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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej - szpitalny [1.2. Rok budowy 2014-
1.3. Inwestor Uniwersytet Medyczny w todzi |1.4. Adres budynku
ul. Kosciuszki 4
(nazwa, nazwisko i imie, kod 90-419 Lédz ul. Pomorska 251
dres do ki denciji,
e eS| tel. 48 42272 58 02 kod  92-213
PESEL powiat M. Lédz
woj.  todzkie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Regionalna Agencja Poszanowania Energii Sp. z o.0. ’-/'
REGON: 367253337 NIP 725-220-01-04 J Regionalna Agencja
ul. Pomorska 77, 90-224 £.6dz ! e
3. Imieg i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Piotr Szewczyk, 68090105179, 92-780 £.46dz, ul. Grabinska 8a
KAPE 0098
tel. 604154040
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1
2
3
4
5. Miejscowos¢ todz Data wykonania opracowania 30.11.2021
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa
2. Karta audytu energetycznego
3 Dokumenty i dane Zrédlowe 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 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogoine

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

1. |[Konstrukcja/technologia budynku

Zelbetowa, stupowo-

Zelbetowa, stupowo-

ryglowa ryglowa
2. |Liczba kondygnacii 21 21
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m?] 202044,4 202044.,4
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 69 200,0 69 200,0
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,0 0,0
6 Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni ) )
" |uzytkowej budynku [%]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 2100 2100
Wezet cieplny

9. |Sposéb przygotowania cieptej wody

Wezet cieplny wymiennikowy

wymiennikowy

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku

instalacja c.o. zasilana z wezta

instalacja c.o. zasilana z

cieplnego wezta cieplnego

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

12.]Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspélczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane” [WIm2K]

1. |$ciany zewnetrzne 0,425;0,480; 0,491 [ 175 o
2. |Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 0,689; 0,214 0,110; 0,093
3. |Strop nad piwnica - -

4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,369 0,369

5. |Okna, drzwi balkonowe 2,200 0,900

6. | Drzwi zewnetrzne/bramy 2,500 1,300

7. |Inne: 0,491 0,137
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99

2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,90

3. |Sprawnosé regulacii i wykorzystania [-] 0,88 0,90

4. |Sprawnos¢ akumulaciji [-] 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 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,98 0,98

2. |Sprawnosc¢ przesytu [-] 0,50 0,60

3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,85 0,85

4. |Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00

5.

Charakterystyka systemu wentylacji®

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

mechaniczna,
nawiewno-wywiewna

mechaniczna,
nawiewno-wywiewna

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Kanaty wentylacyjne | Kanaly wentylacyine
stalowe stalowe
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 242 669 242 669
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I/n] 1,20 1,20
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 3332,8 2628,3
2 ﬁ)(\l;\l/ij:zeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej 264.9 264.9
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
3. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJiroK] 32873,0 24888,0
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
4. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 41929,8 29480,8
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej  [GJ/rok] 10405,2 8671,0

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na
6. |przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta) [GJ/rok]

brak danych

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce do weryfikacji
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

brak danych
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez

8. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 231,5 99,9
[KWh/m?rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 295,3 118,4
[KWh/m?rok]
10.2 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0% 0,0%

7. Koszty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ® [z/GJ] 52,91 52,91

2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc® [z/(MW m-c)] 13 170,54 13 170,54

3. |Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowejB) [z{/m3] - -

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na

4. miesiac” [z/(MW m-c)]

13 170,54 13 170,54

5. |Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH(m? m-c)] - -

6. |Miesigczna optata abonamentowa [zl/m-c] - -

7 |lnne [zi] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu [zi] 45 462 338 Roczn.e z[)nnlejszenle Zapotrzebowania na 27,1%
energie [%]

Planowane koszty catkowite 90 924 676 |Premia termomodernizacyjna nie dotyczy

Roczna oszczednos$é kosztéw energii - [zt/rok] 1036 710

9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE/ NIE ZOSTANIE®

zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego zrodta energii 0 mocy maksymalne;j kW

Z audytu energetycznego WYNIKA / NEWYNIKAY , Ze po zrealizowaniu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetniaé
stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy

Y Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie korncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

3 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

* Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

2 Niepotrzebne skresli¢.
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3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Wizja lokalna.

- Inwentaryzacja fotograficzna.

Dokumentacja projektowa - DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO-DYDAKTYCZNEGO
“ UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM OSRODKIEM ONKOLOGICZNYM

- Audyt energetyczny czesci budynku A1 - Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A. 2018-2019
- Inwentaryzacja architektoniczno - budowlana.
- Swiadectwo charaterystykie neregetycznej budynku A1 - EKOFABRYKA 2013

- Inwentaryzacja przeprowadzona na potrzeby wykonania audytu energetycznego.

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

» Ustawa z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. 223, poz 1459)
» Ustawg z dnia 29 sierpnia 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. z 2014 poz. 1200 z p6zn. zm.)
» Ustawa o odnawialnych zrédtach energii z dnia 20 lutego 2015r. (Dz.U. z 2015r. poz. 478)

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 pazdziernika 2015 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu

energetycznego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym BGK
moze zleca¢ wykonywanie weryfikacji audytow (Dz.U. nr 43. poz. 347)

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 pazdziernika 2015 r zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegoOtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmow oceny optacalno$ci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie

*Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

* 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 wspétczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

N R AR AAAAA AAAA 4 Wt M % 0 W& 4 ANttt ot

3.3. Osoby udzielajace informacji
Przedstawiciel uzytkownika.

3.4. Data wizji lokalnej
wrzesien 2021
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

~ Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy panstwa na warunkach okreslonych w ustawie

termomodernizacyjnej lub innego dostepnego Zrédta finansowania.
. Przegrody i rozwigzania w zakresie technik instalacyjnych poddawane modernizaciji

muszg spetnia¢ wymagania WT2021.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* wymiana okien i drzwi zewnetrznych,
* ocieplenie scian zewnetrznych,
» ocieplenie stropéw zewnetrznych,
* modernizacja systemu grzewczego
* ocieplenie stropodachu

3.6. Wielkosé srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkos¢ srodkow wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow

L . . brak danych
przedsiewziecia termomodernizacvineao

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora brak danych
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogélne dane o budynku

Wiasnosé komunalna spétdzielcza inna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy uzytecznosci puk X
Adres Pomorska 251 92-213 Lodz
Budynek w.o’lryostoncy X stykajacy sie z innymi .budynkaml
blizniak mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 2014- Rok zasiedlenia 2014-
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:
1 |Powierzchnia zabudowana [m? | 4770,00 10 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura budynku [m*|307278,2] 11 |Liczba klatek schodowych 4
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym
3 |lub w piwnicy i pomniejszona o kubature [m® |202044,4| 12 |Liczba kondygnacii 21
wydzielonych klatek schodowych,
szybow, wind, otwartych wnek, loggii i
galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa budynku [m? | 69200,0 13 |Wysokos¢ kondygnacji w swietle [m] 2,63-29,2
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek [m?] -
Powierzchnia pomieszczen N 14  |Liczba mieszkancow/uzytkownikow 2100
6 . [m9] 0,0
ogrzewanych na poddaszu uzytkowym
Powierzchnia pomieszczen 5
7 ogrzewanych w piwnicy [m] 0.0
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 5
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?] [ 39442,8
9 |Powierzchnia ogrzewana budynku [m?] | 39442,8
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4.b. Szkic budynku
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Rzut kondygnacji nadziemne;j



4880Qm

Y

i
SUDYNEX A
11T

=TTt

]

>

®©
4526

<
LUl

oI

o

| Oﬂ,?lm’

/)

0 luH]THTFHl
8

TR T TR Em T T T

I

&
&

45%8r

2

|1
3
=

I

TTH

pledh

iy ey

+®Wm
e
FE2Am

152
358 m
'
B
& m |l
Lh

il

48,2 ¢

14
1

]

|
|
|
il

ITE

e T e e e e e e e T e e e e N e T e o T o L e e & +af-

1l
T

m

ATE—T1T.

iﬁ.l

Lk

i
H—tt

T

=

i3

Pozon P1Y
S
Pozon P
<z
Poaen P!
<%
Pezen P
&
Przon P1.
s
Preon P12
22
Mg}"ﬂ
o
Peaien P12
<
n P8
=
Papon P
<2
Pagaon T
&
&
1
Pazion PS5
HL M

I I I B LG

T

oy — wa ARy —‘ ] - . -
/ T TR T s T Ty

I

Strona 9

Przekroj



Elewacja potudniowa
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Fragment elewacji wschodniej
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Fragment elewac;ji pétnocnej
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Fragmenty elewacji wschodniej i zachodniej
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Widok modelu obliczeniowego z aplikacji Audytor OZC
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek szpitala A-1 stanowi cze$¢ kompleksu Centrum Kiliniczno - Dydaktycznego Akademii Medycznej w
todzi zlokalizowanego we wschodniej czesci miasta przy ul. Pomorskie;.

Budynek wysokosciowy A-1 zaprojekowany zostat w technologii monolityczno-prefabrykowanej. Wiekszos¢
elementow t.j. stupy i belki wykonano w technologii monolitycznej natomiast ptyty stropowe wykonano w
technologii prefabrykowanej. Wymiary w rzucie po obrysie zewnetrznym wynosza: 189,20x24,60m. Obiekt sktada
sie z 3 kondygnacji podziemnych i 19 nadziemnych. Na monolitycznych stupach opierajg sie rygle zelbetowe o
przekroju 105x50cm w ramie podstawowej, ramie przy klatce schodowej i szybie, natomiast w ramie przy
dylatacji przyjeto przekrdj rygli 82x50cm. Stupy zewnetrzne skrajne o przekroju 40x40cm. Stupy gtéwne,
zewnetrzne skrajne o przekroju 60x120cm do 70x140cm, stupy gtéwne srodkowe 70x70cm do 70x100cm. Stropy
z ptyt prefabrykowanych korytkowych o szeroko$ci modularnej od 59-119cm zaprojektowano w systemie
standardowym na kondygnacjach PO do P4, w systemie odwréconym na kondygnacjach P4-P17 oraz
monolityczne zelbetowej w kondygnacjach podziemnych.

Bryta czesci wysokiej szpitala /blok A1/ zrealizowana zostata wedtug koncepciji lat 70-ch i oddaje tendencje
rozwigzan architektonicznych stosowanych w Europie w tamtym okresie (proste wielokondygnacyjne bloki
tozkowe, uktady pasmowe okien i podokiennikow).

llos¢ kondygnacji nadziemnych 19

llos¢ kondygnacji podziemnych 2

Wysokos¢ budynku (do poziomu kondygnac;ji technicznej poddasza) 65,71m
Wysokos¢ budynku (do krawedzi dachu) 70,71m

Budynek A1 jest obiektem wysokosciowym (WW > 55 m wysokosci)

Konstrukcje nosng stanowig wspornikowe ramy zelbetowe monolityczne (rozstawione w module 7,20m) i
prefabrykowane ptyty stropowe (odwrécone panwie) o wysokosci zeber z otworami umozliwiajgcymi prowadzenie
instalacji (kanalizacja) w pustce stropowe;j.

Prefabrykaty stropowe pokryte sg ptytkami zelbetowymi 60x60cm tworzacymi konstrukcje nosng pod warstwy
podfogowe.

Szyby dZzwigowe wylewane, Zelbetowe. Klatki schodowe Zelbetowe wylewane.

Fundament budynku skrzyniowy o wysokosci jednej kondygnaciji utworzony przez potgczenie zeber pod ramami
nosnymi za pomocg ptyty zelbetowej dennej i gorne;j.

Posadowienie budynku na poziomie 229,08 m n.p.m.

Dach - z plytek korytkowych na $ciankach azurowych z cegty dziurawki (stropodach wentylowany).

Istniejgce sciany zewnetrzne ostonowe wg dokumentaciji:

-Sciany przyziemia warstwowe, murowane.

-Sciany gérnych kondygnaciji (na wspornikach) - prefabrykowane, warstwowe.

Konstrukcja prefabrykatéw:

-ghzobeton grub. 18 cm

-Wetna mineralna 4 cm klasy "150" (nie stwierdzono w trakcie realizacji prac)

-ostona z betonu 3 cm

Prefabrykaty $cienne ustawione sg na belce - poice zelbetowej wylewanej wzdtuz budynku i tworzgcej czoto ptyt
stropowych. Podstawowy modut ptyt ostonowych 360 cm.

Wymiary pionowe ptyt - standard h=207cm, dodatkowo poziomy techniczne h=256 i 270 cm.

Obecnie oddane do uzytku jest cze$¢ pomieszczen, obecnie prowadzone prace obejmujg przebudowe poziomow
od 02 do 17 w osiach 1-8 oraz pozioméw 10, 11, od 14 do 17 w osiach 8-24.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

OPIS U Umax
L.p. 2 2
wWim*-K Wim*-K
1 |Stropodach wentylowany 156,1 cm 0,214 0,150
2 |Drzwi wewnetrzne 3,500 -
3 [Drzwi wewnetrzne LxH= 100,0x210,0 cm 3,500 -
4 |Drzwi wewnetrzne LxH= 70,0x210,0 cm 3,500 -
5 [Drzwi wewnetrzne LxH= 80,0x210,0 cm 3,500 -
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6 [Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0x210,0 cm 3,500 -
7 |Drzwi zewnetrzne 2,500 1,300
8 [Drzwi zewnetrzne LxH=100,0x210,0 cm 2,500 1,300
9 |Okno zewnetrzne 2,200 0,900
10 |Okno zewnetrzne 2,200 0,900
11 |Podtoga w piwnicy 39,4 cm 0,369 0,300
12 |Stropodach wentylowany 156,1 cm 0,214 0,150
13 |Strop ciepto do dotu 85,8 cm 1,045 1,000
14 |Strop ciepto do géry 85,8 cm 1,361 1,000
15 |Strop zewnetrzny 54,5 cm 0,689 0,150
16 [Sciana wewnetrzna 26,8 cm 1,155 -
17 |Sciana wewnetrzna 36,8 cm 0,308 -
18 [Sciana wewnetrzna 26,8 cm 2,111 -
19 |Sciana wewnetrzna 14,8 cm 2,480 -
20 |Sciana wewnetrzna 62,7 cm 1,459 -
21 [Sciana wewnetrzna 12,5 cm 0,364 -
22 |Sciana wewnetrzna 27,0 cm 1,205 -
23 |Sciana zewnetrzna 31,7 cm 0,491 0,200
24 |Sciana zewnetrzna przy gruncie 60,0 cm 0,425 0,200
25 [Sciana zewnetrzna parteru 0,480 0,200

P17

NOWOPROJEKTOWANE P16

P15

ISTNIEJACE P14

P13

P12

P11

P10

P02

P03

Schemat zagospodarowania budynku.
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym*

1. |[Zamowiona moc cieplna na co [kW]

2. |Zamdéwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW]

3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na co [kW] 3332,78

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 264,86

5 Roczne zapotrzebowanie .na.mep’ro w st:’:m.dardowym sezonie . [GJ] 328730
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

6. Roczne zapotrzebowaqle pa ciepto w st'arjdardowym sezonle. [GJ] 419298
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania

7 Roczne z’apotrzebowame na mep’rp bez uwzglednienia [GJ] 43338
sprawnosci systemu przygotowania c.w.u.

8 Roczne z’apotrzebowanle na uep’p z uwzglednieniem (GJ] 10 405,2
sprawnos$ci systemu przygotowania c.w.u.

9. |Optata za energie z/GJ 52,91

10. |Optata za moc zaméwiong zZt/MW-m-c 13 170,54

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Budynek wyposazony jest w instalacje grzewczg wyposazong w grzejniki ptytowe z automatycznymi zaworami
termostatycznymi. Piony izolowane z rur stalowych prowadzone w szacztach instalacyjnych, grzejniki podtaczone
w uktadzie rozdzielaczowym. Instalacja wyposazona jest rowniez w automatyczne zawory regulacji réznicy
cisnienia i przeptywu.

Instalacja zasilana jest z obecnie z dwdch weztéw cieplnych wyposazonych w wymienniki ptytowe, ukfady
automatycznej regulacji pogodowej, armature kulowg odcinajgca oraz armature zabezpieczajgcy i stabilizujgca.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. | Typ instalacji instalacja grzejnikowa, pompowa z rozdziatem dolnym
2. |Parametry pracy instalacji 70/50

stalowe - piony i gtdwne rozprowadzenie do pionéw tgczone przez
3. |Przewody w instalaciji spawanie oraz z tworzywa pex prowadzone w warstwach posadzki
podejscia do grzejnikow.

4. |Rodzaje grzejnikow stalowe ptytowe w wykonaniu higienicznym
5. |Ostoniecie grzejnikow nie
6. |Zawory termostatyczne tak
Zabezpieczenie ci$nieniowe naczynie przeponowe
Odpowietrzenie centralne na pionach
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba 7124

godzin na dobe

Wartosci wspoétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wa.rtoé(: w_spélczynnika .
instalacja c.o. + wezet ciepiny
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,99
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,88
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng™Na™NcNs = Ntot 0,784
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

* Z uwzglednieniem planowanego zapotrzebowania na ciepto pomieszczen, ktére do tej pory nie zostaty oddane
do uzytku
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1. |Rodzaj instalacj Clepffa wc_)da przygotowywana jest centralnie w weztach cieplnych

wymiennikowych
S . Stalowe izolowane prowadzone w szachtach instalacyjnych i pod

2. |Piony i ich izolacja ..
stropem kondygnacji P03.

3 Opomiarowanie brak

" |(wodomierze indywidualne)
4. |Zbiornik akumulacyjny brak

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Instalacja zasilana jest z obecnie z dwdch weztdéw cieplnych wyposazonych w wymienniki ptytowe,
uktady automatycznej regulacji pogodowej, armature kulowg odcinajgcg oraz armature
zabezpieczajacy i stabilizujgca.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

Rodzaj wentylaciji

mechaniczna nawiewno-wywiewna

Strumien powietrza
wentylacyjnego m%h

242 669

4.i. Charakterystyka instalacji elektrycznej

Nie dotyczy

4.j. Charakterystyka instalacji gazowej

Nie dotyczy
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1

5.2.

5.3

5.4

5.5

Przegrody zewnetrzne

U [Wim**K] [R [m**KW] (U [Wim**K]
przegroda istniejace wymagane na rok
2021

Sciany zewnetrzne 0,491 2,038 0,200
Sciany zewnetrzne kondygnacji P01 0,480 2,085 0,200
Strop zewnetrzny 0,689 1,452 0,150
Stropodach budynku wysokiego 0,214 4,671 0,150
Strog?c?dachy buc.iyr)kow msk!ch 0,214 4.671 0,150
(cze$¢ wschodnia i zachodnia)

Sciany w gruncie 0,425 2,353 0,200

OgodIny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspétczynniki przenikania ciepta dla
przegréd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych wymagan okreslonych w rozporzgdzeniu
dotyczgcym warunkéw technicznych jakim majg odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (WT2021).

Okna i drzwi

U [W/m%K]
przegroda o wymagane na
istniejgce rok 2021
Okna 2,20 0,90
Okna, witryny aluminiowe 2,20 1,30
Drzwi wejsciowe 2,50 1,30

Stolarka w stanie zadowalajgcym. Wspétczynniki przenikania ciepfa dla okien, drzwi i luksferow sg
wyzsze od obecnie obowigzujgcych wymagan okreslonych w rozporzadzeniu dotyczacym warunkoéw
technicznych jakim majg odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (WT2021).

System grzewczy

Budynek wyposazony jest w instalacje grzewczg wyposazong w grzejniki ptytowe z automatycznymi
zaworami termostatycznymi. Piony izolowane z rur stalowych prowadzone w szacztach instalacyjnych,
grzejniki podtgczone w uktadzie rozdzielaczowym. Instalacja wyposazona jest réwniez w automatyczne
zawory regulacji réznicy cisnienia i przeptywu.

Instalacja zasilana jest z obecnie z dwdch weztéw cieplnych wyposazonych w wymienniki ptytowe, uktady
automatycznej regulacji pogodowej, armature kulowg odcinajgcg oraz armature zabezpieczajacy i
stabilizujgca.

System zaopatrzenia w ciepta wode

Stan techniczny dobry.

Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest mechanicznie. Wentylacja pracuje prawidtowo. Nowo
oddawane do uzytku pomieszczenia wyposazone zostang w uktady wentylacyjne o sprawnosci odzysku
ciepta 70%.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne o wysokim wspoétczynniku
przenikania ciepta U [W/m?K].

Ocieplenie $cian zewnetrznych, stropéw
zewnetrznych zgodne z WT2021.

Okna
2 [Okna o wspotczynniku przenikania ciepta U [W/m?K] Wymiana na okna nowe zgodne z WT2021
wyzszym od WT2021.
Drzwi zewnetrzne
3 [Drzwi zewnetrzne o wspdtczynniku przenikania ciepta U Wymiana na nowe drzwi zewnetrzne zgodne z
5 ) WT2021
[W/m“K] wyzszym od WT2021.
Wentylacja mechaniczna.

A WentyIaCJ:a pomie_szczehl realizowana jest mechanicznie. Wykonanie uktadéw wentylacji mechanicznej w
Wentylacja pracuje praW|d+owo. Nowo oddawane do nowo oddawanych do uzytku pomieszczeniach.
uzytku pomieszczenia wyposazone zostang w uktady
wentylacyjne o sprawnosci odzysku ciepta 70%.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

5 [Ciepta woda przygotowywana jest centralnie w weztach  [Brak dziatan
cieplnych wymiennikowych
System grzewczy
Budynek wyposazony jest w instalacje grzewczg Wykonartl)ie wez.ia ciep.lne*go dla’r*)okryc.ia penego
wyposazong w grzejniki ptytowe z automatycznymi zii:)otrze gl\v/\llgma na Clepio wspoipracujacego z
zaworami termostatycznymi. Piony izolowane z rur u ;dem . rotzbdowapymkr*ladpotrzeby .
stalowych prowadzone w szacztach instalacyjnych, na hzor|owgma I slerowania uktadami grzewczymi,
grzejniki podtgczone w uktadzie rozdzielaczowym. :ﬁ/c kno og.lcz.nytmll ! p.rzygotowfslnla.c.w.l;.t belki
Instalacja wyposazona jest réwniez w automatyczne y onanler:?sda acyl Wyposazor:ﬁ: wa Ywne e’ :
zawory regulacji réznicy cisnienia i przeptywu. grzeyvczo chiodzgce a w.p.rzypa U pomieszczen,

w ktérych nie bedzie mozliwe zstosowanie tego
rozwigzania zastosowanie instalacji grzejnikowej

6 oraz aparatéw grzewczo-wentylacyjnych. Regulacja

Instalacja zasilana jest z obecnie z dwdch weziéw
cieplnych wyposazonych w wymienniki ptytowe, ukfady
automatycznej regulacji pogodowej, armature kulowg
odcinajgcg oraz armature zabezpieczajgcy i stabilizujgca.

parametréw powietrza w pomieszczeniach
realizowana bedzie za pomocg termostatycznych
zaworow grzejnikowych, sitownikéw zaworow
regulacyjnych belek grzewczo-chtodzgcych oraz
nagrzewnic wentylacyjnych. Catos¢ nadzorowana
bedzie przez system BMS z mozlioScig regulacji
indywidalnej w zaleznosci od harmonogramu
wykorzystania poszczegélnych pomieszczeh lub
grup pomieszczen.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizaciji

1

2

3

Poprawa izolacyjnosci cieplnej przegréd i
szczelnosci starych okien, wrét i drzwi
zewnetrznych oraz wentylaciji.

Ocieplenie $cian zewnetrznych metodg lekkg mokrag
oraz poprzez wykonanie fasady wentylowanej
zgodne z WT2021.

Ocieplenie stropéw zewnetrznych nadwieszonych
zgodne z WT2021.

Ocieplenie stropodachéw zgodne z WT2021.

Wymiana okien na nowe zgodne z WT2021.

Wymiana drzwi wejsciowychna nowe zgodne z
WT2021.

Poprawa sprawnosci systemu grzewczego

Wykonanie wezta cieplnego dla pokrycia petnego
zapotrzebowania na ciepto wspoitpracujgcego z
uktadem BMS rozbdowanym na potrzeby
nadzorowania i sterowania uktadami grzewczymi,
technologicznymi i przygotowania c.w.u. Wykonanie
instalacji wyposazonej w aktywne belki grzewczo
chtodzgce a w przypadku pomieszczen, w ktérych
nie bedzie mozliwe zstosowanie tego rozwigzania
zastosowanie instalacji grzejnikowej oraz aparatéow
grzewczo-wentylacyjnych. Regulacja parametrow
powietrza w pomieszczeniach realizowana bedzie za
pomoca termostatycznych zaworéw grzejnikowych,
sitownikoéw zawordéw regulacyjnych belek grzewczo-
chtodzgcych oraz nagrzewnic wentylacyjnych.
Catos¢ nadzorowana bedzie przez system BMS z
mozlioscig regulacji indywidalnej w zaleznosci od
harmonogramu wykorzystania poszczegolnych
pomieszczeh lub grup pomieszczen.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzig¢ Sposob realizaciji

1 2 3

Ocieplenie scian zewnetrznych metodg lekkg mokrg oraz
poprzez wykonanie fasady wentylowanej zgodne z WT2021.

Ocieplenie stropow zewnetrznych nadwieszonych zgodne z
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat  |WT2021.

I przez przenikanie przez przegrody budowlane _ _ ]
oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego |Ocieplenie stropodachéw zgodne z WT2021.

Wymiana okien na nowe zgodne z WT2021.

Wymiana drzwi wejsciowychna nowe zgodne z WT2021.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia

L . Brak dziatan
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

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

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

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczagcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

s W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie o jedn.
obechym modernizacji
t,o - Nadziemie 20,0 20,0 °c
t -20,0 -20,0 °c
Sy |d|a przegrod zewnetrznych 3 696,4 3 696,4 dzien'Ka
Opz, O  dlaogrzewania 52,91 52,91 zGJ
Oom, Om,  dla ogrzewania 13 170,54 13 170,54 zt/(MW'mc)

Ceny z podatkiem 23% VAT z dnia sporzgdzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
zniszczonych okien zewnetrznych i luksferow oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien i drzwi

zewnetrznych
Dane: starych nowych
powierzchnia okien A= 7802,73 m? 7802,73 m?
powierzchnia drzwi _ 2 2
zewnetrznych A dre 58,38 m 58,38 m
Vnom= Y = 0 m3/h v obl = P Cm
Cu=1
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien i drzwi zewnetrznych
. okna o 2
. - * k
wariant 1 : wspélczynniku U 0,90 W/m=*K nowe okna
drzwi zewnetrzne _ 24 .
o wspéiczynniku U= 1,30 W/m“*K nowe drzwi zewnetrzne
Lp. Omoéwienie Jedn. . S'ta.n Warianty
istniejacy 1
Wspélczynnik przenikania okien U 2,200 0,90

1 W/m?*K
Wspélczynnik przenikania drzwi zewnetrznych U 2,500 1,30

2 Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji Cr = 1,00 1,00

Cu| - 1,00 1,00
8,64*10™*Sd*A,,*U 5482,29 2242,75
*4 () 70%Q ¥ *

3 8,64 10_5 Sd*A,,*U GJ/a 0,00 0,00
8,64*10™°*Sd*Ay,,*U 46,61 24,24
8,64*10°*Sd*Ay,,a*U 0,00 0,00

4 2,94*10” C,*C,,*V,,om*Sd GJ/a 0,00 0,00

5 Qp, Q1 =(3) +(4) GJ/a 5528,90 2266,99
10"*Aoi* (two-tzo)*U 0,6866 0,2809

6 10™°*A* (two-t,0)*U MW 0,0000 0,0000
10 Agr:*(two-tz0)*U 0,0058 0,0030
10"*Agron*(tuo-teo)*U 0,0000 0,0000

7 3,41 0:""V,,,,Irn *Cm*(twotz0) MW 0,0000 0,0000

8 o, 41 = (6) + (7) MW 0,6924 0,2839

9 Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Qqu- zt/rok 237 165

10 Koszt jednostkowy okna N /m? 500
Koszt jednostkowy drzwi Ng,, 2ifm 3075

11 Koszt N zt 4 080 884

12 SPBT = N/AO,, lata 17,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wlasna na podstawie srednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie analogicznym z
analizowanym. Koszt wykonania przedsiewziecia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru.

Wybrany
wariant :

1 Koszt :

4 080 884 zt

SPBT=

17,21 lat
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta
przez przenikanie

Przegroda

Ocieplenie stropu zewnetrznego

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A kosz

2312,00 m?

2312,00 m?

Przewiduje sie ocieplenie stropu metodg ETICS od zewnatrz ptytami izolacyjnymi z wetny mineralnej o wspétczynniku

przewodzenia ciepta A=

0,040 W/mK. Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci wspoétczynnika przenikania
ciepta U<0,15 W/(mZ.K) - zgodnie z WT2021
wariant 2: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 10  cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 4: o grubosci 15  cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 5: o grubosci 20  cm wiekszej niz w wariancie 1
T Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 3 3 2 5
1 Grub_osc c!odatl_(owej warstwy izolacji m 0,20 0.25 0,30 0,35 0.4
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,00 6,25 7,50 8,75 10,00
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,45 6,5 7,7 9,0 10,2 11,5
4 [Qqy, Q;, = 8,6410°SdAR GJ/a 508,6 114,4 95,9 82,5 72,4 64,5
5 |Qou, d1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0637 0,0143 0,0120 0,0103 0,0091 0,0081
6 Roczna oszczednosé kosztow ik 28 666 30 009 30 987 31711 32 287
zl/a
A0, = (Qou-Q1y)0,*+12(doy-A1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 280 288 295 308 320
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 647 360 | 664 700 | 682040 | 710940 | 739 840
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 22,58 22,15 22,01 22,42 22,91
10 |Uo, U4 Wim?K 0,689 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wiasna na podstawie kosztorysow inwestorskich. Koszt wykonania przedsiewzigcia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i
obmiaru.

Wybrany
wariant

3 Koszt :

682 040 zt

SPBT=

22,0

1 lat
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Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta

przez przenikanie

Przegroda

Ocieplenie $cian zewnetrznych cokotowych i przy gruncie

kondygnacji podziemnych

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

A = 182352 m?

Ao = 1823,52 m?

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg ETICS od zewnatrz ptytami izolacyjnymi XPS o wspotczynniku

przewodzenia ciepta A=

0,034 W/mK. Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania
ciepta U < 0,20 W/(m?.K) - zgodnie z WT2021

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

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

wariant 4: 0 grubosci 3 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 5: o grubosci 4 cm wiekszej niz w wariancie 1

P Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3 2 5

1 Grub.osc c!odatkowej warstwy izolacji m 0.16 017 0.18 0.19 0.2
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,71 5,00 5,29 5,59 5,88
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,35 7,06 7,35 7,65 7,94 8,24
4 |Qgy, Qi = 8,6410°>Sd'AIR GJ/a 2475 82,5 79,2 76,2 73,3 70,7
5 |dous Qru =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0310 0,0103 0,0099 0,0095 0,0092 0,0089
6 Roczna oszczednos¢ kosztow ta 12 002 12 240 12 462 12 663 12 848
Z
AO,, = (Qou-Q1u)0-+12(q0u-d1y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 246 252 258 264 270
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 448 586 | 459 527 470 468 | 481409 | 492 350
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 37,38 37,54 37,75 38,02 38,32
10 (Uo, U4 W/m?K 0,425 0,142 0,136 0,131 0,126 0,121

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wlasna na podstawie kosztorysow inwestorskich. Koszt wykonania przedsiewziecia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i

obmiaru.

Wybrany

. 1 Koszt :
wariant

448 586 zt

SPBT=

37,38 lat
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta
przez przenikanie

Przegroda

Ocieplenie scian kondygnacji P01 i PO

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A

A kosz

845,36 m?

845,36 m?

Przewiduje sie ocieplenie scian metodg ETICS od zewnatrz ptytami izolacyjnymi z wetny mineralnej o wspotczynniku

przewodzenia ciepta A=

0,034 W/mK. Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania
ciepta U < 0,20 W/(m?.K) - zgodnie z WT2021

wariant 2: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 10  cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 4: o grubosci 15  cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 5: 0 grubosci 20  cm wiekszej niz w wariancie 1

P Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 3 3 2 5

1 Grub.osc c.|odatkowej warstwy izolacji m 0,20 0.25 0.30 0.35 0.4
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,88 7,35 8,82 10,29 11,76
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,09 8,0 9,4 10,9 12,4 13,9
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'AR GJ/a 129,5 33,9 28,6 24,7 21,8 19,5
5 [Qous Q1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0162 0,0042 | 0,0036 0,0031 0,0027 | 0,0024
g |Roczna oszczednost kosztow Va 6955 | 7330 | 7616 | 7833 | 8002
Z
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(q0u-d1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 361 386 411 436 461
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 305175 | 326 309 | 347 443 | 368 577 | 389 711
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 43,88 44,52 45,62 47,05 48,70
10 |Uo, Uy W/m*K 0,480 0,13 0,11 0,09 0,08 0,07

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wtasna na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Koszt wykonania przedsigwzigcia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
obmiaru.

Wybrany
wariant

1 Koszt :

305175 zt

SPBT=

43,8

8 lat
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Przegroda

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Ocieplenie stropodachéw budynkéw niskich

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A 630,89 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 630,89 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Ocieplenie stropodachow poprzez utozenie metoda wdmuchiwania materiatu izolacyjnego w formie granulowanej

0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,041 W/m*K

i remontu tarasu zgodnie z projektem budowlanym.

Rozpatruje sie warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspoétczynnika przenikania

iant 1:
warian ciepta U < 0,15 W/(m?.K) zgodnie z WT2021
wariant 2: o grubosci 5  cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: 0 grubosci 10  cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 4: o grubosci 15  cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 5: 0 grubosci 20 cm wiekszej niz w wariancie 1
P Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3 2 5
1 Grub_osc c!odatkovllej warstwy izolacji m 0.10 0.15 0,20 0.25 0.3
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,44 3,66 4,88 6,10 7,32
3 |Opor cieplny R m2K/W 4,671 7,11 8,33 9,55 10,77 11,99
4 [Qqy, Q;, = 8,6410°SdAR GJ/a 43,1 28,3 24,2 211 18,7 16,8
5 |Qou, G1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0054 0,0035 | 0,0030 | 0,0026 | 0,0023 | 0,0021
g |Roczna oszczednost kosztow 2Ha 1083 | 1379 | 1607 | 1781 | 1913
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(doy=d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 200 225 250 275 300
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 126 177 | 141949 | 157 721 | 173 494 | 189 266
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 116,46 | 102,91 98,17 97,41 98,93
10 |Uo, Uy W/m*K 0,214 0,141 0,120 0,105 0,093 0,083

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wiasna na podstawie kosztorysow inwestorskich. Koszt wykonania przedsiewzigcia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i obmiaru.

Wybrany

. 4 Koszt 173 494 zt SPBT= 97,41 lat
wariant
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Przegroda

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta
przez przenikanie Ocieplenie stropodachu budynku wysokiego (nad
kondygnacjg P17)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2769,11 m?

pomerzc_hnl_a przegrody do obliczania kosztu A= 276911 m?
usprawnienia
Opis wariantéw usprawnienia

Ocieplenie stropodachéw poprzez utozenie metodg wdmuchiwania materiatu izolacyjnego w formie granulowane;j
przewodzenia ciepta A= 0,041 W/mK. Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania
ciepta U < 0,15 W/(m?.K) - zgodnie z WT2021

wariant 2: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 10  cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 4: o grubosci 15  cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 5: 0 grubosci 20  cm wiekszej niz w wariancie 1

P Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3 2 5

1 Grub.oscc!odatkowejwarstwylzolacjn m 0.10 0.15 0,20 0.25 03
termicznej; g=

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,44 3,66 4,88 6,10 7,32
3 |Opor cieplny R m2K/W 4,67 7,11 8,33 9,55 10,77 11,99
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'AR GJla 189,4 124,4 106,2 92,6 82,1 73,8
5 |dous Q1u =107 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0237 0,0156 | 0,0133 | 0,0116 | 0,0103 | 0,0092

Roczna oszczednos$¢ kosztéow

6 AO,, = (Quu-Q10)0.*+12(Gou-G10) O zl/a 4720 6 046 7034 7796 8 409
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 200 225 250 275 300

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 553823 | 623051 | 692279 | 761506 | 830 734
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 117,34 103,05 98,42 97,68 98,79
10 |Uo, U4 W/m#K 0,214 0,141 0,120 0,105 0,093 0,083

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wtasna na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Koszt wykonania przedsigwzigcia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
obmiaru.

Wybrany

. 4 Koszt : 761 506 zt SPBT= 97,68 lat
wariant
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta
przez przenikanie

Przegroda

Ocieplenie scian kondygnacji P1-P17

Dane:

przewodzenia ciepta A=

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A =

A kosz =

17743,93 m?

20010,46 m?2

Przewiduje sie ocieplenie sciany poprzez montaz elewacji wentylowanej z zastosowaniem wetny mineralnej o wspétczynniku
0,038 W/mK. Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania
ciepta U < 0,20 W/(m?.K) - zgodnie z WT2021

wariant 2: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 10  cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 4: o grubosci 15  cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 5: 0 grubosci 20  cm wiekszej niz w wariancie 1

P Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3 2 5

1 Grub.osc c.|odatkowej warstwy izolacji m 0.15 0,20 0.25 03 0.35
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,95 5,26 6,58 7,89 9,21
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,04 5,99 7,30 8,62 9,93 11,25
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'AR GJ/a 2780,2 946,7 776,2 657,6 570,5 503,8
5 [Qous Q1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,3482 0,1186 0,0972 0,0824 0,0715 0,0631
g |Roczna oszczednost kosztow Va 133306 | 145711 | 154325 | 160657 | 165514
z
AO,, = (Qou-Q1y)O,+12(doy=d1y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 3860 4110 4360 4610 4860
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 77 240 376 |82 242 991|87 245 60692 248 221] 97 250 836
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 579,42 564,43 565,34 574,19 587,57
10 |Uo, U4 W/m#K 0,491 0,167 0,137 0,116 0,101 0,089

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wtasna na podstawie kosztoryséw inwestorskich. Koszt wykonania przedsigwzigcia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
obmiaru.

Fragmenty $cian na ktérych montowane bedg moduty PV nalezy ociepli¢ zgodnie z projektem materiatem izolacyjnym o grubosci
22 cm.

Wybrany
wariant

2 Koszt :

82 242 991 zt

SPBT=

564,43 lat

Strona 30



Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty

Lp. termomodernizacyjnego robét, z} SPBT lata
1 2 3 4
1 |Wymiana okien i drzwi zewnetrznych 4 080 884 17,21
2 |Ocieplenie stropu zewnetrznego 682 040 22,01
3 OC|ep.Ien|e Scian ze.yvnetrz.nych cokotowych i przy 448 586 37.38
gruncie kondygnacji podziemnych
4 |Ocieplenie scian kondygnacji P01 i PO 305 175 43,88
5 |Ocieplenie stropodachow budynkéw niskich 173 494 97,41
5 Ocieplenie .stropodachu budynku wysokiego (nad 761 506 97,68
kondygnacjg P17)
7 |Ocieplenie $cian kondygnacji P1-P17 82 242 991 564,43
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Qy.,,= 32873,00 GJ/a MW

Zatozenia dla stanu istniejacego

3,333

stan obecny

Budynek wyposazony jest w instalacje grzewcza wyposazong w grzejniki ptytowe z automatycznymi zaworami
termostatycznymi. Piony izolowane z rur stalowych prowadzone w szacztach instalacyjnych, grzejniki podigczone
w ukfadzie rozdzielaczowym. Instalacja wyposazona jest rowniez w automatyczne zawory regulacji réznicy
ci$nienia i przeptywu.

Instalacja zasilana jest z obecnie z dwdch weztéw cieplnych wyposazonych w wymienniki ptytowe, uktady
automatycznej regulacji pogodowej, armature kulowg odcinajgcg oraz armature zabezpieczajgca i stabilizujgca.

Zatozenia do modernizacji

Wykonanie wezta cieplnego dla pokrycia petnego zapotrzebowania na ciepto wspoétpracujgcego z uktadem BMS
rozbdowanym na potrzeby nadzorowania i sterowania uktadami grzewczymi, technologicznymi i przygotowania
c.w.u. Wykonanie instalacji wyposazonej w aktywne belki grzewczo chtodzgce a w przypadku pomieszczen, w
ktérych nie bedzie mozliwe zstosowanie tego rozwigzania zastosowanie instalacji grzejnikowej oraz aparatow
grzewczo-wentylacyjnych. Regulacja parametrow powietrza w pomieszczeniach realizowana bedzie za pomocg
termostatycznych zawordw grzejnikowych, sitownikow zawordéw regulacyjnych belek grzewczo-chtodzgcych oraz
nagrzewnic wentylacyjnych. Cato$¢ nadzorowana bedzie przez system BMS z mozlioscig regulacji indywidalnej w
zaleznosci od harmonogramu wykorzystania poszczegolnych pomieszczen lub grup pomieszczen.

W tabeli ponizej zestawiono wspoétczynniki i sprawno$ci zwigzane z systemem grzewczym.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania Zdalaczynne Zdalaczynne
1 sprawnos¢ wytwarzania Nw= 0,99 0,99
2 |sprawnosc przesytu Np= 0,90 0,90
3 |sprawnosé regulacji i wykorzystania nr = 0,88 0,90
4  |sprawnos¢ akumulacji Ne= 1,00 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu Niot = 0,784 0,802
6 uwzglgdmeme przerw na ogrzewanie w W, = 1,00 1,00
okresie tygodnia
7 uyvzgledmeme przerw na ogrzewanie w Wy = 1,00 0,95
ciggu doby

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku - stan

Opis projektowany

Wezet wymiennikowy z izolacjg o mocy Wezet wymiennikowy z izolacjg o mocy

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny 4

powyzej 100 kW

powyzej 100 kW

sprawno$¢ przesytu ny g

Ogrzewanie centralne wodne zasilane ze
zrodia ciepta znajdujgcego sie w budynku -
przewody izolowane prowadzone w
przestrzeni ogrzewanej

Ogrzewanie centralne wodne zasilane ze zrédta
ciepta znajdujacego sie w budynku - przewody
izolowane prowadzone w przestrzeni
ogrzewanej

sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania

NHe

Regulacja centralna nadazna i miejscowa

Regulacja centralna nadazna i miejscowa
(grzejniki i belki grzewczo-chtodzace)

sprawno$¢ akumulacji ny, s

brak zbiornika buforowego

brak zbiornika buforowego

uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w ciggu doby wy

brak przerw

Aktywna praca stystemu BMS regulacji temp. w
pomieszczeniach

uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w ciggu tygodnia w;

brak przerw

brak przerw
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omowienie jedn. Stan istn. wezet cieplny
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 3,3328 3,3328
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 32873,0 32873,0
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania Nyt - 0,784 0,802
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 |uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 41930 38939
ogrzewaniu
Rogzny koszt ogrzewania w sezonie standardowym - Arok 2218 701 zt 2 060 460 zt
zmienne
7 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym - state zt/rok 526 734 z} 526 734 z}
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 2745435 zt 2 587 194 z}
8 Roczna oszczednos¢ kosztow ogrzewania w sezonie Aok 158 241 2t
standardowym
9 |Nakfady zt 2200 000 zt
10 |SPBT lat 13,90
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

b.

C.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem

spetnienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp | Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7 10 | 11

1 | Wymiana okien i drzwi zewnetrznych X X X X X X X
2 | Ocieplenie stropu zewnetrznego X X X X X X

Oclieplenie scian zewnetrznych
3 |cokotowych i przy gruncie kondygnaciji X X X X X

podziemnych
4 | Ocieplenie $cian kondygnacji PO1i PO | X X X X

Ocieplenie stropodachéw budynkéw
S |niskich X X[X
6 Ocieplenie stropodachu budynku X X

wysokiego (nad kondygnacjg P17)
7 | Ocieplenie scian kondygnacji P1-P17 X
8 |Modernizacja systemu grzewczego X X X X X X X

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

Zak I . hod h Koszt audytu,
L akres ulepszen ws: ocdzacych w Koszt wariantu dokumentacji i robot Koszt catkowity
p. sktad wariantu .
. . [zH] zwigzanych z [zH]
termomodernizacyjnego termomodernizacia
1 |142+3+4+5+6+7+8 90 894 676 30 000 90 924 676
2 [1+2+3+4+5+6+8 8 651 685 30 000 8 681 685
3 [1+2+3+4+5+8 7890179 30 000 7920179
4 |1+2+3+4+8 7716 685 30 000 7 746 685
5 |1+2+3+8 7411 510 30 000 7 441 510
6 [1+2+8 6 962 924 30 000 6 992 924
7 |1+8 6 280 884 30 000 6 310 884
8 |8 2 200 000 30 000 2230 000
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O. C.W.U. C.0. + c.w.U. Zmiana
Q.o Opt Q.. +
1) . ptata 2) 2) Optata co Optata
warianty Adco wg ob|_1) n* Wy Qco*Wy I M C.0. Jewu Q. C.W.L. Uco * dewu Qe C.0.4+C.W.L AQcoicwy | Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok zt
1 2,628 24 888 0,802 [ 0,95 | 29480,8| 1975359 | 0,1838 | 8671,0 | 1348684 2,8121 | 38151,8 | 3324 043 14183 | 1036710
2 2,847 26 900 0,802 | 0,95 |31864,1] 2136019 | 0,1838 | 8671,0 |1348684| 3,0306 | 40535,1| 3484703 11 800 876 050
3 2,854 26 945 0,802 [ 0,95 | 319174 2140033 | 0,1838 | 8671,0 | 1348684 3,0382 | 40588,4 | 3483717 11 747 872 036
4 2,868 27 052 0,802 | 0,95 |32044,5| 2148877 | 0,1838 | 8671,0 1348684 3,0516 | 40715,5| 3497 561 11 620 863 192
5 2,867 27 067 0,802 [ 0,95 | 32061,9| 2149586 | 0,1838 | 8671,0 [ 1348684 3,0503 | 40732,9| 3498270 11 602 862 483
6 2,872 28 632 0,802 | 0,95 | 339157 2248604 | 0,1838 | 8671,0 |1348684| 3,0561 | 42586,7 | 3597 288 9748 763 465
7 2,925 29 151 0,802 [ 0,95 |34530,5| 2289387 | 0,1838 | 8671,0 |1348684] 3,1083 | 43201,5| 3638071 9134 722 682
8 3,333 32873 0,802 | 0,95 |38939,3| 2587194 | 0,1838 | 8671,0 |1348684| 3,5165 | 47610,3| 3935878 4725 424 875
is?n'iségly 3,333 32873 0,784 1,00 | 41929,8| 2745435 | 0,1838 |10405,2|1615318] 3,5165 | 52335,0( 4 360 753
wariant wybrany do realizacji

1)

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

)- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Wariant przedsigwziecia

Planowane koszty catkowite

Roczna oszczednosé

Procentowa oszczednos¢
zapotrzebowania na energie

Minimalna kwota

Premia termomodernizacyjna

Lp. termomodernizacyjnego [2H] kosz{t;;:oekr;ergii sp(;:vvr::)gﬁdcr;iﬁ(r:\?vri:ej) kE:f {2;) [zH]
[%]

1 2 3 4 5 6 7

1 Wariant 1 90 924 676 1036 710 27,1% 45 462 338 14 547 948,16
2 Wariant 2 8 681 685 876 050 22,5% 4 340 843 1823 153,85
3 Wariant 3 7920 179 872 036 22,4% 3960 090 1663 237,59
4 Wariant 4 7 746 685 863 192 22,2% 3873343 1626 803,85
5 Wariant 5 7 441 510 862 483 22,2% 3720 755 1562 717,10
6 Wariant 6 6 992 924 763 465 18,6% 3496 462 1468 514,04
7 Wariant 7 6 310 884 722 682 17,5% 3155442 1 325 285,64
8 Wariant 8 2230 000 424 875 9,0% 1115000 468 300,00

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art. 3 ust. 2 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:

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

Ocieplenie stropu zewnetrznego

Ocieplenie $cian zewnetrznych cokotowych i przy gruncie kondygnacji podziemnych
Ocieplenie $cian kondygnacji P01 i PO

Ocieplenie stropodachéw budynkéw niskich

Ocieplenie stropodachu budynku wysokiego (nad kondygnacjg P17)

Ocieplenie $cian kondygnacji P1-P17

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 27,10% czyli powyzej 25%

2. planowane dofinansowanie nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. planowane dofinansowanie jest wyzsze niz minimalne okreslone w ustawie

4. srodki wtasne inwestora wyniosg -zt co spetnia oczekiwania inwestora

5. wysokos¢ dofinansowania wyniesie 90 924 676 zt
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ prace zgodnie z
projektem wykonawczym robét budowlanych w budynku Urzedu Miejskiego we Wiadystawowie, ul. Gen. J. Hallera
19, Dziatka 322/5 obejmujgcy remont elewacji budynku z dociepleniem oraz wykonaniem hydroizolac;ji.

Opracowanie dokumentacji projektowo kosztorysowe;j.

8.2. Uproszczony przedmiar robo6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m? ztim? zt
1 |Ocieplenie $cian kondygnacji P01 i PO 845,36 361,00 305175
2 |Ocieplenie stropu zewnetrznego 2312,00 295,00 682 040
3 |Ocieplenie scian kondygnacji P1-P17 20010,46 4110,00 82 242 991
4 Omeplemelstropodachu budynku wysokiego (nad 276911 275,00 761 506
kondygnacjg P17)
5 |Ocieplenie stropodachéw budynkéw niskich 630,89 275,00 173 494
Ocieplenie scian zewnetrznych cokotowych i przy gruncie
7 - . 1823,52 246,00 448 586
kondygnacji podziemnych
8 |Wymiana okien i drzwi zewnetrznych 7802,73 500,00 3901 365
10 |Wymiana okien i drzwi zewnetrznych 58,38 3075,00 179 519
Modernizacja systemu grzewczego wraz z nowym
141 ukiadem BMS 2200000
15 [Koszt audytu i dokumentacji 30 000
SUMA 90 924 676
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 90 924 676 zt
Udziat Srodkéw wtasnych inwestora: 0,0% -zt
Dofinansowanie: 100,0% 90 924 676 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 14 547 948 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 87,7
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Zatgcznik 1

Zatacznik 2
Zatgcznik 3

Zatacznik 4

Zatagcznik 5

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta
Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegrod

Okreslenie ilosci powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc
na ogrzewanie
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Przed modernizacja

Zalgcznik nr 1

Veolia Energia L6dz SA - taryfa WPo

| Ceny bez VAT |

Ceny z VAT 23%

Moc zaméwiona zt/MW/mc 9074,02 11161,04
Cena energii zZtIGJ 34,40 42,31
Optata przesytowa stata zt/MW/mc 1633,74 2009,50
Optata przesytowa zmienna zZtIGJ 8,62 10,60
Cena energii optata fgczna zlIGJ 43,02 52,91
taczna optata za Moc zt/MW/mc 10707,76 13170,54
Po modernizacji

Veolia Energia £6dz SA - taryfa WPo | Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Moc zaméwiona zZ/MW/mc 9074,02 11161,04
Cena energii zlGJ 34,40 42,31
Optata przesytowa stata zt/MW/mc 1633,74 2009,50
Optata przesytowa zmienna zlIGJ 8,62 10,60
Cena energii optata fgczna zlIGJ 43,02 52,91
taczna optata za Moc zt/MW/mc 10707,76 13170,54
Cena energii elektrycznej zt/kWh 0,509 0,626
Optata dystrybucyjna za energie Z/kWh 0,150 0,185
elektryczng

Optata za energie elektryczng zt/kWh 0,659 0,811
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Obliczenie wspobiczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)

Zatfgcznik 2

Symbol D Opis materiatu A o] cp R Rcor [} M 4 Zcor Uwagi
m W/(m-K) | kg/m3 kJ/(kg-K) m2-K/W | m2:-K/W |g/(m-h-P m2h-Pa/g |m2h-Palg
1 SDACH Stropodach wentylowany 156,1 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044 0,044 7,50] 96 1066,7| 1066,7
ZELBET 0,0700|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,041 0,041 30,00( 24 2333,3|] 23333
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,000
ROCKMIN150 0,1500{Piyty z wetny mineralnej ROCKMIN, grubo$¢ G = 150 mm., dtugosc¢ 0,039 30 1,030 3,846 3,846 720,00 1 208,3 208,3
BET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,036 0,036/ 30,00f 24 1666,7] 1666,7
WAR.POW 0,4400|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160 0,160] 720,001 1 611,1 611,1
ZELBET 0,0300]|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,018 0,018 30,00f 24 1000,0] 1000,0
WAR.POW 0,3000|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160 0,160] 720,001 1 416,7 416,7
GIPS-KART 0,0125]|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054| 75,00| 10 166,7 166,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,671
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,214
2 _SDACH | Stropodach wentylowany 156,1 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080]Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044 0,044 7,50] 96 1066,7|] 1066,7
ZELBET 0,0700]Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,041 0,041] 30,00| 24 2333,3] 2333,3
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m*K/W]: 0,000
ROCKMIN150 0,1500]Ptyty z wetny mineralnej ROCKMIN, grubos$¢ G = 150 mm., dlugos¢ 0,039 30 1,030 3,846 3,846| 720,00 1 208,3 208,3
BET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,036 0,036] 30,00| 24 1666,7| 1666,7
WAR.POW 0,4400{Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160 0,160f 720,00 1 611,1 611,1
ZELBET 0,0300|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,018 0,018| 30,00( 24 1000,0f 1000,0
WAR.POW 0,3000|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160 0,160| 720,001 1 416,7 416,7
GIPS-KART 0,0125|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054 75,00] 10 166,7 166,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,671
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,214
PPIW Podtoga w piwnicy 39,4 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ GR
Roéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 13,00
Wysokos¢ zagtebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 11,70
BETON-1900 0,0400{Beton zwykty z kruszywa kamiennego - gesto$¢ 1900 kg/m3. 1,000 1900 0,840 0,040 0,040] 75,00] 10 533,3 533,3
PAPA-ASF 0,0040[Papa asfaltowa. Riron8. 48] 1000 1,460 0,022 0,022 7,50] 96 533,3 533,3




GRUZOBETON 0,1500{Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,150 0,150 75,00f 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,2000|Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,500 0,500] 300,00] 2 666,7 666,7
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m*-K/W1: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 2,712
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,369
SDACH | Stropodach wentylowany 156,1 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080{Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
ZELBET 0,0700|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,041 0,041] 30,00f 24 2333,3] 2333,3
Opor warstwy powietrznej stropodachu o sr. wys. H =1 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,000
ROCKMIN150 0,1500{Piyty z wetny mineralnej ROCKMIN, grubo$¢ G = 150 mm., dtugosc¢ 0,039 30 1,030 3,846 3,846 720,00 1 208,3 208,3
BET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,036 0,036/ 30,00f 24 1666,7] 1666,7
WAR.POW 0,4400|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160 0,160 720,00] 1 611,1 611,1
ZELBET 0,0300]Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,018 0,018 30,00f 24 1000,0] 1000,0
WAR.POW 0,3000{Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160 0,160 720,00] 1 416,7 416,7
GIPS-KART 0,0125|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054 75,00] 10 166,7 166,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,671
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,214
STR WEW | Strop ciepto do dotu 85,8 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TERAKOTA 0,0250| Terakota. 1,050 2000 0,840 0,024 0,024|] 250,00] 3 100,0 100,0
BET-POSADZ 0,0500]Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,036 0,036] 30,00| 24 1666,7] 1666,7
WAR.POW 0,4400{Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,230 0,230] 720,00] 1 611,1 611,1
ZELBET 0,0300]Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,018 0,018| 30,00| 24 1000,0] 1000,0
WAR.POW 0,3000{Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,230 0,230] 720,00] 1 416,7 416,7
GIPS-KART 0,0125]Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054| 75,00] 10 166,7 166,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,170
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,957
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,045
STR_WEWP17 [Strop ciepto do gory 85,8 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TERAKOTA 0,0250| Terakota. 1,050 2000 0,840 0,024 0,024| 250,001 3 100,0 100,0
BET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,036 0,036/ 30,00f 24 1666,7] 1666,7
WAR.POW 0,4400{Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160 0,160 720,001 1 611,1 611,1
ZELBET 0,0300]|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,018 0,018 30,00f 24 1000,0] 1000,0
WAR.POW 0,3000|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160 0,160| 720,001 1 416,7 416,7
GIPS-KART 0,0125|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054 75,00] 10 166,7 166,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,735
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,361
STROP ZEW |Strop zewnetrzny 51,5 cm
Rodzaj przegrody: Strop zewnetrzny, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TERAKOTA 0,0250| Terakota. 1,050 2000 0,840 0,024 0,024| 250,00] 3 100,0 100,0
BET-POSADZ 0,0500]Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,036 0,036] 30,00| 24 1666,7] 1666,7
WAR.POW 0,4000|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,230 0,230f 720,00 1 555,6 555,6
WELNA-PL-S 0,0400(Piyty z wetny mineralnej - utozone szczelnie. 0,042 130 0,750 0,952 0,952 480,001 2 83,3 83,3
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BLA-DACH | 0,0005|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. | 58,000  7800] 0,440 0,000 0,000] 0,01}000| 50000,0] 50000,0|
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,170
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 1,452
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,689
STROP ZIEM |[Dach 73,0 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
GRUNT-BUD 0,5000{Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740 1800 0,840 0,287 0,287] 300,00 2 1666,7 1666,7
PAPA-ASF 0,0300]Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,167 0,167 7,50] 96 4000,0]  4000,0
ZELBET 0,2000]Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,118 0,118 30,00f 24 6666,7 6666,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,712
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,405
SW |Sciana wewnetrzna 26,8 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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
CEGtA-K-1 0,2400]|Mur z cegty kratdwki K-1 120x250x63. 0,450 1300 0,880 0,533 0,533] 135,00 5 1777,8] 17778
GIPS-KART 0,0125]Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054] 75,00] 10 166,7 166,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,866
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,155
SW OCIEPL [Sciana wewnetrzna 36,8 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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
WELNA-PL-S 0,1000|Ptyty z wetny mineralnej - utozone szczelnie. 0,042 130 0,750 2,381 2,381|] 480,00 2 208,3 208,3
CEGLA-K-1 0,2400]|Mur z cegty kratowki K-1 120x250x63. 0,450 1300 0,880 0,533 0,533| 135,00 5 1777,8| 1777,8
GIPS-KART 0,0125|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054 75,00] 10 166,7 166,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,247
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,308
SW_ZEL |Sciana wewnetrzna 26,8 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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|
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ZELBET 0,2400]Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,141 0,141 30,00f 24 8000,0 8000,0
GIPS-KART 0,0125]Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054| 75,00] 10 166,7 166,7
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,130
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,474
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 2,111
SW ZEL 12 |[Sciana wewnetrzna 14,8 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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
ZELBET 0,1200]Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,071 0,071 30,00f 24 4000,0 4000,0
GIPS-KART 0,0125|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054| 75,00] 10 166,7 166,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,130
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,403
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 2,480
SW ZEL 60 [Sciana wewnetrzna 62,7 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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
ZELBET 0,6000]|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,353 0,353] 30,00| 24 20000,0] 20000,0
GIPS-KART 0,0125|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054 75,00] 10 166,7 166,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,686
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,459
SW12 |Sciana wewnetrzna 12,5 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
GIPS-KART 0,0125|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054 75,00] 10 166,7 166,7
WELNA-PL-S 0,1000{Piyty z wetny mineralnej - utozone szczelnie. 0,042 130 0,750 2,381 2,381 480,001 2 208,3 208,3
GIPS-KART 0,0125|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,054 0,054 75,00] 10 166,7 166,7
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,750
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,364
SW25 |Sciana wewnetrzna 27,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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
CEGLA-K-1 0,2400]|Mur z cegty kratowki K-1 120x250x63. 0,450 1300 0,880 0,533 0,533] 135,001 5 17778 1777,8
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
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,830
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,205
Sz |Sciana zewnetrzna 31,7 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Wilgotne
GIPS-KART 0,0250Piyty gipsowo-kartonowe. 0,290 1000 1,000 0,086 0,086] 75,00] 10 333,3 333,3
GAZOBE-1.4 0,1800|Gazobeton 1.4. 1,163 1400 1,000 0,155 0,155 75,87] 9 23725 23725
BETON-1900 0,0300{Beton zwykty z kruszywa kamiennego - gesto$¢ 1900 kg/m3. 1,100 1900 0,840 0,027 0,027 75,00] 10 400,0 400,0
MAT-WE-SZK 0,0800]|Maty z wtdkna szklanego. 0,050 80 0,840 1,600 1,600] 600,001 1 133,3 133,3
ALUMINIUM 0,0020{Aluminium. 200,000 2700 0,870 0,000 0,000 0,01}000 200000,0{ 200000,0
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:] 0,130
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Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 2,038
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,491
SZ GR |Sciana zewnetrzna przy gruncie 60,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do sciany: PPIW
Wysokos¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 11,70
ZELBET | 0,6000]Zelbet. | 1,700]  2500] 0,840  0,353]  0,353] 30,00] 24] 20000,0] 20000,0]
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W1: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,353
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,425
SZP |Sciana zewnetrzna parteru
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Wilgotne
GIPS-KART 0,0125]Piyty gipsowo-kartonowe. 0,290 1000 1,000 0,043 0,043] 75,00] 10 166,7 166,7
CEGELA-K-1 0,4100|Mur z cegty kratowki K-1 120x250x63. 0,470 1300 0,880 0,872 0,872| 135,00 5 3037,0f 3037,0
STYROPIAN 0,0500( Styropian - inne przypadki. 0,050 30 1,460 1,000 1,000f 12,00] 60 4166,7| 4166,7
BLA-DACH 0,0001|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000 0,000 0,013000 10000,0] 10000,0
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 2,085
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,480
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Zatgcznik nr 3

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego - stan obecny Obecnie Po modernizaciji
Nr Opis 6int A V n Vv
°C m? m® 1/h m*h
1 |Grupa TECHN 17,8 1792,79 2937,2 0,5 1477 .4
2 |Grupa PIO 20,5| 2319,32 7952,3 11 8917,0
3 |Grupa PIO1 21,2 3628,41 13593,1 0,9 11618,1
4 |Grupa Pl1 21,1 3443,30f 10140,0 1,3 13219,5
5 |Grupa PI102 20,1 4561,52| 145557 0,8 11502,3
6 [Grupa PI2_A1 16,0 927,89 1718,8 0,9 1626,9
7 |Grupa PI3_A1 21,2 3560,24] 11508,6 15 17729,8
8 [Grupa Pl4_A1 21,2 3454,34] 11568,5 1,2 14415,3
9 |[Grupa PI5_A1 21,2 345434 11523,3 1,2 14365, 1
10 |Grupa PI6_A1 21,2 3454,34] 11568,5 1,2 14415,3
11 |Grupa PI7_A1 21,2 3454,32] 11347,9 1,3 15092,3
12 |Grupa PI8_A1 21,2 3454,37] 10063,8 14 13609,9
13 |Grupa PI9_A1 21,2 345437 9382,7 14 12831,8
14 |Grupa PI10_A1 21,2 345433 9382,1 14 12830,4
15 |Grupa PI11_A1 21,2 3454,43 9382,8 14 12832,0
16 |Grupa PI12_A1 21,2 3454,46 9382,4 14 12830,8
17 |Grupa PI13_A1 21,2 3454,44 9382,9 14 12832,0
18 |Grupa PI14_A1 21,2 345437 9382,1 14 12830,5
19 |Grupa PI15_A1 21,2 345435 9422,6 14 12860,2
20 |Grupa PI17 8,0l 3562,80 8983,4 0,3 2695,0
21 |Grupa PI16_AT1 21,3] 3275,83 8865,8 14 12137,6
Razem 68524,6 | 202044.,4 242669,2
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,20/t
wenllacyinegong P-83/5.  Vron = ¥= | 2426692 mh
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
C *Cu* Viom[242 669,2] 206 268,8]
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g [MW]
Cn* W|242669,2] 242 669,2]
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Zalacznik 4

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

Charakterystyka systemu Jednostka Stan obecny Po modernizacji
1) @ 3 4
powierzchnia kolektoréw stonecznych m? 0,0 0,0
uzysk energii z kolektoréw stonecznych KWh/m 2 0,0 0,0
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1,00 1,00
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., l/os 30 30
jed.odniesienia - ilo$¢ oséb L 0s 2100 2100
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody  Vwi dm®/m?/dzien 1,30 1,30
temperatura wody cieptej na zaworze czerpalnym 6,, °c 55,0 55,0
temperatura wody zimnej 8, °c 10,0 10,0
Powierzchnia ogrzewana o regulowanej temperaturze Af m? 69200,0 69200,0
wspotczynnik korekeyjny temp. k; - 1,00 1
wspotczynnik korekeyjny temp. kg - 0,7 0,7
czas uzytkowania t; doba 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg do przygotowania cieptej
wody uzytkowej Qg kWh/rok 1203 827,9 1203 827,9
Qw,nd:Vwifowaxpwx(ecw'eo)kaxtR/36OO
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny, g - 0,98 0,98
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody n, - 0,50 0,60
sprawno$¢ akumulaciji n, s - 1,00 1,00
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 0,85 0,85
sprawnos$c¢ catkowita ny, o - 0,417 0,500
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qj kWh/a 2890 343,0 2 408 619,2
roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Qy Gl/a 10 405,2 8671,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m3h 3,500 3,500
Vher =( L*V¢,,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 1,441 1,441
N, =9,32:L0%*
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody
3 GJim® 0,189 0,189
chj = Cw*p*(ecw'eo)*kt/nw,tm/lo
Max. moc c.w.u.
X wu . kw 264,9 264,9
Qowu = Vigr'QouiNy*10°/3600
Sredni .W.U.
recoa moe oW W 183,8 183,8
Jewu = Jewu /Nh
K towania c.w.u.
oszt przygotowania ¢.w.u zt 16153183 1348684,2
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Zafgcznik nr 5

Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 2,628 24888
2 2,847 26900
3 2,854 26945
4 2,868 27052
5 2,867 27067
6 2,872 28632
7 2,925 29151
8 3,333 32873
0 - stan istniejgcy 3,333 32873
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