecie
istniejgcych obrébek blacharskich, rynnien,. W kosztach ujeto dodatkowo ocieplenie
wiatrotapu, wymiane pokrycia na nowe z blachy stalowej trapezowej T7, prace
przygotowawcze i odtworzeniowe. Catkowita powierzchnia do ocieplenia to 254,6 m2.

85428

4177,8

Modernizacja polegajgca na ociepleniu stropodachu styropapg o gr. 20 cm, o wsp.
lambda = 0,031 W/mK. Prace obejmujg demontaz istniejgcego pokrycia papy, zdjecie
istniejgcych obrébek blacharskich, rynnien, oczyszczenie nawierzchni stropodachu i
uzupetnienie ubytkéw. W kosztach ujeto dodatkowo prace przygotowawcze i
odtworzeniowe. Catkowita powierzchnia do ocieplenia to 100,11 m2.

41 334

878,7

Modernizacja polegajaca na ociepleniu stropodachu styropapg o gr. 25 cm, o wsp.
lambda = 0,038 W/mK. Prace obejmujg demontaz istniejgcego pokrycia papy, zdjgcie
istniejgcych obrébek blacharskich, rynnien, oczyszczenie nawierzchni stropodachu i
uzupetnienie ubytkéw. W kosztach ujeto dodatkowo prace przygotowawcze i
odtworzeniowe. Catkowita powierzchnia do ocieplenia to 74,01 m2.

32661

676,1

Modernizacja polegajaca na ociepleniu stropodachu styropapg o gr. 25 cm, o wsp.
lambda = 0,038 W/mK. Prace obejmujg demontaz istniejgcego pokrycia papy, zdjgcie
istniejgcych obrébek blacharskich, rynnien, oczyszczenie nawierzchni stropodachu i
uzupetnienie ubytkéw. W kosztach ujeto dodatkowo prace przygotowawcze i
odtworzeniowe. Catkowita powierzchnia do ocieplenia to 303,90 m2.

140 262

2678,5

Przewiduje sie montaz wentylac)l mechaniczne) Nnawiewno-wywiewne) Z odzyskiem
ciepta w pomieszczeniach widownia i scena. . Moc szczytowa instalacji powinna zosta¢
okreslona na etapie przygotowania dokumentaciji projektowej w oparciu o ustalenia z
Inwestorem oraz w oparciu o program funkcjonalno-uzytkowy. Warto$ci przyjete w
nowvzszych wyliczeniach zatozono noréwnawczo

131 588

1728,7

Komlpeksowa modernizacja instalacji centralnego ogrzewania. Wymiana grzejnikéw na
stalowe wraz z glowicami zaworéw termostatycznych. Przewody instalacji CO
izolowane termicznie. Nalezy zainstalowac licznik ciepta na potrzeby weryfikacji zuzycia.

205970

17811

8.2

8.3.

SUMA

Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét i dokumentaciji wyniesie: 1351328,38 zt
Optymalny udziat Srodkéw wiasnych inwestora: 270 265,68 zt
Kredyt bankowy: 1081062,71 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 133 007,82 zI
Roczna oszczednos¢ kosztoéw energii 66 503,91 zi/rok
Czas zwrotu naktadéw SPBT 20,32 lat

Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmujg:

1

2
3
4
5

. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

. Zawarcie umowy z wykonawcag projektu i robot

. Realizacja robét i odbiér techniczny

. Wystgpienie o premig termomodernizacyjng do banku

. Ocena rezultatéw przedsiewzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)

13513284

20,00%
80,00%

66 503,9
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegrod

Obliczenia strumieni powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Zestawienie wynikéw obliczenh ciepta na potrzeby na cele grzewcze

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto - stan wyjsciowy + obliczenia temperatury rownowagi dla pwinicy i wariant W-1
Dane klimatyczne

Dokumentacja techniczna budynku

Okreslenie kosztow opatu

Zdjecia

Oswietlenie

Obliczenie zapotrzebowania na energie pomocniczg

Obliczenie efektu ekologicznego

Obliczenia oszczednosci energii pierwotnej
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Zatacznik 1
Obliczenie wspofczynnikoéw przenikania ciepta dla przegréd przed termomodernizacja (U)
Nr Typ Opis warstw EvlsEss )\2 5 R v, EK
m W/m~*K m~*K/W W/m=K

1 |Sciana zewnetrzna - tynk cem. - wap. 0,015 0,820 0,018
- cegta petna 0,510 0,770 0,662
- tynk cem. - wap. 0,020 0,820 0,024
RsitRse 0,545 0,170

0,875 Ui = 1,14
2 |Stropodach D3, D5, D7 |- papa 0,010 0,180 0,056
- deskowanie petne 0,020 0,160 0,125
- wetna mineralna 0,100 0,045 2,222
- tynk cem. - gips. 0,015 0,820 0,018
Rsi+Rse 0,140

2,561 U= 0,39
3 |Stropodach D1 - papa 0,010 0,180 0,056
- wetna mineralna 0,100 0,045 2,222
- strop zelbetowy 0,200 1,700 0,118
- tynk cem. - wap. 0,015 0,820 0,018
Ri+R, 0,140

2,55 Uy = 0,39
4 |Stropodach D6 - papa 0,010 0,180 0,056
- wetna mineralna 0,100 0,045 2,222
- strop zelbetowy 0,250 1,700 0,147
- tynk cem. - wap. 0,015 0,820 0,018
Ri+Rg 0,140

2,58 Uy = 0,39
5 [Dach D4 - papa 0,010 0,180 0,056
- deskowanie petne 0,020 0,160 0,125
- wetna mineralna 0,100 0,045 2,222
- ptyta gips. - kart. 0,013 0,250 0,050
- tynk cem. - wap. 0,015 0,820 0,018
Ri+R, 0,140

2,61 Uy = 0,38
6 [Strop nad piwnica - warstwa wykonczeniowa 0,025 1,000 0,025
- ptyta zelbetowa 0,300 1,700 0,176
Rsi + Rsi 0,340

0,54 U= 1,85
7 |Podtoga na gruncie - warstwa wykonczeniowa 0,025 1,000 0,025
- wylewka 0,100 1,000 0,100
- gruzobeton 0,300 2,000 0,150
0,170

0,445 U= 2,25




Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd po termomodernizaciji (U)
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. Grubo$é A R U, Uk
Nr Typ Opis warstw m WimP*K PR T

1 [Sciana zewnetrzna - tynk cem. - wap. 0,015 0,820 0,018
- styropian 0,150 0,032 4,688
- cegta petna 0,510 0,770 0,662
- tynk cem. - wap. 0,020 0,820 0,024
Rsi*Rse 0,695 0,170

5,563 Ui = 0,18
2 |Stropodach D3, D5, D7 |- papa wierzchniego krycia 0,003 0,180 0,017
- papa podktadowa 0,003 0,180 0,017
- styropapa 0,270 0,038 7,105
- papa podktadowa 0,003 0,180 0,017
- deskowanie petne 0,020 0,160 0,125
- drewniana konstrukcja/ pustka pow. 0,040 - 0,160
- piyta gips. - kart. 0,013 0,250 0,050
- tynk cem. - wap. 0,015 0,820 0,018
Rsi+Rse 0,140

7,649 U= 0,13
3 |Stropodach D1 - papa wierzchniego krycia 0,003 0,180 0,017
- papa podktadowa 0,003 0,180 0,017
- styropapa 0,250 0,038 6,579
- papa podktadowa 0,003 0,180 0,017
- strop zelbetowy 0,200 1,700 0,118
- tynk cem. - wap. 0,015 0,820 0,018
RitR. 0,140

6,90 Ui = 0,14
4 |Stropodach D6 - papa wierzchniego krycia 0,003 0,180 0,017
- papa podktadowa 0,003 0,180 0,017
- styropapa 0,200 0,031 6,452
- papa podktadowa 0,003 0,180 0,017
- strop zelbetowy 0,200 1,700 0,118
- tynk cem. - wap. 0,015 0,820 0,018
R+R. 0,140

6,78 Ui = 0,15
5 |Dach D4 - blacha trapezowa 0,002 17,000 0,000
- taty/ kontriaty/ pustka pow. 0,040 - 0,160
- folia paroprzepuszczalna 0,002 0,200 0,010
- wetna mineralna 0,250 0,038 6,579
- folia paroizolacyjna 0,002 0,200 0,010
- konstrukcja sufitu podwieszanego 0,040 - 0,160
- ptyta gips. - kart. 0,013 0,250 0,050
- tynk cem. - wap. 0,015 0,820 0,018
Ri+R. 0,140

713 Ui = 0,14
6 [Strop nad piwnica - warstwa wykonczeniowa 0,025 1,000 0,025
- ptyta zelbetowa 0,300 1,700 0,176
Rsi + Rsi 0,340

0,54 U= 1,85
7 |Podtoga na gruncie - warstwa wykonczeniowa 0,025 1,000 0,025
- wylewka 0,100 1,000 0,100
- gruzobeton 0,300 2,000 0,150
0,170

0,445 U= 2,25




Strumienie powietrza wentylacyjnego

Stan istniejacy
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Zatacznik nr 2

Podstawa okreslenia

Stumien powietrza

Lp. AR B strumienia N T wentylacyjnego, m’/h
7 2 3 4 5
1 |Wentylacja naturaina, wg projektu technicznego 0,50 1607,99
grawitacyjna
Razem 1 607,99
Ogotem Y= 1 607,99




Zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do podgrzania cieptej wody Q ng

Dane wejsciowe

Vwi 0,35  |dm®*/(m? dzien)
A 92549 |m?

Cy 4,19 |kJi(kg K)

pw 1 kg/dm®

By 55 |°c

0o 10 |c

ks 0,7

tr 365 dzien

Qurna =V " A s Cyr Py - (8, — 8, ) kg - 15/3600 kKWh/rok

Qwng = kWh/rok energia uzytkowa

7.5. Przedsigwzigcie termomodernizacyjne prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku

Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy

Jednostki Stan po modernizacji
podgrzewacz podgrzewacz
System przygotowania c.w.u. elektryczny elektryczny
wg
charakterystyki
1. |Jedn. dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode V,, 0,35 0,00 0,35 0,00 energetycznej 27
luty 2015 poz.
dm®*/m’d 376
2. |Powierzchnia o regulowanej temperaturze As m’ 925,49 925,49
8. Obliczeniowa temperatura wody w zaworze Bcw °c 55 55
4. |Temperatura wody przed podgrzaniem [} °c 10 10
5. |Wspétczynnik korekcyjny kr 0,7 0,7
6. |liczba dni w roku tr 365 365
7._|Obliczeniowe zuzycie wody \i m/rok 82,76 82,8
8. gggme wody na podstawie pomiaru z roku 2014 i m¥rok
9 WSPOLCZYNNIKI Vw i kR dopasowano, aby zuZycie wody odpowiadato rzeczywistemu zuzyciu wody w oparciu o
) pomiar
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
10. Qun=Var Ao 0w (Bon-B0) ke /3600 kWh/rok 4334,7 4334,7
5 . " . Nieodnawial
11. |Zrédta energii do przygotowania cwu . Nieodnawialne| OZE ne OZE
12. [Udziat odnawialnych zrédet energii %
13. | Srednia roczna sprawno$¢ wytwarzania Nwg - 0,96 0,99
14. | Srednia roczna sprawno$é przesytu Nwa - 0,8
15. | Srednia roczna sprawno$¢ akumulacii Nws - 1 1
16. | Srednia roczna sprawno$¢ wykorzystania nNwe 1 1
17. |Srednia roczna sprawnos¢ catkowita Nwtot 0,768 0,990
 18. | Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego  Qgw kWh/rok 5644,08 437844
19. GJ/rok 20,32 15,76
20. |Sumaryczne roczne zapotrzebowanie ciepta kWh/rok 5644,08 4378,44
21 koncowego Qkw GJIrok 20,32 15,76
Zapotrzebowanie na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
16. |Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody ~ VCW dm®os d 8,0 8,0
17. |llo$¢ uzytkownikéw L 0soéb 100 100
18. |Czas uzytkowania T godz 12 12
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w 3
19 hudynku Grer = Urqe/ (18:1000) m’/h 0,067 0,067
Wspétczynnik godzinowej nierownomiernosci rozbioru
2w, N, =9,32:U°* 303 303
21. i i i 3
Zapotrzebowanie na meploena ogrzanie 1 m” wody GIm® 0189 0,189
Qcwied = Cw'Pw (Bcw-00)/10
22. |Wspétczynnik akumulacyjnosci o 0,200 0,200
23. |Wspdtczynnik redukcii v = 1/((Nh-1)- @ +1) 0,711 0,711
24, Maksymalna moc na potrzeby (;.w.u. KW 7.52 7.52
Dow max= Vs Qewjea”Nny - 10°/3600
25, Srednia moc na potrzeby c.w.u. Dew ¢ = W 2,48 2,48

Gow max /Nn
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Zatacznik nr 3



Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
1 50,21 235,85
2 52,25 251,82
3 55,39 276,63
4 56,18 282,90
5 57,20 291,06
6 62,02 329,90
7 62,65 335,02
8 62,65 335,02
9 66,28 364,52
10 104,49 679,00
11 105,25 684,21
stan obecny 105,25 684,21

SUMA

Zafgcznik nr 4

stan istniejgcy wariant 1 wariant 2 wariant 3 wariant 4
QH,nd QH,nd QH,nd QH,nd
moc kW QH,nd GJ/rok moc kW GJirok moc kW GJirok moc kW GUirok moc kW GJirok
105,25 684,21 50,21 235,85 52,25 251,82 55,39 276,63 56,18 282,90
105,25 684,21 50,21 235,85 52,25 251,82 55,39 276,63 56,18 282,90
wariant 5 wariant 6 wariant 7 wariant 8 wariant 9
QH,nd QH,nd QH,nd QH,nd
moc kW QH,nd GJ/rok moc kW GJirok moc kW GJlrok moc kW GJirok moc kW GJirok
57,20 291,06 62,02 329,90 62,65 335,02 62,65 335,02 66,28 364,52
57,20 291,06 62,02 329,90 62,65 335,02 62,65 335,02 66,28 364,52
wariant 10 wariant 11
QH,nd
moc kW QH,nd GJ/rok | moc kW GJirok
104,49 679,00 105,25 684,21
104,49 679,00 105,250886 684,21




stan wyjéciowy ‘ 39

Obliczenia wspéiczynnika strat ciepta przez przenikanie ‘ Zalacznik nr 5
Przegroda Am? U, [W/m?K] by AU by [W/K]
Okna-N 20,48 2,50 51,19
Luksfery - N 4,34 5,00 21,68
Okna - S 21,30 2,50 53,26
Okna - E 1,44 2,50 1 3,60
Okna - W 7,73 2,50 1 19,33
drzwi zewnetrzne wejsciowe do wymiany 12,00 2,50 1 30,00
Sciana zewnetrzna 953,85 1,14 1 1090,08
Stropodach D1 78,24 0,39 1 30,64
Dach D4 248,19 0,38 1 94,31
Stropodach D3, D5, D7 313,34 0,39 1 122,35
Stropodach D6 107,65 0,39 1 41,67
Strop nad piwnicg 138,07 1,85 05 127,61
2526,03 Suma: 1685,71
[Podtoga na gruncie A [m2] P[m] B'[m] Ai P liczymy po wymiarach zewnegtrznych
619,41 128,74 10
Ui WimK) UoWim?K] LR INTRO T R o
2.25 0,35 0,6 131,265
Z; (b A V) = 131,26
B'=A/(0,5'P)= 9,62
w= 0,545 grubosé sciany fundamentowej
= 2 przewodnosc¢ cieplna w zaleznosci od rodzaju gruntu (glina i it = 1,5; piasek i zwir = 2,0; lita skata = 3,5)
Ry= 0,17 opér przejmowania wewnetrzny
R= 0,15 opor cieplny warstw izolacji podiogi na gruncie
Ry= 0,04 opér przejmowania zewnetrzny
d=WHA(R+R+Ree) 1,265
m= 3,14
(2\)mB'+d, 0,127
(mBYd)+1 24,89
In(rBYd,)+1 321
JEZELI d>B' to 0=(2NTB"+dt)*(In(TTBYd,)+1)) W/m?K

JEZELI d<B' to

~N(0457'By+a) [ 038 Jwim'

Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne
Ye W/mK] wg
Mostek cieplny ENISO lo [m] by Yelo by [W/K]
14683:2007
dach 0,5 304,63 1 152,32
strop 0,5 182,77 1 91,39
naroza wypukie 0.1 101,84 1 10,18
podokiennik, o$cieze okien bez zmian 0,15 15,55 1 2,33
nadproze, podokiennik, okien 0,2 184,20 1 36,84
nadproze, podokiennik, oscieze drzwi 0,2 28,00 1 5,60
Suma: 278,30
Catkowity wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hy 2095,28

Obliczenia wspotezynnika strat ciepta przez wentylacie

Wentylacja naturalna, grawitacyina

byt V,
Vo MUl | Viera m¥s] beta fa ca L(mKY] | P
1607,99 0,447 05 1200 268,00
Kubatura V, =Vin Iy Cabye sV,
wentyowana | (% " beta o Ca K | %2 ez
Vinf [m*]
V wentylowana = 3216,0 643,19 0,179 05 1200 107.2
0.2xV, Ta Cabye,1 Vi
) Vie1n [ms] 1-beta raCy (MK |22 [W‘/K]"'-“"'"
321,60 0,089 05 1200 53,60
Kubatura Viezn =V int I Gy by V,
wentylowana | My 1-beta raca (KL | 27 R eE
Vinf [m*]
643,19 0,179 05 1200 107,2
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje Hye =WIK
Roczne ie ciepta uz do ia i
o Q Qe [KWh/m- POWIERZCHNIA UZYTKOWA 9
Miesiac Qe [°C] 9. [C] Qintt - 0o [K] ty [h/m-c] [kWh/‘;"_c] ® d ogrzewana 9255 wysokosé kubatura
1 20,0 0,6 206 744 321130 82149 poddasze 20 65,22 2,38 155,2236
1l 20,0 0.2 202 672 28442,1 72758 parter 20 3222 3,08 992,3144
n 20,0 43 15,7 744 244745 6260,9 pietro | 20 129,63 3 388,89
% 20,0 8,9 1,1 720 167454 42837 20,0 strych 20 117,05 21 245,805
\ 20,0 12,9 7.1 744 110681 28314 widownia + scel 20 29141 4,92 1433,7372
Vi 20,0 17,7 23 720 3469,8 887,6 9255 3216,0
i 20,0 16,9 3.1 744 48325 1236,2
vill 20,0 184 16 744 2494,2 638,1
X 20,0 139 6,1 720 9202,4 2354,1
X 20,0 94 10,6 744 16524,2 4227,1
X 20,0 47 153 720 23081,6 5904,5
Xl 20,0 03 19,7 744 30710,0 7856,0  |W9 PN-EN-12831
moc 20,0 20 40,0 84 214 10525 kW




stan wyj$ciowy 40
Powierzchnia okien m? na kierunku
N [ s E [ w
24,81 [ 2130 | 1aa ] 7.73
Obliczenia zyskow ciepta od promieniowania stonecznego Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepta
o IE kWh/m-|
Miesigc IN [kWh/m?] IS [KWh/m?] fwhmy | W Bw him?) © % Fang Fan Qqo [KWh/m-=c] | g [W/m?] Am?] tw Tim-c | O c][ m
| 33,99 39,9 244 23,5 733,6 744 4475,7
I 41,22 51,1 313 284 9124 672 4042,5
1] 75,03 83,9 66,8 63,6 1626,9 744 4475,7
v 94,94 96,7 89,9 88,2 2007,3 720 4331,3
v 123,03 1176 1253 119,8 2559,5 744 4475,7
\4 114,11 11,4 119,9 113,8 2402,7 720 43313
07 0,75 0,77 0,95 6,5 9255
Vi 118,29 1154 127,9 17,5 2490,6 744 4475,7
Vi 106,94 110,0 108,2 101,4 2279,7 744 4475,7
IX 90,65 96,3 749 76,8 1921,2 720 43313
X 49,85 53,0 41,9 431 1059,4 744 4475,7
X1 35,86 41,1 25,0 256 767,7 720 43313
Xi 29,17 33,3 18,5 19,2 617,9 744 4475,7
Catkowita pojemnosé cieplna Cc= 756055284 [J/K
wg PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku: t= 79,82 h
Parametr numeryczny: ay= 6,321
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa Qu g Zatacznik nr 5 c.d.
Miesiac Qun[Whimg] | @ton [‘;}N“’ gy Pitgn Qs [kWhIm-0]
| 40327,9 5209 0,129 1,000 35119
I 35717,9 4955 0,139 1,000 30763
1} 307354 6103 0,199 1,000 24633
\% 21029,1 6339 0,301 1,000 14691
\2 138994 7035 0,506 0,993 6914
\Y 43574 6734 1,545 0,632 0
Vil 6068,8 6966 1,148 0,797 0
viil 31323 6755 2,157 0,462 0
IX 11556,5 6253 0,541 0,990 5367
X 20751,3 5535 0,267 1,000 15216
XI 28986,1 5099 0,176 1,000 23887
Xl 38566,0 5094 0,132 1,000 33472
SUMA 190061 684,21|GJ
[kWh/rok]
Obliczanie Hve na potrzeby j g PN-EN-12831:2009
Strumien powietrza Infiltracja
pow. uzytkowa 925,49 e= 0,02
kubatura 321597 e= 1
krotnos¢ 05 n50= 7
Vmin 1607,99 m3/h Vinf 900,47 m3/h
Vmax = 1607,99 m3/h
Ol wg PN-EN-12831 wg PN-EN-12831
Htr W/K Hve W/K frh
2095,3 536,0 0
FT kw FV kW FRH kW FHL kw
moc 0 -20 20,0 40 83,81 21,44 0,00 105,25
105,25 moc
684,21 energia
c OSC 105,25 moc
684,21 energia




stan po termomodernizacji ‘

Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie

Przegroda Am?] U, [W/m?K] b AU by [W/K]
Okna-N 23,37 0,90 21,03
Okna - S 21,30 0,90 19,17
Okna-E 1,44 0,90 1,30
Okna - W 7,73 0,90 1 6,96
drzwi zewnetrzne wejsciowe do wymiany 12,00 1,30 1 15,60
Sciana zewnetrzna 953,85 0,18 1 171,50
Stropodach D1 78,24 0,14 1 10,95
Dach D4 248,19 0,14 1 34,75
Stropodach D3, D5, D7 313,34 0,14 1 43,87
Stropodach D6 107,65 0,15 1 16,15
Strop nad piwnicg 138,07 1,85 05 127,61
2524,59 Suma: 468,88
[Podtoga na gruncie A [m2] P[m] B'[m] Ai P liczymy po wymiarach zewnegtrznych
619,41 128,74 10
U Wim'K] UoWim?K] b aubwia] e
2,25 0,35 0,6 131,265
Z; (b A U) = 131,26
B'=A/(0,5'P)= 9,62
w= 0,545 grubosé sciany fundamentowej
A= 2 przewodnos$¢ cieplna w zaleznosci od rodzaju gruntu (glina i it = 1,5; piasek i zwir = 2,0; lita skafa = 3,5)
Ry= 017 opér przejmowania wewnetrzny
R= 0,15 opér cieplny warstw izolacji podiogi na gruncie
Ry= 0,04 opér przejmowania zewnetrzny
d=WHA(R+R+Re0) 1,265
= 3,14
(2\)/B+d, 0,127
(mBYdy)+1 24,89
In(rBYdy)+1 321

JEZELI d>B' to

JEZELI d<B' to

o=(2NTB+dt)*(In((TBYd)+1)) WimK
Ug=N((0,457*B)'+dt) WimK

Catkowity wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie

Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne

Ye [W/mK] wg
Mostek ciepiny EN ISO lo [m] by Yelobyi  [WIK]

14683:2007
dach 0,3 304,63 1 91,39
strop 03 182,77 1 54,83
naroza wypukle -0,1 101,84 1 -10,18
podokiennik, oscieze okien bez zmian 0,15 15,55 1 2,33
nadproze, podokiennik, okien 0,15 184,20 1 27,63
nadproze, podokiennik, oscieze drzwi 0,15 28,00 1 4,20
Suma: 170,20

Hy = 770,34
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Zatacznik nr 5

Obliczenia strat ciepta przez
T Cabye 1 Viet, raC, Fa Cabye 1 Vie 1,
Vo [m¥h] | Viern[m’s] beta ra o [WI(MK)] | ° [qu”‘”" Voo M) | Vi1 Im/s] byt u /(:“ ;;()] 2 [W/K]W'”"
891,12 0,248 05 1200 148,52
2100,00 0,583 0,15 1200 105,00
Kubatura Viezn =V int I Caby sV,
wentylowana w‘[:‘a/s] beta ra Ca [(MPK)] | °° [VV'Z/K]W'Z‘M
Vinf [m*]
V wentylowana = 3216,0 356,45 0,099 05 1200 59,4
Viezn =V I C. Ta Cabye V,
. oy | Ve B a a Cabye2 Vie2mn
o (L) i) e WAmK)] W/K]
0.2xVo 3 3 | Fa Cabre Vie tmn
V, m”/s] 1-beta Fa Ca [J/(M°K . o
[m°h] (oI AL WIK] 210,00 0,058 05 1200 35
178,22 0,050 05 1200 29,70
Kubatura Viezn =V int Ta Cabie2 V. e a Cabye 1 Vs
21 n K a CaDve2 Vie2mn 0 V. 3 b, a Ca a CaDve,1 Vve1,mn
wen.lylowzna {ms] 1-beta fa Ca [J(M7K)] ve.t.n [M/5] e, 1 ik WK
Vinf [m”]
356,45 0,099 05 1200 59,4
0,00 0,000 05 1200 0,00
Catkowity wspétczynnik strat ciepta przez wentylacje
Kubatura Viezn =V b, TaCy fa Cabye2 Vie2mn
wentylowana | -, jm?s) . [(m*K)] WIK]
Vinf [m’]
- — 286,75 0,080 0,5 1200 478
Roczne ciepta do i
o Q Q. [kWh/m- POWIERZCHNIA UZYTKOWA o
Miesiac G €] . [°C] Qi - Ge [K] ty [n/m-c] [kwm‘;n_c] = [c] ogrzewana 9255 wysokosé kubatura
| 20,0 06 206 744 11806,6 7430,6 poddasze 20 65,22 2,38 155,2236
1l 20,0 0.2 202 672 10456,9 6581,2 parter 20 3222 3,08 992,3144
n 20,0 43 15,7 744 8998,2 5663,1 pigtro | 20 129,63 3 388,89
v 20,0 8,9 111 720 6156,6 3874,7 20,0 strych 20 117,05 2,1 245,805
\Y 20,0 12,9 7.1 744 4069,3 2561,0 :’C"lzg“ia * 20 291,41 492 1433,7372
Vi 20,0 17,7 23 720 1275,7 802,9 9255 3216,0
i 20,0 16,9 3.1 744 1776,7 1118,2
Vil 20,0 184 16 744 917,0 577,1
X 20,0 13,9 6,1 720 3383,3 21293
X 20,0 9,4 10,6 744 6075,2 38235
XI 20,0 47 153 720 8486,1 5340,8
Xl 20,0 03 19,7 744 11290,8 71060  |W9 PN-EN-12831
moc 20,0 20 40,0 31 19,4 50,21 kW




stan po termomodernizacji
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Powierzchnia okien m? na kierunku

N [ s E [ w
2337 | 21,30 | 1,44 | 7,73
Obliczenia zyskow ciepta od promieniowania stonecznego Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepta
o IE kWh/m-|
Miesigc IN [kWh/m?] IS [KWh/m?] whma | W [KWh/m?] © % Fang Fan Qqo [KWh/m-=c] | g [W/m?] Am?] tw Tim-c | O c][ m
| 33,99 39,9 244 23,5 7148 744 4475,7
I 41,22 51,1 313 284 889,6 672 4042,5
1] 75,03 83,9 66,8 63,6 1585,3 744 4475,7
v 94,94 96,7 89,9 88,2 1954,6 720 4331,3
v 123,03 1176 1253 119,8 24912 744 4475,7
\4 114,11 11,4 119,9 113,8 23394 720 43313
0,7 0,75 0,77 0,95 6,5 925,5
Vi 118,29 1154 127,9 17,5 2425,0 744 4475,7
Vi 106,94 110,0 108,2 101,4 22204 744 4475,7
IX 90,65 96,3 749 76,8 1870,9 720 43313
X 49,85 53,0 41,9 431 1031,8 744 4475,7
X1 35,86 41,1 25,0 256 7478 720 43313
Xi 29,17 33,3 18,5 19,2 601,7 744 4475,7
Catkowita pojemnosé cieplna Cc= 756055284 [J/K
wg PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku: t= 167,32 h
Parametr numeryczny: ay= 12,155
Roczne zapotrzebowanie na energig uzytkowa Qg Zatacznik nr 5 c.d.
Miesiac Qun[Whimg] | @ton [‘;}N“’ gy Pitgn Qs [kWhIm-0]
| 19237,2 5191 0,270 1,000 14047
I 17038,1 4932 0,289 1,000 12106
1} 14661,4 6061 0,413 1,000 8600
\% 10031,3 6286 0,627 0,999 3752
\2 6630,3 6967 1,051 0,899 367
Vi 2078,6 6671 3,209 0,312 0
Vil 2894,9 6901 2,384 0,419 0
viil 14942 6696 4,482 0,223 0
IX 5512,7 6202 1,125 0,859 185
X 9898,7 5508 0,556 1,000 4391
XI 13826,9 5079 0,367 1,000 8748
Xl 18396,7 5077 0,276 1,000 13319
SUMA 65515 235,85|GJ
[kWh/rok]
Obliczanie Hve na potrzeby je ] PN-EN-12831:2009
Strumien powietrza Infiltracja
pow. uzytkowa 925,49 e= 0,02
kubatura 321597 e= 1
krotnos¢ 05 n50= 7
Vmin 1607,99 m3/h Vinf 900,47 m3/h
Vmax = 1607,99 m3/h
Ol wg PN-EN-12831 wg PN-EN-12831
Htr W/K Hve W/K frh
770,3 484,8 0
FT kw FV kW FRH kW FHL kw
moc 0 -20 20,0 40 30,81 19,39 0,00 50,21
50,21 moc
235,85 energia
c OSC 50,21 moc
235,85 energia




Dane z wybranej stacji meteorologicznej

Wh/m2/m-c
M MDBT | MINDBT [MAXDBT| MSKYT ITH IDH ISH I_N__90 I_E__ 90 I_S_ 90 _LW_90 (M
1 -0,6 -11 8,7 -10,1 27787 6108 21679 21679 24362 39898 23548 1
2 -0,2 -9,3 8,3 -9,8 37760 14071 23688 23688 31324 51082 28446 2
3 4,3 -4,8 19,3 -5,7 77789 23820 53968 53968 66792 83879 63625 3
4 8,9 -0,9 22,6 0 105266 33249 72017 72019 89932 96701 88191 4
5 12,9 0,6 28,2 3,8 151063 57700 93362 95410 125299 117609 119830 5
6 17,7 8,5 32 10,9 147852 56077 91774 95475 119912 111397 113757 6
7 16,9 7,7 28,3 9,3 146981 48795 98185 101781 127939 115389 117467 7
8 18,4 8,7 31,3 11 126393 40476 85917 86186 108179 109997 101382 8
9 13,9 3,8 26,5 4,5 95096 36081 59015 59015 74948 96340 76755 9
10 9,4 -2 21,9 1,3 46770 7832 38937 38937 41932 52967 43107 10
11 4,7 -6,4 14,7 -4,5 29546 7722 21823 21823 24988 41099 25567 11
12 0,3 -11,6 11,9 -9 22051 4721 17330 17330 18493 33327 19234 12
N
-
o
o
N
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Zatacznik 8

Harcerska 15 ORYGINAL
45-118 Opole
Telafon: 0-77 54 10 100, 54 10 101 Adresat: .
MIP; 754-25-24-950 REGON: 531383177
Bank:  PKO BP
Nrrach.: 36 1020 3668 2229 0000 0100 2801 OSRODEK KULTURY | REKREACJI
nowa 16
Nabywea; Kaszta
| |
OSRODEK KULTURY | REKREACJ 498-200 Grodkéw
Kasztanowa 16 | R
49-200 Grodkiw Spostb dostarczenia: list polecony
NIP: 7634002-51-83 Nrnab.: 2801
Data wystawienia: 2019.03.05 Data sprzedazy:  2019-02 e
e e——— T [ Cena Warlost netio | VAT Podatek Wariosé brufio
1. Grufpn Nazwa towaru | ushugi PEWIL | jm. lloge | z z % 4 o
1. [BIIGr | Cleplo{CO) 3530  |oJ 78,3760 3449 270319 B mx 3 :‘;’:ﬁ
2. [BAGr | Zaméwiona moc ciepina(CO) 3530 [Mw 0,0800 T271,06 581,68 3 133, v
3 |BAIGr__| Prassyhoplaa ss(CO) 330 |Mw e . e = =L
' 783760 17,03 13474 23] 30699 164173 |
4. B3Gr | Prssylopiata zmiennaiCO) I — T 112604 607533
"hﬂ‘ - ‘m29| F=) 1 136,04 607533
Naled¢noét ogtlem: 607533
Slownie: szedd tysiecy siedemdziesiat pied ziotych 33/100
Sposob platnosci: przelew
Wystawit:  KOPTYNSKI RYSZARD
Licznik | Datacd Data do Stan od Stan do Zutycie [GJ]
1047 43-200 Grodkow, KASZTANOWA 16| 2078.01.31 190228 B16.287 ] 894,563 T8.376
OSRODEK KUI
Wi
Nr punktu poboru: PROD_383001799450
Nazwa punktu poboru: BIUROWIEC DOMU KULTURY
Adres punktu poboru: KASZTANOWA 16, 49-200 GRODKOW
Grupa taryfowa: C12A
Rozliczenie Sprzed Energii Elektrycznej za okres od 15/06/2019 do 12/07/2019
pl:a endostka Tlosé Cena Jedn. Wartosé ~ Stawka Podatek Warlosé
Stref mi netto (zf) netto (i VAT (%) VAT (z1) brutto (zf)
Energia elektryczna czynna = G = 3
szczyt KWh 91 0,23370 21,27 23 4,89 26,16
"asz KWh 314 0,23370 73,38 23 16,68 90,26
ta handlowa zlme k| 0,00000 ,00] 23 0,00 0,00
Gtem 54,65] 21,77 » 116,42
Od 405 kWh energil elekiryczne] nallczono akcyzg w kwocie 2,03 zt.
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ik do faktury zbi j VAT nr D/30/90076667/0990T19R/P

DOM KULTURY - BIUROWIEC;, UL. KASZTANOWA 16/, 49-200 GRODKOW
Nurmer ewidencyjny: 38/0580153
Numer PPE: PROD_383001799450

)

Rozliczenie za okres 14.06.2019 - 12.07.2019
Mnoznal
Okreslenia e e e obecne licz. mecy/ Zukycie[kWhikW] Cenalzi] Wartosd{zl]
Wkaznik
Grupa taryfowa OSD (dystrybucja): C12a Zabezp,(A): 50 Moc umowna (kW): 27,00
Oplata dystr. zm, szczytowa (Data odezytu 12.07.2019, licznik nr 914529588)
6197(1) B288(1) 1 a1 0,17980 16,36
Oplata dystr. zm. pozaszczytowa (Data odozytu 12,07, 2018, licznik nr 81452956)
14852(1) 14866(1) 1 314 0,12720 39,94
Oplata OZE szczylowa (Data odezytu 12,07.2019, licznik nr 914529686)
8187(1) 6288(1) 1,00 o 0,00000 0,00
Oplata OZE pozaszczylowa (Data odezytu 12.07.2019, licznik nr 91452056)
14652(1) 14866(1) 1,00 314 0,00000 0,00
Oplata kogeneracyjna szczytowa (Data odczytu 12.07.2018, licznik nr 81452956)
B197(1) G288(1) 1.00 [} 0,00158 0,14
Oplata kogeneracyjna pozaszczytown (Data odczylu 12.07 2018, licznik nr 91452956)
145562(1) 14866(1) 1,00 314 0,00158 0,50
Oplata dystrybucyjna stala 1 27.00 2,96000 79.92
Oplata przejiclowa 1 27,00 0,08000 28
Oplata abonamentowa 1 4,56000 4.56
Rozliczenis VAT Stawka Netto VAT Brutto
Stawka VAT 23% 143,58 33,02 176,860
- w tym dystrybucja 143,58 33,02 176,60
Razem: 176,60
Do zaplaty [z/] 176,60

slownlie: sto sledemdziesiqt szedé ziotych szedidziesigt groszy
okd kWh: 405 Srednia cena: 0.44 zWkWh
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Zalacznik nr 9 c.d.




Zatacznik nr 10 50

Kompleksowa modernizacja instalacji elektrycznej wraz z montazem nowego o$wietlenia
energooszczgdnego

Efektywno$¢ energetyczng wymiany o$wietlenia przedstawiono ponizej:

Zapotrzebowanie na energi¢ na cele o§wietlenia przed modernizacja: 26537,5 [kWh/rok]
Zapotrzebowanie na moc el. na potrzeby o$wietlenia przed modernizacja: 10,615 kW
Zapotrzebowanie na energi¢ na cele o$wietlenia po modernizacji: 18775 [kWh/rok]
Zapotrzebowanie na moc el. na potrzeby o§wietlenia po modernizacji 7,51 kW
Koszty kompleksowej modernizacji instalacji elektrycznej wynosza: 154971,2 zt
oszczednosci kosztow wynikajgce z modernizacji o$wietlenia = 3600,2 zi

SPBT: 43,0 lat
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STREFA 1

Ponizej wyliczono warto$¢ zapotrzebowania energii koncowej na o§wietlenie przed modernizacja

E;= LENI*A;  [kWh/rok] roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do o$wietelenia
E;= 26537,5 [kWh/rok] roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do o$wictelenia
LENI= {Fc*Pn/1000*[(tp*Fo*Fp)t(ty*Fo) I} +mrtn™* {5/ty *[ty-(tp+tn) ]}

LENI= 28,674 [kWh/(m’rok)]

_ 2 jednostkowa moc opraw oswietlenia podstawowego w budynku obliczana
Py 11,47 W/m'K na podstawie wzoru
. moc instalowana opraw o$wietlenia podstawowego w poszczegdlnych
Preci= 10615 w pomieszczeniach
A~ 925,5 m2 powierzchnia uzytkowa poszczeg6lnych pomieszczen
th= 2250 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia w ciagu dnia, zgodnie z tabela 25.
tN= 250 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy, zgodnie z tabelg 25.
to= 2500 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia bedacy suma czasow tp 1 ty
ty= 8760 h/rok liczba godzin w roku, 8760 h
Fo— 1 wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie §wiatta dziennego w oswietleniu -
D B regulacja reczna
F = 1 wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecno$é uzytkownikow w miejscu pracy, -
0 ) regulacja reczna
F = 1 wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia o$wietlenia do poziomu
c B wymaganego - brak regulacji utrzymujacej nat¢zenie na poziomie wymagalnym
m= 0 - gdy stosowane jest oswietlenie awaryjne; w przeciwnym razie m=0
n= 0 - gdy stosowane jest sterowanie opraw; w przeciwnym razie n=0

Moc urzadzen o$wietlenia podstawowego w poszczegdlnych pomieszczeniach
Zaréwki tradycyjne Swietlowki
moc instalowana ilos¢ moc instalowana ilos¢
60 [W] 33 Szt. 36 [W] 49 szt.
100 [W] 1 szt. 18 [W] 58 szt.
40 [W] 4 Szt. 20 [W] 32 szt.
[W] Szt. [W] Szt.
[W] szt. [W] szt.
Halogeny Energooszczedne
moc instalowana ilos¢ moc instalowana ilos¢
35 [W] 15 szt. 13 [W] 4 szt.
300 [W] 10 Szt. [W] szt.
250 [W] 3 szt. [W] szt.
100 [W] 6 szt. [W] szt.
[W] Szt. [W] Szt.
taczna moc zainstalowanego o$wietlenia 10615 W 10,615 kW
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STREFA 1

Ponizej wyliczono warto$¢ zapotrzebowania energii koncowej na oSwietlenie po modernizacji

E,= LENI*A,

E,= 18775

[kWh/rok]

roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do oswietelenia

[KkWh/rok| roczne zapotrzebowanie na energi¢ konicowa do oswietelenia

LENI= {Fc*Py/1000*[(tp*Fo*Fp)+H(ty*Fo) ]} +m+n* {5/ty *[ty-(tptty) ]}

LENI= 20,287

[kWh/(m’rok)]

PN: 8,11

W/m’K

jednostkowa moc opraw o$wietlenia podstawowego w budynku obliczana
na podstawie wzoru

moc instalowana opraw o$wietlenia podstawowego w poszczegolnych

Preci= 7510 W pomieszczeniach
A~ 925.,5 m? powierzchnia uzytkowa poszczegdlnych pomieszczen
tp= 2250 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia, zgodnie z tabelg 25.
= 250 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia w ciagu nocy, zgodnie z tabelg 25.
to= 2500 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia bedacy sumg czasow tp 1 ty
ty= 8760 h/rok liczba godzin w roku, 8760 h
Fo— 1 wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie §wiatta dziennego w oswietleniu
D B zgodnie z tabela 26 - regulacja r¢czna
F= 1 wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé uzytkownikéw w miejscu pracy,
0 B zgodnie z tabelg 27 - regulacj reczna
F= | wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia oswietlenia do poziomu
c B wymaganego - brak regulacji utrzymujacej natgzenie na poziomie wymagalnym
m= 0 - gdy stosowane jest oswietlenie awaryjne; w przeciwnym razie m=0
n= 0 - gdy stosowane jest sterowanie opraw; w przeciwnym razie n=0

Moc urzadzen o$wietlenia podstawowego w poszczegdlnych pomieszczeniach
Zarowki LED halogeny
moc instalowana ilos¢ moc instalowana ilos¢
[W] szt. 26 [W] 14 szt.
[W] Szt. [W] Szt.
[W] szt. [W] Szt.
[W] Szt. [W] Szt.
[W] szt. [W] szt.
swietlowki LED- owe Ewakuacyjne
moc instalowana ilos¢ moc instalowana ilos¢
53 [W] 34 szt. 3 [W] 30 szt.
40 [W] 79 szt. 3 [W] szt.
42 [W] 21 szt. 3 [W] 4 szt.
70 [W] 14 Szt. [W] szt.
110 [W] 2 Szt. [W] Szt.
taczna moc zainstalowanego o$wietlenia 7510 W 7,51 kW




Zatgcznik nr 11

Obliczenie zapotrzebowania na energie pomocniczg

| Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza - przed modernizacja

A¢ 925,49 m?
|System ogrzewania
moc urzgdzen pom. [kW]
el H,i teli
[W/m?] [h/rok]
pompa obiegowa 0,150 4700,0
regulacja wezta cieplnego 0,090 8760,0
Eelpomt = 1382,13 [kWh/rok]
System przygotowania cieptej wody uzytkowej
Qel,W,i teli
[W/m?] [h/rok]
Eelpomw = 0,0 [kWh/rok]
RAZEM: 1382,13 |[kWh/rok]

| Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza - po modernizacji

[System ogrzewania

moc urzgdzen pom. [kW]
el H,i tel,
[W/m?] [h/rok]
pompa obiegowa 0,150 4700,0
regulacja wezta cieplnego 0,090 8760,0
Eelpomn = 1382,13 [kWh/rok]
System wentylacji
Jel,v,i tel,
[W/m?] [h/rok]
1,30 4380
Eelpomyv = 1659,3 [kWh/rok]
System przygotowania cieptej wody uzytkowej
moc urzgdzen pom. [kW]
0,0000 el w,i te,
[W/m?] [h/rok]
pompa fadujgca zasobnik 0 580
pompa cyrkulacyjna 0 5840
pompa solarna 0 1375
Eelpomw = 0,0 [kWh/rok]
RAZEM: 3041,43 [[kWhirok]
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Zalacznik nr 12

Obliczenie wielkosci redukcji emisji w wyniku realizacji przedsiewzigcia modernizacyjnego przy wykorzystaniu
wartosci opatowej (WO) i wskaznikow emisji CO, (WE) stosowanych do raportowania w ramach Wspoélnotowego
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji.

Tabela 1. Obliczenia wielkosci redukcji emisji dla scenariusza bazowego

Ilo$¢ nosnika energii zuzytego w ciagu roku,

Energia chemiczna zawarta w

Obliczenia wielkosci emisji

Mg/rok lub Nm3/rok ¥ nosniku energii, GJ /rok”
5 KONCOWY
Nosnik energii oy | WARTOSC sion | WSKAZNIK | prigra pR7ED EFEKT
€ Stan przed Stan po Roznica oparowa® | Stan pr'z d . Stan po Roznica EMIS]I? MODERNIZACJA B EAD redukcji
modernizacja | modernizacji mnde;mzac] modernizacji (scenariusz MODEI}NIZAC] emisji
= = bazo
(kol. :) kol. Gé]//kﬁ :31; (kol. % kol [ c02/c) wy) G
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lekki olej opatowy - 0,00 0,00 0,00 77,40 0,00 0,00 0,00
Gaz ziemny - - - - -
Gaz ptynny - - - - - - -
nglel kalmlenny (lokalna : 94,69 } : }
cieptownia weglowa)
Wegiel brunatny - - - - - - -
Energia elektryczna (cwu) 20,3 15,8 4,6 0,224 4,55 3,53 1,02
Ciepto sieciowe z
elektrocieptowni weglowej, 1220 324 896 93,460 113,99 30,24 83,75
6
gazowel Nie dotyczy
Energia elektryczna 95,53 67,59 27,94 0,224 21,39 15,13 6,26
(o$wietlenie)
E ia elekt:
nerela eler Ty cana 4,98 10,95 - 60| 0224 1,11 2,45 - 13
pomocnicza
SUMA 1340,46 417,83 922,63 141,04 51,35 89,69

% redukcji liczony w stosunku do scenariusza bazowego (£ Kolumna 9 + X kolumna7 - 100%)

63,59%




Obliczenia oszczednosci energii pierwotnej

Zatgcznik 13

Ogrzewanie 975,70 258,82
Cwu 60,96 47,29
en. Elektryczna pomocnicza 14,93 32,85

Oswietlenie 286,60 202,77

SUMA 1338,19 541,73
Ogrzewanie 271,03 71,90
Cwu 16,93 13,14
en. Elektryczna pomocnicza 415 9,12
Oswietlenie 79,61 56,32

SUMA 371,72 150,48

Oszczednos¢ [GJ]= 796,46

Oszczednos¢ [MWh]= 221,24

Oszczednos¢ energii pierwotnej [%]= 59,52%
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