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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |IDANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2. Rok budowy brak danych
Uniwersytet . 6dzki
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
(nazwa lub imig i nazwisko, | Narutowicza 68 ul.  Stefana Banacha 22
adres do korespondencii, | 4 90-136  £6dz kod 90-238 L6dz
PESEL*)  (*w przypadku ) K K o
cudzoziemca nazwa i numer dokumentu | t€l. fax. powiat ~ skierniewicki
tozsamosci) Woj. todzkie
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt
Regionalna Agencja Poszanowania Energii Sp. z 0.0.
REGON: 367253337 NIP 725-220-01-04
ul. Pomorska 77, 90-224 ¥ 6dz
3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Piotr Szewczyk, 90-224 ¥ 6dz, ul. Pomorska 77
KAPE 0098
tel. 604154040
podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac,
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz. Agata Kaczmarek Inwentaryzacja budynku, obliczenia OZC
2
3
4
5. Miejscowos¢ todz Data wykonania opracowania 05.07.2024
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. Woykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku zelbetowa bez zmian
prefabrykowana
2. |Liczba kondygnacii 1;3;5 bez zmian
3. |Kubatura cze$ci ogrzewanej m?] 24770 bez zmian
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku Im?] 7 880 bez zmian
5 Powllerzchnla uzytkowa s+uzac.a .celon.1. mles.zkaln.ym i wykonywaniu zadan , 0 bez zmian
publicznych przez organy administracji publicznej [m“]
6. |[Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 0,0% bez zmian
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 bez zmian
8. |Liczba o0sdb uzytkujacych budynek 350 bez zmian
centralne przygotowanie w
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej wezle cieplny, instalacja bez zmian
cyrkulacyjna
wezet cieplny
10.[Rodzaj systemu grzewczego budynku wymiennikowy bez zmian
instalacja grzejnikowa

11.|Wspdiczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,42 bez zmian
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - bez zmian
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane " [W/(m?K)]

1 Sciany zewnetrzne nadziemie 0,779; 1,072 0,196; 0,183

' piwnice 0,622 0,147

2. |Dach / stropodach / strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 0,629; 0,163 0,148; 0,163
3. |Strop nad piwnicg 2,650 2,650

4. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,344 0,344

5 |Okna, drzwi balkonowe 2,00; 1,60 2,00; 1,60
6 |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,00; 1,60; 5,00 2,00; 1,60; 1,30
7

Inne

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu g

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,95 0,95
2. |Sprawnos¢ przesytu  [-] 0,92 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,88; 0,77 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji  [-] 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,92 0,92
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej o
1. [Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,91 0,91
2. |Sprawnosé przesytu [-] 0,60 0,60
3. |Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. [Sprawno$¢ akumulacji  [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji V)
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. [Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty bez zmian
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m®h] 17 129 17 129
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 0,69 0,69
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW] 508,0 408,2
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cwu " kW] 10,8 10,8
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. o . Y 2178 1547
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/roK]
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
4. . . 2538,3 1773,9
grzewczego i przerw w ogrzewaniu ) [GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu ) [GJ/roK] 365,2 365,2
6 Zmierzone zuzycie ciepta ha ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace do )
" |weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] B
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzgace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych )
" |obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] B
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
8. . . 2 76,8 54,5
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
9. . . 2 89,5 62,5
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
10.9|Udziat odnawialnych zrédet energii  [%] 0,00 0,00
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu) iy
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2 [zZHGJ] 112,4 2942
2. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 3 [zZ/(MW m-c)] 16 814
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ? [z/m°] 15,52 15,52
4. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 2 [z (MW m-c)]
5. Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 2,61 1,82
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7. linne - np.. opfata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [2/GJ] 294,17 294 17
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowg " [kWh/ (m? rok)] 102,4 75,4
2. |EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng""? [kWh/(m? rok)] 105,9 84,4
3. [Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 26.33%
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rokK] 764
5. |Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 18.26
6. |Uniknieta emisja CO, """ [t CO,/rok] 71 .47
7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/roK] 74 800
8. [Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji 4 [kw] 0,00
8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
netto brutto

Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w wierszu 2 )
(z4]

1366 851,00 (1 681 227,00

2. |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii ¥ [z4] 0,00 0,00

3. |Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizaciji instalacji odnawialnego zrédta
energii w tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, 0,00%
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego Zrodta energii & [%0]

4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE %)
Premia termomodernizacyjna © *) (4] 437 119,02

9. Grant termomodernizacyjny
1. [Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 95,00

2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [kWh/(m2 rok)]

2.

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku OBROWIABAJA/NIE ODPOWIADAJA " wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

3.

Wysokosé grantu termomodernizacyjnego & **) [zt]

0,00

10. Premia MZG i grant MZG °

1.

jest warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to:
—pkt1/—pkt2/—pkt3"”

Przed realizacjag przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego " w budynku spetniony

2. |Wysokos$é premii MZG [z4] -
3. [Wysokos¢ grantu MZG 9™ [z4] -
4. |Wysokos¢ premii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG [z] -
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11. Inne

1.

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE ") zastosowana wysokosprawna kogeneracja

2. |Budynek JEST/NIEJESTF N wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow

3. |Przedsiewziecie SFANOWIA/NIE STANOWI N przedsiewzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

4. |z audytu energetycznego WYNIKA,LN+E—W¥N-I-I(-A7), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust.2 i art.
11g ust. 1 pkt 4 ustawy

0 u oze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowey.

2) Opftata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

3) Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

4) Jedli dotyczy

5) Jesdli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktorym mowa w art.11g ust.1 pkt 1. ustawy

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa w
art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego o$wiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z
uzasadnieniem.

*)  Wysoko$c premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,
3) 31% tacznych kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego Zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy

**)  10% kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego netto

***) 30% kosztow przedsigwzigcia netto

Objasnienia nie wymagane we wzorze karty audytu energetycznego budynku podanym w Rozporzadzeniu dot.
audytow

1)
1)
1)
V)
V)

)
Vil

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta poszczegdlnych przegrdd przed i po termomodernizacji - zatgcznik 2
Oméwienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu przygotowania cwu podano w zatgczniku nr 5.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku nr 3

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w zatgczniku 7
(uwaga - przy tym zatgczniku powinny sie znalez¢ wydruki z programu komputerowego lub arkusza kalkulacyjnego z petnymi
obliczeniami - nie tylko zestawienie)

Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4
Obliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1

VIII) Obliczenie wskaznikéw EK i EP oraz emisje CO, na ogrzewanie zamieszczono w zatgczniku 4, na przygotowanie cwu w

1X)

zatgczniku 5, a zestawienie wskaznikéw w zatgczniku 6
Obliczenie kosztow netto zamieszczono w pkt. 7.4.2

Strona 5




3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja budowlana
- Inwentaryzacja fotograficzna.
- Archiwalna dokumentacja projektowa udostepniona przez zamawiajgcego

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci
budynkow — Dz.U.2022 poz. 438, z pézniejszymi zmianami. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

° Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmow oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego - Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346, z pdzniejszymi zmianami. Dalej zwane
Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej - Dz.U.2021 poz. 497, z
pozniejszymi zmianami.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie - Dz.U.2022 poz.1225), wraz z pozniejszymi zmianami. Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania
ciepta. Metoda obliczeh.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania” .
° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

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

3.3. Osoby udzielajgce informacji
- Przedstawiciele inwestora- Krzysztof Michalak

3.4. Data wizji lokalnej
22.06.2024
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Pahstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej lub innej dostepnej formy dofinanowania.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnos$ci nastepujgcych usprawnien:
+ ocieplenie Scian zewnetrznych
* ocieplenie stropodachu nad tgcznikiem i aulg,
+ wymiana/modernizacja stolarki okiennej i drzwiowej
» modernizacja ukladu ogrzewania
- W ramach audytu nie bedg rozwazane nastepujgce usprawnienia:

ocieplenie podtég na gruncie brak dostepu do uzytkowanych i zagospodarowanych
pomieszczen,
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢ prywatna spotdzielcza szkota wyzsza X
Przeznaczenie budynku [szkolny mieszk-ustugowy inny X
Adres 90-238 todz ul. Stefana Banacha 22
wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek — - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy brak danych Rok zasiedlenia brak danych
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 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa [inna, jaka: Zelbetowa prefabrykowana
1 |Powierzchnia zabudowana [m?] 584,00 | 12 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura budynku [m3] | 37 155,0 |[ 13 |Liczba klatek schodowych 4
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub N
3 w piwnicy i pomniejszona o kubature [m7] | 24 770,00 14 |Liczba kond .. 135
wydzielonych klatek schodowych, szybéw, Iczba kohdygnacyl T
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa budynku [m? | 7 880,00
5 [Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] 0,00
] o ] 15 |Wysokos¢ kondygnaciji w $wietle  [m] 3,8;3,2;25
6 |Powierzchnia uzytkowa inna [m?] 0,00
7 |Powierzchnia korytarzy +klatek schodowych [m2] 0,00
- - - - 16 |Liczba mieszkancow/uzytkownikdw 350
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2
8 . [m] 0,00
na poddaszu uzytkowym
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
9 |piwnicy [m?] 0,00 17 |Liczba mieszkan 0
podac przeznaczenie pomieszczen
1o|POwierzchnia ustugowa pomieszczen m?3 | 0,00 | 18]Liczba mieszkar z WC w tazience 0
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)
11 Powierzchnia ogrzewana budynku 2 7 880.00 |l 19 |Liczba mieszkar z WC osobno 0
[4+5+6+7+8+9+10] [m°] ’

Powierzchnie i kubatury obliczone wg PN-ISO 9836:2022-07 Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okreslanie i obliczanie
wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o konstrukcji zelbetowej szkieletowej. Buynek cze$ciowo podpiwniczony. W czesci frontowej pieciokondygnacyjny
z wewnetrznym patio. Wypeinienie $cian ostonowych stanowig bloczki betonowe lub mur ceglany. Stropodach
niewentylowany nad czescig pieciokondygnacyjng i trzykondygnacyjng. Nad tgcznikiem i aulg stropodach peiny.

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego pierwotnie gruzem gazobetonowym i dodatkowo wykonane ocieplenie z
granulowanej wetny mineralnej o gr 20 cm.

Stolarka okienna w wigkszosci z profili PCV montowana w 2000 r. szyby zespolone jednokomorowe.

Drzwi wejsciowe gtdwne oraz na patio aluminiowe podobnie okna na korytarzu parteru od strony patio. Drzwi w tgczniku z
profili PCV, do piwnicy i jedne w przeswicie bramowym stalowe ocieplone. Drugie drzwi w przeswicie bramowym (od strony
potnocnej) stalowe szkolne pojedynczo.

Szczegotowe dane o strukturze przegrod zamieszczono w zatgczniku.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

_ U A

L.p. Opis = 2
1 [Dach 47,4 cm 0,629 333,87
2 |Stropodach niewentylowany czes¢ niska 0,163 1476,78
3 |Stropodach niewentylowany czes¢ wysoka 0,163 836,86
4 |Drzwi zewnetrzne stalowe izolowane 2,000 28,44
5 |Drzwi zewnetrzne nowe 1,600 5,93
6 [Drzwi zewnetrzne przeszklone stalowe 5,000 5,94
7 |Okno zewnetrzne aluminiowe 2,000 231,35
8 |Okno zewnetrzne PCV 1,600 1410,87
9 [Strop ciepto do gory 32,1 cm 1,762 6278,86
10 |Podtoga na gruncie 0,344 2160,07
11 |Sciana wewnetrzna 2,655 77,95
12 |Strop zewnetrzny 1,481 48,42
13 |Sciana wewnetrzna 14,0 cm 2,132 1763,28
14 |Sciana wewnetrzna 27,0 cm 1,495 699,10
15 |Sciana wewnetrzna 1,321 3740,37
16 |Sciana zewnetrzna 0,779 3052,45
17 |Sciana zewnetrzna 50,0 cm 1,072 588,10
18 |Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,622 138,30
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Zamdwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 508,0
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 10,8
5 Roczne zapotrzebowanie .na.ciep’ro w st:'an.dardowym sezonie . (GJ] 2178.16
grzewczym bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania
5 |qrzencrym = wzglednioniom sprawnode systems ogreewania (6] 253828
Taryfa optat (z VAT)
7 optata stata (za moc zamdwiong + przesyt) miesiecznie zZt/MW 16 814,16
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika z/GJ 112,41
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

1. |Typ instalaciji

Cieplto dostarczane z wymiennikowego, kompaktowego wezta cieplnego bez
obudowy. Instalacja grzejnikowa wyposazona czesciowo w termostatyczne
zawory grzejnikowe

2. |Parametry pracy instalacji

70/50 °C

3. |Przewody w instalacji

stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu. Ogélny stan techniczny
instalacji jest zadowalajgcy

Rodzaje grzejnikow

stalowe plytowe

Ostonigcie grzejnikow

brak

6. |Zawory termostatyczne

tak na wiekszosci grzejnikow

7. |Zabezpieczenie

Naczynie wzbiorcze przeponowe + zawory bezpieczenstwa membranowe

8. |Odpowietrzenie

Indywidualne na pionach - zawory automatyczne.

Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba godzin na

9. dobe 5/18

Wartosci wspétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,95
2 |Przesytanie ciepta N 0,92
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,858
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosc¢ catkowita systemu Ng™Na™Nc™Ns = Ntot 0,750
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,92
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95

Uzasadnienie przyjetych wspoétczynnikdw sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny 4

wezet cieplny wymiennikowy kompaktowy bez izolacji

sprawnosc przesytu ny g

przewody izolowane zly stan izolacji rozprowadzone w ogrzewanych
pomieszczeniach

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ny,

regulacja centralna i miejscowa, brak czesci glowic termostatycznych

sprawnosc¢ akumulacji ny, s

brak zbiornika buforowego

uwzgledn. przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy

obnizenie temperatury poza godzinami pracy budynku

uwzgledn. przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w;,

obnizenie temperatury w dni wolne
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

Ciepta woda przygotowywana w wezle cieplnym w

1. |Rodzaj instalacj wymienniku ptytowym w uktadzie bezzasobnikowym.

2. |Piony i ich izolacja stalowe izolacja stara z wetny mineralnej

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |brak

4. |Zbiornik akumulacyjny brak

Wartosci wspotczynnikow systemu przygotowania cwu dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ngw 0,91
2 |Przesytanie ciepta Naw 0,60
3 |Regulacja i wykorzystanie New 1,00
4 |Akumulacja ciepta Nsw 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Mgy, N New Nsw = Ntotw 0,55

Uzasadnienie przyjetych wspoétczynnikdéw sprawnosci:

Opis Wartosci dla budynku - stan istniejacy
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny g Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy moc powyzej 100 kW
sprawnos¢ przesytu ny 4 Przewody izolowane
sprawnos¢ akumulacji ny, Brak zasobnika

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieplny wymiennikowy trzyfunkcyjny. Czton c.o. i c.w.u. zamontowany na ramie stalowej. Odejscie
wysokich parametrow na nagrzewnice nieczynnej centrali wentylacyjnej. Wezet wyposazony w uktad
automatyki pogodozaleznej i programowanej czasowo.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m’h 17 129

Strona 18



Dokumentacja zdjeciowa fragmentéw wezta cieplnego
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [W/(m**K)]
przegroda —
istniejace wymagane

Dach 47,4 cm 0,629 0,150
Stropodach niewentylowany czes¢ niska 0,163 0,150
STropodach NIEWENTYTOWany TZESC 0.163 0.150
wyvsnoka

Sciana zewnetrzna 0,779 0,200
Sciana zewnetrzna 50,0 cm 1,072 0,200
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,622 0,200
Strop zewnetrzny 1,481 0,150
Podtoga na gruncie 0,344 0,300

Wspétczynniki przenikania ciepta dla przegréd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych.
Dotychczas wykonano ocieplenie stropodachu niewentylowanego.

5.2. Okna i drzwi

U [W/(m**K)]
przegroda —
istniejgce wymagane
Drzwi zewnetrzne stalowe izolowane 2,00 0,30
Drzwi zewnetrzne nowe 1,60 1,30
Drzwi zewnetrzne przeszklone stalowe 5,00 1,30
Okno zewnetrzne aluminiowe 2,00 0,90
Okno zewnetrzne PCV 1,60 0,90

Wspodtczynniki przenikania ciepta dla okien i drzwi zewnetrznych czesci ogrzewanej sg wyzsze od obecnie
obowigzujgcych.

5.3 System grzewczy

Wezet i instalacjia w dobrym stanie technicznym, czesciowy brak gtowic termoetatycznych wymaga
uzupetnienia. Nalezy rozwazy¢ wymiane izolacji przewoddw na poziomie piwnicy.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana centralnie w wezle instalacja w stanie dobrym.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do
srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Wentylacja mechaniczna jest niesprawna i nie jest uzytkowana.

Strona 20




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

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposdb realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany Ocieplenie $cian nadziemia i scian piwnic
zewnetrzne
2. |jw. przez dachy i stropy Ocieplenie stropodachu fgcznika i auli

Brak dostepnos$ci do uzytkowanych i
zagospodarowanych pomieszczen uniemozliwia
wykonanie ocieplenia podtdg na gruncie

jw. przez podtoge na gruncie w pomieszczeniach
ogrzewanych

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i
4. |drzwi zewnetrzne oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

Ewentualna wymiana okien po wykazaniu optacalnosci
dziatania. Wymiana drzwi stalowych przeszklonych.

Izolacja przewodéw rozprowadzajgcych w piwnicy,

5. |Modernizacja uktadu ogrzewania N . ) L
uzupetnienie brakujgcych przewoddw w piwnicy.

Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody

. : brak dziatan
uzytkowej
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

71.

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto (pierwszy krok optymalizacyjny)

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec

Sposob realizaciji

2

3

a)

b)

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

Ocieplenie scian zewnetrznych

Ocieplenie stropodachoéw i stropéw

Ewentualna wymiana okien po wykazaniu
opfacalnosci dziatania. Wymiana drzwi stalowych
przeszklonych.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

brak dziatan
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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
(drugi krok optymalizacyjny)

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

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

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

i W stanie Po termo- .
Wyszczegodlnienie L jedn.
obecnym | modernizacji

¢ 20,0 20,0 °c

WO

t -20,0 -20,0 °c

Z0

Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 20°C 3835 3 835 dzienKa

Oom. Om 16 814,16 16 814,16 zt/(MW'mc)
Oy, Oy 112,41 112,41 zIGJ
Ao, Ay 0,00 0,00 zt/m-c
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Ocieplenie $cian zewnetrznych

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 37788 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz 4336,0 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021
o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,20 W/(m? K) - wg WT2021
0 grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omowienie Jedn. | . S't a'n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,15 0,20
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 2,78 4,17 5,56
3 |Opér cieplny R m>K/W 1,221 3,999 5,388 6,776
4 (Qqu, Q= 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 1025,6 313,1 232,4 184,8
5 [qous Gru =10 A*(tyo-t,0) U MW 0,1238 0,0378 0,0281 0,0223
Roczna oszczednosé kosztow
b 7 44 108 4 114 994
® |20,, = (Qu-Q1u)0:#12(d0u-410)Or 2la 97446 | 108483 %9
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 280 330 380
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1214080 | 1430880 | 1647680
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 12,46 13,19 14,33
10 |Uo, Us* W/m*K| 0,819 0,250 0,186 0,148

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen lokalnych wykonawcow. Koszt usprawnienia stanowi

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych i w gruncie z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ay.szt) Oraz dodaniem powierzchni osciezy okiennych

dla $ciany w gruncie 138,30 m?

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 1430 880 zt SPBT= 13,19 lat

* dredni wazony wspotczynnik przenikania ciepta
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Przegroda

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Ocieplenie stropodachu

petnego
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 3339 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 3339 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ociepleniestropu matami z wetny mineralnegj

0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K wraz z wykonaniemnowego pokrycia stropodachu
papg termozgrzewalna.

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspétczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy 1 Warizanty 3
1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,20 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 417 5,56 6,94
3 |Opér ciepiny R m*K/W 1,591 5,76 7,15 8,54
4 |Qpy, Qq, = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 69,5 19,2 15,5 13,0
5 [Qous Q1u =10 A*(tyo-t,0)Ue MW 0,0084 0,0023 | 0,0019 | 0,0016
6 Roczna oszczednosé kosztow Ha 6 885 7382 7793
AO,, = (Qou-Q1y)0,*+12(q0u-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 285 330 430
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 95152 | 110177 | 143 563
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 13,82 14,93 18,59
10 (Uo, Uy W/m*K | 0,629 0,174 | 0,148 | 0,117

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen lokalnych wykonawcéw. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody (Axesat)

Wybrany wariant : 2 Koszt . 110177 zt SPBT= 14,93 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsigewzigcie

Wym

iana drzwi stalowych
przeszklonych

Dane: powierzchnia okien Ax= 000 m?

powierzchnia drzwi Ag:= 594 m?
Vnom= 418 m3/h
V obi = Vpn.12831" Crm
Ven.zesr= 650 mh
Opis wariantéw usprawnienia

Cw

=1

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U, z
wbudowanymi nawiewnikami oraz montaz nasad hybrydowych na koncéwkach przewoddéw wentylacyjnych:

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 0,0 W/m?*K
drzwi zewnetrzne U= 1,3 W/m*K
wariant 2: okna o wspolczynniku U= 0,0 W/m2*K
drzwi zewnetrzne U= 1,3 W/m*K
wariant 3: okna o wspélczynniku U= 0,0 W/m**K
drzwi zewnetrzne U= 1,2 W/m?*K
Lp. Omoéwienie Jedn. ist:it:j:cy r Warizamty 3
] Wspétczynnik przenikania okien U W/mZK 0,00 0,0 0,0 0,0
Wspoétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 5,00 1,4 1,3 1,2
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji gr: : 188 ]83 ]88 188
3 8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 0 0 0 0
8,64*105*Sd*A,,,*U GJla 10 3 3 2
4 |2,94*10°°C,*C,,*Vyom*Sd GJ/a 47 47 47 47
5 [Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 57 50 50 49
. 10" %A, *(two-tzo)*U MW 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
10%* A, *(two-teo)*U MW 0,0012 0,0003 0,0003 0,0003
7 13,410 *Vpy *(twotz0) MW 0,0088 0,0088 0,0088 0,0088
8 [do, 41=(6) +(7) MW 0,0100 0,0092 0,0091 0,0091
9 Roczna oszczednosé kosztow Arok 959 964 1081
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(q0u-q10)Om
Koszt jednostkowy okien Nggk zt 0 0 0
10 Koszt jednostkowy drzwi N, zt 2800 3 000 3 500
11 |Koszt wymiany stolarki Nok zt 16 632 17 820 20 790
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0 0
13 |[Koszt N,,+Noxiarz zt 16 632 17 820 20 790
14 [SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 17,33 18,48 19,22
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDuU.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 17 820 zt SPBT= 18,48 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsigewzigcie

Wymiana okien PCV

Dane: powierzchnia okien A= 1410,9 m?
Viom= 16479 mdh
V oot = Vpen.12831" Crm

Opis wariantéw usprawnienia VpnN.12831= 0 m3/h

Cw=

1

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U

wariant 1 : okna o wspdlczynniku U= 1,0 W/m?*K  nie spetniajgcym WT2021
wariant 2: okna o wspélczynniku U= 0,9 W/m>*K  spetniajgcym WT2021
wariant 3: okna o wspélczynniku U= 0,8 W/m>*K lepszym od WT2021
Lp. Omowienie Jedn. ist:;t(:j:cy 1 Warizanty 3
1 |Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 1,6 1,0 0,9 0,8
2 (Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 1.00 0.90 0.90 0.90
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A,, *U+8,64*10-5*Sd*A,,*U GJ/a 234,40 146,50 131,90 117,20
4 |2,94*10°°C,*C,*V,or*Sd GJla 582,35 524,11 524,11 524,11
5 [Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 816,75 670,61 656,01 641,31
6 [10%*A,,*(t,0t,0)*U+10-6*Ay*(tuo-t,0)*U MW 0,06321 | 0,03951 | 0,03555 | 0,03160
7 13,4107V, *(two-tuo) MW 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
8 [do, 41=(6) +(7) MW 0,06321 | 0,03951 | 0,03555 | 0,03160
9 zoo‘,::213:;;?:8:’;‘:2'((::,2-:3% ZHrok 21210 | 23650 | 26099
Koszt jednostkowy okien Ngk zt 1200 1400 1600
" Koszt jednostkowy drzwi N, 0 0 0
11 |Koszt wymiany okien Ngg 1693080 | 1975260 | 2257 440
12 [SPBT = (N, *N,,)/AO,, lata 79,83 83,52 86,49
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 2 Koszt: 1975260 zt SPBT= 83,52 lat
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres l:lspra_wnlenla Planowane koszty robot, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Ocieplenie scian zewnetrznych 1430 880 13,19
2 |Ocieplenie stropodachu petnego 110177 14,93
3 [Wymiana drzwi stalowych przeszklonych 17 820 18,48
4  |Wymiana okien PCV 1975 260 83,52

Dziatania oznaczone kolorem czerwonym nie bedg analizaowane w dalszej czesci opracowania
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajagcego sprawnos¢ systemu grzewczego (trzeci krok optymalizacyjny).

Dane: Qy.,= 2178 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego
Instalacja C.O. zadowalajgcym stanie technicznym, stan techniczny izolacji niedostateczny -
nie spetnia wymagan WT.
2 Zainstalowane sg grzejniki stalowe ptytowe

Grzejniki z zaworami termostatycznymi wyposazonymi w gtowice regulacyjne w czesci
zdemontowanymi

Wezet cieplny w stanie dobrym - zaleca sie zamontowanie zaworow réwnowazgcych na
rurociggach powrotnych z instalacji grzewczej (przy rozdzielaczach).

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos$¢ systemu grzewczego i
dostosowujgce instalacje do wymagan technicznych:

Wariant 1
Wymiana izolaciji rurociggdw rozprowadzajgcych na poziomie piwnicy, uzupetnienie termostatycznych
gtowic na grzejnikach. Przyjeto konieczno$¢ zamontowania/wymiany 100 szt.

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

Lp. Rodzaj usprawnienia Wsp::::znniki sprawn:cs’,ci

Rodzaj systemu zasilania Wezet Wezet
1 |sprawnosé wytwarzania Ng = 0,95 0,95
2 |sprawno$é przesytu Np= 0,92 0,96
3 |sprawno$é regulacii i wykorzystania Ne = 0,86 0,88
4 |sprawno$é akumulacji Ns= 1,00 0,95
5 |sprawnosc¢ catkowita systemu Ntot = 0,750 0,762
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,92 0,92
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,95 0,95

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku -

Opis stan istniejacy

Po modernizacji

wezet cieplny wymiennikowy

bez zmian
kompaktowy bez izolacji Zzmi

sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny g

przewody izolowane zly stan [przewody izolowane

izolacji rozprowadzone w rozprowadzone w ogrzewanych
ogrzewanych pomieszczeniach dobry stan
pomieszczeniach izolacji termicznej

sprawnos$c¢ przesytu ny 4

regulacja centralna i
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nye  |miejscowa, brak czesci
gtowic termostatycznych

regulacja centralna i miejscowa,
gtowice termostatyczne 2-K

sprawno$¢ akumulacji Ny, s brak zbiornika buforowego |brak zbiornika buforowego
uwzglednienie przerw na ogrzewanie W |obnizenie temperatury poza |obnizenie temperatury poza
ciggu doby wy godzinami pracy budynku  [godzinami pracy budynku

lednieni [ izeni [ - .
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w obnizenie temperatury w dni obnizenie temperatury w dni wolne
ciagu tygodnia w; wolne
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsigwziecia

l.p. Oméwienie jedn. Stan istn. Wezet
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,507957 0,507957
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 2178,16 2178,16
sprawnosci systemu
3 [Ogodlna sprawnosé¢ systemu ogrzewania Ny - 0,750 0,762
4 |Obnizenie nocne - 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,92 0,92
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 uwzgle,dni.eniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 2538 2498
ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 285 295,82 280 799,43
8 |Roczna opfata stata zt/rok 102 490,45 102 490,45
9 |Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 387 786 383 290
11 |[Réznica zt/rok 4 496
12 |Koszt zt 67 000
13 |SPBT lat 14,90
Izolacja przewodow 52 000 z
Montaz gtowic termostatycznych 15000 zt
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego (czwarty krok
optymalizacyjny)

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.

C.

okreslenie wariantoéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

|7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4
1 |Modernizacja instalacji co X X X X
2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych X X X
3 |Ocieplenie stropodachu petnego X X
4 |Wymiana drzwi stalowych przeszklonych X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Koszty brutto

Zakres ulepszen wchodzacych w

Koszt wariantu

Koszt audytu i
dokumentaciji i prac
towarzyszacych nie

Koszt catkowity

Lp. sktad wariantu
termomodernizacyjnego [=1] oszil;zgc;‘::ézc?icg:ngii [21]
(1]
1 [1+2+3+4 1625877 55 350 1681 227
2 |1+2+3 1608 057 55 350 1663 407
3 |1+2 1497 880 55 350 1553 230
4 1 67 000 6 150 73 150
Koszty netto
Koszt audytu i
. dokumentaciji i prac
L Zakres ulelzszden Wf:hc:dzqcych w Koszt wariantu towarzyszacych nie Koszt catkowity
- skia ""a."a" u [z4] przynoszacych [z4]
termomodernizacyjnego oszczednogel energil
(1]
1 |1+2+3+4 1 321 851 45 000 1 366 851
2 |1+2+3 1307 363 45 000 1352 363
3 |1+2 1217 789 45 000 1262 789
4 1 54 472 5000 59 472
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O. C.W.U. Cc.0. + c.w.u. Zmiana
warianty Q. o
plata 2 2 Optata Optata
deo” w ob|.1) h wy Q.*Wq /M c.o. Uewu ) Qcwu ) cwu. |9ee ¥ dewu Q. + Qewu oW DQco+cwu |Oszczedn.|Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zlirok MW GJ/rok zlirok MW GJ/rok zlirok GJ/rok zl/rok %
1 0,4082 1547 0,762 | 0,87 1773,9 172325 | 0,0108 365,2 107 431 0,4190 2139,1 279 756 764,3 74 800 26,3%
2 0,4090 1548 0,762 | 0,87 1775,8 172504 | 0,0108 365,2 107 431 0,4198 2141,0 279 935 762,5 74 621 26,3%
3 0,4153 1598 0,762 | 0,87 1832,4 178 009 | 0,0108 365,2 107 431 0,4262 2197,6 285 440 705,8 69 116 24,3%
4 0,5080 2178 0,762 | 0,87 2498,3 | 242693 | 0,0108 365,2 107 431 0,5188 2863,5 350 124 40,0 4 432 1,4%
is?r;iset?arly 0,5080 2178 0,750 | 0,87 2538,3 | 247125 | 0,0108 365,2 107 431 0,5188 2903,5 354 556
wariant wybrany do realizacji
R - wyniki z programu Audytor OZC 7.0Pro - obliczenie mocy i zuzycia ciepta
2)

- wyniki wg zatgcznika nr 4
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7.4.3. TABELA 4
Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Roczne Procentowa oszczednos¢ .
. . — Koszty o : . Premia
Wariant przedsiewziecia ; 0szczednosci zapotrzebowania na energie (z - .
Lp. . . catkowite . o o o termomodernizacyjna
termomodernizacyjnego 21 kosztéw energii uwzglednieniem sprawnosci 21
[zt/roK] catkowitej)  [%]
1 2 3 4 5 7
Modernizacja instalacji co
Ocieplenie $cian zewnetrznych
1 1681 227,00 74 800,00 26,3% 437 119,02
Ocieplenie stropodachu petnego
Wymiana drzwi stalowych
przeszklonych
Modernizacja instalacji co
2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 1663 407,00 74 621,00 26,3% 432 485,82
Ocieplenie stropodachu petnego
Modernizacja instalacji co
3 1553 230,00] 69116,00 24,3% 403 839,80
Ocieplenie $cian zewnetrznych
4 Modernizacja instalacji co 73 150,00 4 432,00 1,4% 19 019,00

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw spetniajgcy wymagania okreslone w art. 3 ustawy, a wysokos¢
premii termomodernizacyjnej oblicza sie zgodnie z art. 5 ustawy
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- Modernizacja instalacji co
- Ocieplenie Scian zewnetrznych
- Ocieplenie stropodachu petnego

- Wymiana drzwi stalowych przeszklonych

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednosé zapotrzebowania ciepta wyniesie 26,3% czyli powyzej 25%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora i stanowi ponad 50%
kosztow inwestyciji
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

[8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace.

Wymiana izolacji termicznej przewoddw instalacji grzewczej prowadzonych na poziomie piwnicy i w kanatach

L podpodtogowych w czesci niepodpiwniczonej.

Montaz okoto 100 szt. gtowic termostatycznych na zaworach grzejnikowych, gtowice w wykonaniu instytucjonalnym,
zabezpieczone przed kradziezg.

3 Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem o wspdtczynniku przewodnosci cieplnej 0,036 W/m*K i grubosci 15 cm. Sciany
" wgruncie XPS. Oscieza styropian o grubosci minimum 2 cm.

Wymiana drzwi stalowych w prze$wicie bramowym do patio na nowe z profili aluminiowych o wspotczynniku przenikania
ciepta nie wiekszym niz 0,90 W/m?K

Docieplenie stropodachu petnego nad tgcznikiem i aulg ptytami stropianowymi lub ptytami styropianowymi
laminowanymi papg asfaltowg (styropapa) o grubosci 20 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/m*K

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp. Opis Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
m?/ szt. zHm?, zl/szt. zt
1 |Modernizacja systemu grzewczego, w tym: - - 67 000,0
la Izolacja przewodéw 1 52 000,0
1b Montaz zaworéw termostatycznych 100 150 15 000,0
2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 4336,0 330 1430 880,0
3 |Ocieplenie stropodachu petnego 333,9 330 110 176,5
4 |Wymiana drzwi stalowych przeszklonych 5,9 3000 17 820,1
5 |Koszt dokumentacji - - 55 350,0
SUMA 1681 227,0
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Zatacznik 1

Zatacznik 2
Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zatacznik 6

Zatagcznik 7

ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie wskaznikéw na ciepto dla ogrzewania i wentylaciji

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Zestawienie wskaznikéw rocznego zapotrzebowania na energie koncowg i nieodnawialng
energie pierwotng oraz emisji CO, dla ogrzewania i przygotowania cwu

Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu Audytor
0zZC 7.0 PRO
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Zatozenia:

- budynek zasilany z wezta cieplnego wymiennikowego
- nie przewiduje sie zmiany dostawcy ani nosnika energii

Zalgcznik nr 1

Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Opfata stata za moc zamowiong zt/(MW-m-c)| 10 540,16 12 964,40
Przesyt zZt/(MW-m-c)| 3129,89 3 849,76
Cena energii zlIGJ 73,27 90,12
Optata zmienna przesytowa ztIGJ 18,12 22,29
Cena ciepta zl/GJ 91,39 112,41
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Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)

Przed termomodernizacjg
Wyniki - Przegrody

Zalgcznik 2

Symbol D Opis materiatu A P cp R Rcor 5 B Z Zcor Uwagi
m WimK) | kg/m3 |kdi(kg-K)| m2 /W |m2 -x/w | MY (g'h'P m2h -Pa/g |m2h -Pa/g
DACH Dach 47,4 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
'Téll':':\/l-o 0,0030|Papa termozgrzewalna 0,180 1000 1,460 0,017] 0,017 7,50 96 400,0 400,0
éAESN'II'RYCH 0,0300(Jastrych cementowy. 1,300 2200 0,840 0,023 0,023 45,00 16 666,7 666,7
OG(?ZOBET_ 0,2000({Gazobeton 06. 0,174 600 1,000 1,149 1,149 75,87 9 2636,1 2636,1
Strop gestozebrowy z wypetnieniem
pustakami gruzobetonowymi itp.
STR-DZ3-24 |  0,2400|"YSOKOSCI 24 om bez przepony 1200 0,840 0,260 0,260  50,33| 14|  4769,0| 47690
poziomej (np. strop DZ, DMS) z gérng
ptytg betonowg grubosci 3 cm, sufit
otynkowany.
TYNK-CW 0,0015|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,002] 0,002 45,00 16 33,3 33,3
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]:| 0,100
Op6r przejmowania na zewngtrz Re, [m?-K/W]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 1,591
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)l:[ 0,629
DACH.N.W.1 |Stropodach niewentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
?é:':}lo 0,0050({Papa termozgrzewalna 0,180 1000 1,460 0,028| 0,028 7,50 96 666,7 666,7
‘(J:AI‘E?\;IFRYCH 0,0500(Jastrych cementowy. 1,300 2200 0,840 0,038/ 0,038 45,00 16 1111,1 1111,1
BETON Beton zbrojony (z 2% stali), gesto$é
ZBROJ 2 0,0400 2400 kg/m3. 2,500 2400 1,000 0,016 0,016 5,54 130 72222 7222,2
Opor warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0,400 m, [m?-K/W]:| 0,160
Suma oporow ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]:| 0,242
GRANROCK |  0,1500|{Granulowana wetna mineralna 0,042] 110 1,030 3,571 3,571  720,00] 1] 208,3| 208,3|
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GAZOBET-

06 0,1200(Gazobeton 06. 0,174 600 1,000 0,690 0,690 75,87 9 1581,7 1581,7
?é:':\/l-o 0,0030|Papa termozgrzewalna 0,180 1000 1,460 0,017 0,017 7,50 96 400,0 400,0
“CJ:/;\ESI\;:—RYCH 0,0200|Jastrych cementowy. 1,300 2200 0,840 0,015] 0,015 45,00 16 444 4 444 4

Strop gestozebrowy z wypetnieniem
pustakami gruzobetonowymi itp.
wysokosci 24 cm bez przepony
poziomej (np. strop DZ, DMS) z gérng
ptytg betonowg grubosci 3 cm, sufit
otynkowany.

STR-DZ3-24 0,2400 1200 0,840 0,260 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0

TYNK-CW 0,0015|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,002| 0,002 45,00 16 33,3 33,3

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]:| 0,100

Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m*K/W]:[ 0,040

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1]:| 4,937

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)l:[ 0,203

DACH.N.W .2 |Stropodach niewentylowany

Rodzaj przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne

?é:':\/lo 0,0050(Papa termozgrzewalna 0,180 1000 1,460 0,028| 0,028 7,50 96 666,7 666,7
‘(J:AI‘E?V-IFRYCH 0,0500(Jastrych cementowy. 1,300 2200 0,840 0,038/ 0,038 45,00 16 1111,1 1111,1
BETON Beton zbrojony (z 2% stali), gesto$é
ZBROJ 2 0,0400 2400 kg/m3. 2,500 2400 1,000 0,016 0,016 5,541 130 72222 7222,2
Opo6r warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0,800 m, [m?-K/W]:| 0,160
Suma oporow ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]:| 0,242
GRANROCK 0,1500|Granulowana weina mineralna 0,042 110 1,030 3,571 3,571 720,00 1 208,3 208,3
OGéL\ZOBET' 0,1200(Gazobeton 06. 0,174 600 1,000 0,690/ 0,690 75,87 9 1581,7 1581,7
'Fljé\g':\/lo 0,0030|Papa termozgrzewalna 0,180 1000 1,460 0,017] 0,017 7,50 96 400,0 400,0
‘CJ:/_!\ESI\;:—RYCH 0,0200|Jastrych cementowy. 1,300 2200 0,840 0,015] 0,015 45,00 16 444 4 444 4
Strop gestozebrowy z wypetnieniem
pustakami gruzobetonowymi itp.
STR-DZ3-24 |  0,2400|"YSOKOSCI 24 cm bez przepony 1200 0,840 0,260| 0,260 50,33| 14| 47690 47690
poziomej (np. strop DZ, DMS) z gérng
ptyta betonowa grubosci 3 cm, sufit
otynkowany.
TYNK-CW 0,0015|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,002| 0,002 45,00 16 33,3 33,3

Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m*>K/W1:| 0,100
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Opo6r przejmowania na zewngtrz Re, [m?-K/W]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1]:| 4,937
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:[ 0,203
PL.PAR.TEC |Strop ciepto do géry 32,1 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
PCW 0,0030|PCW. 0,200 1300 1,260 0,015] 0,015 7,50 96 400,0 400,0
éAESN'II'RYCH 0,0400(Jastrych cementowy. 1,300 2200 0,840 0,031 0,031 45,00 16 888,9 888,9
?é:':\/lo 0,0020(Papa termozgrzewalna 0,180 1000 1,460 0,011 0,011 7,50 96 266,7 266,7
PLYTAPIL 0,0013| "t pilsniowa, w tym MDF, 400 0,100, 400 1700] 0013 0013 7200 10 174 17.4
400 kg/m3.
Strop gestozebrowy z wypetnieniem
pustakami gruzobetonowymi itp.
STR-DZ3-26 |  0,2600|"YSOKosci 26 cm bez przepony 1150 0,840] 0,280 0,280 46,94 15 5539,0  5539,0
poziomej (np. strop DZ, DMS) z gérng
ptyta betonowa grubosci 3 cm, sufit
otynkowany.
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W1:[ 0,100
Opor przejmowania wewnagtrz Ri, [m*K/W1:[ 0,100
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,568
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m>-K)l:[ 1,762
PLGRUNT |Podtoga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Wilgotne
Sciana przy podtodze: SZPIW48GR
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 6,20
Wysokosc¢ zagtebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 3,80
JASTRYCH
CEM 0,0300(Jastrych cementowy. 1,500 2200 0,840 0,020 0,020 45,00 16 666,7 666,7
SEUZOBET 0,1500|Gruzobeton. 1,100 1900 0,840 0,136 0,136 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,3000|Piasek sredni. 0,400 1650 0,840 0,750, 0,750 300,00 2 1000,0 1000,0
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m*K/WT:| 2,000
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 2,906
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*-K)]:[ 0,344
POMOCNICZ | .
A Sciana wewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW |  0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna.| 0,820  1850[ 0,840 0,012] 0,012] 45001 16| 222,2| 222,2|
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Mur z cegty ceramicznej petnej na
CEGLA-PEL 0,0600|zaprawie cementowo-wapiennej (bez 0,650 1800 0,880 0,092] 0,092 105,00 7 571,4 571,4
tynku)|Mur z cegty ceramicznej petnej.
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 2222 2222
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m>K/W1:[ 0,130
Opor przejmowania wewnagtrz Ri, [m*K/W1:[ 0,130
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,377
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*-K)]:[ 2,655
STR [Strop zewnetrzny
Rodzaj przegrody: Strop zewnetrzny, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PCW 0,0030|PCW. 0,200 1300 1,260 0,015/ 0,015 7,50 96 400,0 400,0
é,OI\ES“ATRYCH 0,0400|Jastrych cementowy. 1,300 2200 0,840 0,031 0,031 45,00 16 888,9 888,9
_Té:':‘/lo 0,0020(Papa termozgrzewalna 0,180 1000 1,460 0,011 0,011 7,50 96 266,7 266,7
PLYTA PIL 0,0130|"v1a pilsniowa, w tym MDF, 400 0,100 400 1,700| 0,130 0,130 72,000 10 180,6 180,6
400 kg/m3.
Strop gestozebrowy z wypetnieniem
pustakami gruzobetonowymi itp.
STR-DZ3-24 |  0,2400|"YSOKoSCi 24 cm bez przepony 12000 o0s840] o0260] 0260 5033 14| 47690 4769,0
poziomej (np. strop DZ, DMS) z gérng
ptytg betonowg grubosci 3 cm, sufit
otynkowany.
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018] 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,170
Opor przejmowania na zewngtrz Re, [m*-K/W]:;| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,675
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*K)]:| 1,481
SW12 |Sciana wewnetrzna 14,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 2222
Mur z cegty ceramicznej petnej na
CEGLA-PEL 0,1200|zaprawie cementowo-wapiennej (bez 0,650 1800 0,880 0,185 0,185 105,00 7 1142,9 1142,9
tynku)|Mur z cegty ceramicznej petnej.
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 2222
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m>K/W1:[ 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*K/W1:[ 0,130
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,469
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*-K)]:[ 2,132
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SW25

[Sciana wewnetrzna 27,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Mur z cegty ceramicznej petnej na
CEGLA-PEL 0,2500|zaprawie cementowo-wapiennej (bez 0,650 1800 0,880 0,385 0,385 105,00 7 2381,0 2381,0
tynku)|Mur z cegly ceramicznej petne;.
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m>K/W1:[ 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:;| 0,669
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*K)]:[ 1,495
SW38 [Sciana wewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Wilgotne
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,900 1850 0,840 0,011 0,011 45,00 16 222,2 222,2
Mur z cegty ceramicznej petnej na
CEGLA-PEL 0,3800|zaprawie cementowo-wapiennej (bez 0,800 1800 0,880 0,475 0,475 105,00 7 3619,0 3619,0
tynku)|Mur z cegty ceramicznej petnej.
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,900 1850 0,840 0,011 0,011 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m>K/W1:[ 0,130
Opor przejmowania wewnagtrz Ri, [m*K/W1:[ 0,130
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,757
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*-K)]:| 1,321
Sz38 [Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 222,2 222,2
GAZOBET-1 0,3800|Gazobeton 1. 0,349 1000 1,000 1,089 1,089 75,87 9 5008,6 5008,6
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012] 0,012 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W1:{ 0,130
Opor przejmowania na zewngtrz Re, [m*K/W]:;| 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 1,283
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*-K)]:[ 0,779
SZPIW48  [Sciana zewnetrzna 50,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW |  0,0100|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. |  0,820[ ~ 1850[  0,840] 0,012 0,012] 4500 16| 222,2| 222,2|
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Mur z cegty ceramicznej petnej na
CEGLA-PEL 0,4800|zaprawie cementowo-wapiennej (bez 0,650 1800 0,880 0,738/ 0,738 105,00 7 4571,4 4571,4
tynku)|Mur z cegty ceramicznej petnej.
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012 0,012 45,00 16 2222 2222
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m>K/W1:[ 0,130
Opor przejmowania na zewngtrz Re, [m?-K/W]:;| 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,933
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*-K)]:[ 1,072
SZPIW48GR |Sciana zewnetrzna przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Wilgotne
Podtoga przylegta do sciany: PLGRUNT
Wysokos$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 2,10
TYNK-CW 0,0100|{Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,900 1850 0,840 0,011 0,011 45,00 16 222,2 222,2
Mur z cegty ceramicznej petnej na
CEGLA-PEL 0,4800(zaprawie cementowo-wapiennej (bez 0,800 1800 0,880 0,600 0,600 105,00 7 4571,4 4571,4
tynku)|Mur z cegly ceramicznej petne;.
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,900 1850 0,840 0,011 0,011 45,00 16 222,2 222,2
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m*K/W]:| 0,986
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:;| 1,609
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*K)]:[ 0,622
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Zatgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw

Strumien podstawowy - V.,

. . Powierzchnia, Wskaznik, tqcz.ne “ap-
Typ pomieszczenia 5 3 ) powietrza w
m m’/(s m*) 3
m~/h
Aula 207,15 0,00056 418
Piwnica 1949,00 0,00056 3929
Parter 2563,00 0,00056 5167
1 Pietro 1516,45 0,00056 3057
2 Pietro 722,00 0,00056 1456
3 Pietro 713,06 0,00056 1438
LACZNIE Vo 15 464
Strumien dodatkowy
Budynek bez przeprowadzonej préby szczelnosci.
. . Kubatura ogrz., Krotnos$c¢ tqcz_ne zap.
Typ pomieszczenia 3 i 1 powietrza w
m wymian , h 3
m*>/h
Aula 1 193,20 0,1 84
Piwnica 5 809,70 0,1 327
Parter 8 103,00 0,1 524
1 Pietro 4 860,00 0,1 268
2 Pietro 2 296,00 0,1 187
3 Pietro 1 932,00 0,1 138
LACZNIE Vi 1527

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzgdzenia dot. Swiadectw (V ., +Vi) - DO KARTY AUDYTU

Aula 501,11|m%h
Piwnica 4 255,68
Parter 5 691,31
1 Pietro 3 324,76
2 Pietro 1 642,65
3 Pietro 1 575,53|m°/h
Razem 17 129,05|m>h
Kubatura wentylowana budynku V= 24 770,00(m3
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,69/ h’
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Minimalna wartos$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831

. . Kubatura ogrz., Krotnosc¢ tacz_ne Zap-
Typ pomieszczenia 3 . 1 powietrza w
m wymian , h 3
m*~/h
Aula 1193,20 2,0 2 386,40
Piwnica 5 809,70 0,3 174291
Parter 8 103,00 0,8 6 482,40
1 Pietro 4 860,00 0,9 4 374,00
2 Pietro 2 296,00 0,8 1 836,80
3 Pietro 1 932,00 0,8 1 545,60
LACZNIE Vpy 10831 18 368,11
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Obliczenie wskaznikéw na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Zatgcznik nr 4

. . Stan po .
Opis Jedn. Stan istniejgcy modernizacj Uwagi
(1) (2) ©) (4) (5)
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i GJ/rok 2178,2 1546,6
wentylacji Q
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i kWh/rok 605 049 429617
wentylacji Q
Ro?zne zapotrzebowanie na energie GIlrok 2 538,0 1773.9
koncowa Q «
Ros:zne zapotrzebowanie na energie KWh/rok 705 005.6 4927632
koncowa Q «
Powierzchnia ogrzewana A; m? 7 880,00 7880,0
Wskaznik rocznego
zapotrzebowanie na energie KWh/(m?*rok) 89,5 62,5
koincowa EK,
Energia pomocnicza:
-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,15 0,15
-Czas pracy h/rok 5130 5130
-Roczne zapotrzebowanie energii kwWh/rok 6063,7 6063,7
Wspdtczynniki naktadu na
nieodnawialng energie pierwotng
- dla ciepta z sieci - 0,8 0,8
- dla energii elektrycznej - 2,5 2,5
R.oczne zapotrzebowanie na energie KWhirok 579 164 409 370
pierwotng Qp
Wskaznik rocznego
zapotrzebowania na energie kWh/(m2*rok) 73,5 52,0
pierwotng EPy
Emisja CO, :
Wskazniki CO,
.- dla energii z sieci kg/GJ 93,5 93,5
.- dla energii elektrycznej kg/MWh 656 656
Roczna emisja CO, t CO,/rok 241,38 169,91
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Zatgcznik 5

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Opis Jednostka istfit:};cy mc?;::nipz:\cji Uwagi
1) 2 3 4 (O]

ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vq, dm®(m?>*dzien)| 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana A¢ m? 7 880,00 7 880,00
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze o
czerpalnym 6,,, c > >
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspétczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w
uzytkowanu kg i 055 055
liczba dni w roku tg dzien 305 305
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Whirok 55 386 55 386
Qu.na=Vew Ar*Co " P*(Bw-00) " kr"tu/(1000*3600)
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny, g - 0,91 0,91
sprawnosc przesytu cieptej wody n,, 4 - 0,60 0,60
sprawno$¢ akumulacji ny, - 1,00 1,00
sprawnosc¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos$c¢ catkowita ny, ot - 0,546 0,546
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg kWh/rok 101 440 101 440
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/rok 365,2 365,2
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie )
koricowa EKy, kWh/(m=rok) | 12.9 129
Energia pomocnicza :
-Zapotrzebowanie mocy Wim? 0,04 0,04
-Czas pracy hirok 7300 7300
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 2301,0 2301,0
Wspdtczynniki naktadu na nieodnawialng energie
pierwotng
- dla ciepta z energii elektrycznej - 2,5 2,5
- dla energii ciepta sieciowego - 0,8 0,8
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng Q p,4 kWh/rok 255 441 255 441
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie ,
pierwotna EP,, kWh/(m?**rok) 324 324
Emisja CO, :
Wskazniki CO2
- dla ciepta sieciowego kg/GJ 93,54 93,54
- dla energii elektrycznej kg/MWh 337 337
Roczna emisja CO, t CO,/rok 34,94 34,94
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Jednostka Sl SENpe
|stn|ejacy modernlzaCJl
(€] 2 (©) 4)
llo$¢ uzytkownikow 0s. 350 350

Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-

01706 Vew 10 10

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m3/h 0,194 0,194

Vigr =( L*V4,)/(181000)

Wsp. godzinowej nierownomiernosci rozbioru c.w.u.

0244 - 2,232 2,232
N,=9,32.L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m? wody
6 GJ/m® 0,189 0,189
Qcwj = Cu*P*(Bcw-6o)/10
Max. moc c.w.u.
. kW 22,7 22,7
max _
Jowu = Vher' Qenj"Np-10°/3600
Srednia moc c.w.u.
kW 10,2 10,2

Sr max
Jewu = Gewu /Nh
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Zestawienie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie koncowg i nieodnawialng
energie pierwotng oraz emisje CO, dla co+cwu

Zatgcznik nr 6

Stan po

Opis Jednostka Stan istniejgcy modemizagj Efekt
@ ) ®) 4) ©®)
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
(bez energii pomocniczej)
-ogrzewanie i wentylacja GJ/rok 2 538,0 1773,9 764,1
-ciepta woda uzytkowa GJ/rok 365,2 365,2 0,0
-ogétem GJ/rok 2 903,2 2139,1 764,1
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowg EK
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m*rok) 89,5 62,5
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m?rok) 12,9 12,9
-ogotem KWh/(m?*rok) 102,4 75,4
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng
-ogrzewanie i wentylacja kWh/rok 579 164 409 370
-ciepta woda uzytkowa kWh/rok 255 441 255 441
-ogotem kWh/rok 834 605 664 811
e g spaizsboueiens |
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m*rok) 73,5 52,0
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m*rok) 32,4 32,4
-ogdtem KWh/(m?*rok) 105,9 84,4
Emisja CO,
-ogrzewanie i wentylacja t CO,/rok 2414 169,9 71,5
-ciepta woda uzytkowa t CO,/rok 34,9 34,9 0,0
-ogotem t CO,/rok 276,3 204,8 71,5
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Zafgcznik nr 7

Wyniki obliczerr sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla poszczegélnych wariantow
termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant .
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a ciepta Qynq4, kWh/a
1 0,40817 1546,61 429 648
2 0,40896 1548,22 430 096
3 0,41533 1597,62 443 819
4 0,50796 2178,16 605 093
0 - stan istniejgcy 0,50796 2178,16 605 093
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