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Audyt energetyczny budynku : Poznan , Polanka 24

1. | Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1.1| Dane identyfikacyjne budynku :

1. Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej ( komisariat) Rok ukonczenia budowy 1992

Komenda Wojewddzka Policji w Poznaniu Polanka 24
Wiasciciel lub
3 |Zzarzadca  (nazwa | 1. Kochanowskiego 2a Adres | kod 61-131 Poznan
" | lubimie i nazwisko, budynku
adres) kod 60-844 Poznan powiat : Poznan
Tel/Fax wojewodztwo: wielkopolskie

1.2| Dane firmy wykonujacej audyt :

1. Nazwa ET-EnergoAudyt

2. Nr REGON 300715327

3. Adres ul.Reymonta 31, Spytkowki, 64-000 Koscian

1.3| Dane audytora koordynujacego wykonanie audytu :

1. Imie i nazwisko Ewa Teslak

2. Nr PESEL 78062617883

3. Adres ul. Sienkiewicza 9/3, 64-000 Koscian

. kurs audytingu termomodernizacyjnego Kurs nr KAPE/2007/231 $wiadectwo nr
Posiadane L R ) .
4. kwalifikacie Kovex/2007/9039, uprawnienia do sporzgdzania swiadectw charakterystyki energetycznej
/ nr MI/SE/890/2009, numer wpisu 1608, audytor ZAE nr 1288

5. Podpis

1.4| Dane wspotautorow wykonanego audytu :
LP. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowywaniu audytu energetycznego Posiadane kwalifikacje

(w tym ew.

1.5 Miejscowos¢ : Koscian Data wykonania audytu : 16-04-2024
1.6 | Spistresci:

1. Strony tytutowe str. 1
2. Karta audytu energetycznego str. 3
3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budynku  str. 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6
5. Ocena stanu technicznego budynku str. 9
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 10
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego str. 1
8. Wybér wariantu optymalnego str. 18
9. Opis wariantu optymalnego str. 22
10. Zatgczniki
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Karta audytu energetycznego budynku "

1 Dane ogodlne
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 3 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m®] 10 614 10614
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 3 756 3756
5 Pow!erzchnla uzytkowa sluzac? f:elorr?.mles.zkalnym i wykonywaniu zadan [ m2] 3756 3756
publicznych przez organy administracji publicznej [m2]
6. |Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 100 100
7. |Liczba lokali mieszkalnych n/d n/d
8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek n/d n/d
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej wraz z c.o. wraz z c.o.
wezet cieptowniczy | wezet cieptowniczy
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku zasilany z sieci zasilany z sieci
miejskiej miejskiej
11. |Wspdtczynnik ksztattu A /V [1/m] 0,56 0,56
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2 Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane U [W/m2-K] Stan przed stan po
spofezy przenikania clepta p przegrody termomodernizacja | termomodernizacji
1. Sciany zewnetrzne 0,757 0,197
2. | Sciany zewnetrzne rozbudowy 0,664 0,190
3. Stropodach 0,365 0,109
4. Dach sko$ny ( poddasze) 0,370 0,142
5. | Sciany piwnic 0,789 0,199
6. Sciana oddzielajgce spacerniak od pom. ogrzewanych 0,703 0,220
7. Drzwi zewnetrzne 3,285 1,300
8. Podtoga w piwnicy 0,350 0,350
9. | Okna 1,500 1,500
10.| Drzwi zewnetrzne 2,000 2,000
3 Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,93 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,90
3. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,88
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie doby 1,00 0,95
4 |Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnosé wytwarzania 0,91 0,98
2. |Sprawno$¢ przesytania 0,50 0,70
3. |Sprawnos¢ wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawno$¢ magazynowania 0,80 0,85
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5 Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
przez czgste przewietrzanie |przez czeste przewietrzanie
2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza pomieszczen/ do pionéw | pomieszczen/ do pionéw
wentylacyjnych wentylacyjnych
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m¥n] 15 009 15 009
4. |Liczba wymian [1/h] 1,4 1,4
6 Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 2422 183,6
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania c.w.u. [kW ] 17,3 17,3
3 Roczne zgpgtrzebowanlle .na ciepto do ogrzewapla budynku bez . [ GJirok ] 18755 13138
uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
4 Roczne opllgzenlowe zuzyllc!e energii do ogrzewar.ua budynku z . [ GUirok | 3074,6 15920
uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [ GJ/rok ] 176,4 109,5
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. [standardowego ( stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych [ GJ/rok ] - -
obliczeniowych bilansu ciepta )
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie c.w.u. stuzgce weryfikacji Gllrok } }
* |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta [GJ/rok]
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku [kWh/(mzr 138.8 973
" |(bez uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) ok)] ! ’
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z [kWh/(mzr 2976 117.8
* |uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) ok)] ’ ’
10. |Udziat odnawialnych zrodet energii [%]* w bilansie c.o. i c.w.u. 0,0 0,00%
7 Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Cenaza 1GJ na ogrzewanie 2 [z] 127,75 127,75
2. |Optataza 1MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 3 [z] 17 033,00 17 033,00
3. |optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowe;j 2 [zt] 62,31 18,24
4. |Optfata za 1MW mocy zamdwionej na pogrzanie cwu na miesigc 3 [z] 17 033,00 17 033,00
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z] 9,81 5,35
6. |Inne opfaty (np. abonament miesigczny) [zt] 0,00 0,00
8.1| Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowg [kWh/(m2-rok)] 240,44 125,8
9 EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng 192,35 100,67
[kWh/(m2-rok)]
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 47,66%
4. Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 1549,5
5. Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 37,07
6. Uniknieta emisja CO2 [t CO2/rok] 119,42
7. Roczne oszczednosci kosztéw energii [zt/rok] 201373,00
8. Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kW]‘” 0




8.2.|Charakterystyka ekonomiczna przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 4a
1 Koszty catkowite przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych netto brutto
mowa w wierszu 2 [zf] 3743 535 4 604 548
Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizaciji instalacji odnawialnego zrédta netto brutto
2. -
energii [zt] 278 976 343 140
Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizaciji instalacji
odnawialnego zrédta energii w fgcznych kosztach (brutto) przedsiewziecia 7 45%
3. termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji e
odnawialnego zrédta energii [%]"
4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE® NIE
5. |Premia termomodernizacyjnas) [z]*) 1197182,48
9. |Grant termomodernizacyjny
Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na
1. |podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane 45
[kWh/(m2rok)]
2 Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ©BROWAABAJA / NIE ODPOWIADAJA7> wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
" |okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
3. |Wysokos$¢ grantu termomodernizacyjnego [z}]B)") -
10. |Premia MZG i grant MZG®
Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego” w budynku jest
1. |spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: FAK/NIE, jezeli TAK, to:
—pkt 1/—pkt 2/ - pkt 37)
2. |Wysokos$¢ premii MZG [z1] 0
3. |Wysokosé grantu MZG [z 0
4.  Wysokos¢ premii MZG tacznie z wartoscig grantu MZG [zi] 0
11. Inne
1 Wraz z realizacja przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE/ NIE ZOSTANIES) zainstalowana wysokosprawna
" |kogeneracja
2. |Budynek 3EST/ NIE JEST? wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow
3. |Przedsiewzigcie SFANOWA / NIE STANOW!I” przedsiewzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy
Z audytu energetycznego WYNIKA/ NIE-WYNIKAS) |, Ze po zrealizowaniu przedsigwziecia termomdernizacyjnego elementy budynku
4, |poddane temu przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania o ktérych

mowa w art. 5a ust 2 ustawy

1) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowg
dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;j.

2) Oplata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesylem jednostki energii.

3) Stala oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

4) Jesli dotyczy.

5) Jesli 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 ktorym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zalacza do karty audytu
energetycznego o$wiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

2) 31% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

3) 31% tacznych kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédla energii, w przypadku, o ktorym mowa w
art. 5 ust. 2b ustawy.

**) 10% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto.

*#%) 30% kosztow przedsigwzigeia netto.




Audyt energetyczny budynku : Poznan , Polanka 24

Dokumenty i dane zréodiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz

3 wytyczne i uwagi inwestora
3.1| Dokumentacja projektowa :
e Archiwalna dokumentacja budynku
3.2| Inne dokumenty :
o Dane dotyczace uzytkowania budynku.
3.3| Osoby udzielajace informacji :
e Pracownicy Komendy Policji
3.4| Data wizji lokalnej :
o 2024-03-12
3.5| Woytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :
e obnizenie kosztéw ogrzewania budynku,
e poprawa efektywnosci energetycznej budynku
3.6| Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztow termomodernizaciji

wkiad wlasny Inwestora nie powinien przekraczaé sumy : 0zt
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4, .

1 Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku Komisariat Policji Poznan - Nowe Miasto

Przeznaczenie budynku

1

1

E inna - okresli¢:

uzytecznos$ci publicznej

Adres 61-131 Poznan , ul. Polanka Nr 24
Budvnek [] wornostojacy . |
Rok budowy 1992 Rok zasiedlenia 1992

Technologia budynku

|

=
-
-

|
O O
O
A

o

- . (| (| (| tradvevina [

1. Powierzchnia zabudowana " [m?] 1543,72 |11. Liczba klatek schodowych 3

2. Kubatura budynku ? [m%] 14 615 12. Liczba kondygnacji 3
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w s L a .

Wysok k {

3. piwnicy i pomniejszona o kubature 10614 13. [m)iso 0s$¢ kondygnacji w swietle ( srednio) 3,00
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, logii i galerii
[m’]

4. Powierzchnia uzytkowa budynku" [m?] 3755,80 |14. Liczba uzytkownikéw n/d

5. Powierzchnia u.zytll(owa [m?] 1189,6 15. Liczba pomieszczen n/d
ogrzewana w piwnicy

. - 3)

6. :‘o;nlnerzchma uzytkowa ogrzewana parter 1185 16. Liczba pomieszczen o powierzchni < 50 m? n/d
m

7. Rollorzchnls poml:szczen Rarzeanvehi 1382 17. Liczba pomieszczen o pow. 50 - 100 m? n/d
pietro i poddasze *
Powierzchnia ustugowa pomieszczen

8. 9 . . . a - 18. Liczba pomieszczen o pow. > 100 m? n/d
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp..) [m‘]

9. Powierzchnia uz.yt!(ow.a .ogrzewanej czescl 3755,80 |19. Liczba pomieszczen z WC w tazience n/d
budynku w stanie istniejgcym (5+6)

10. Budynek podpiwniczony tak 20. Liczba pomieszczen z WC osobno n/d

1

2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.

3)

w uwagach nalezy podaé przeznaczenie pomieszczen.

) wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.
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Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.2

Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Dane ogdlne: Budynek administracyjny Komisariatu Policji Poznan — Nowe Miasto zlokalizowany jest na
dziatkach nr 52/1; 53/9; 54; 55/1; 56/1; 57/8; 58/1; 59/1) przy ul. Polanka 24 w Poznaniu. Obiekt powstat w 1992
roku. Istniejacy budynek Posterunku Policji to obiekt trzy kondygnacyjny, podpiwniczony, o konstrukciji
tradycyjnej murowanej, dach ptaski, frontowy wykusz z poddaszem kryty dachem skosnym, dwuspadowym.
Budynek powstat na planie litery U — wg pierwotnego projektu ( z 1987 roku) z symetrycznymi skrzydtami
bocznymi. W roku 1991 wykonano projekt rozbudowy przy lewym skrzydle i budynek zrealizowano wraz z
czescig rozbudowanag.

Sciany zewnetrzne: $ciany piwnic betonowe gr 58 cm, $ciany cokotu z cegty oblicowane klinkierem. Sciany
parteru - rolg nosng petnig w Scianach zewnetrznych filary utworzone przez wystajgce pilastry wykonane z
cegly petnej. Pozostate fragmenty $cian poza filarami oraz $ciany szczytowe wykonane jako tréjwarstwowe z
cegly petnej o grubosci 38 cm , 2 cm styropian, 12 cm cegta petna. Sciany rozbudowy tréjwarstwowe z cegly
kratéwki 38 cm, 2 cm styropian, 12 cm cegta petna. Sciany zewnetrzne nie spetniajg obecnie obowigzujgcych
warunkéw w zakresie ochrony cieplnej. Stan techniczny konstrukgji $cian jest dobry, pozwalajacy na
prowadzenie prac termo modernizacyjnych.

Sciany wewnetrzne: murowane z cegly peinej i cegtly kratéwki

Dach i stropodachy : Stropodach wentylowany oparty o strop kanatowy grubosci 24 cm. Na sciankach
azurowych o grubosci 12 cm oparte ptyty korytkowe. Ocieplenie stropodachu stanowi wetna mineralna o
grubosci 10 cm uktadana na stropie. Pokrycie dachu z papy. Nad ryzalitem centralnym dach dwuspadowy
krokwiowo-ptatwiowy kryty blachg, ocieplenie stanowi wetna mineralna o grubosci 12 cm. Stropodach i dach
skosny nie spetniajg obowigzujgcych przepisdw w zakresie ochrony cieplnej

Stolarka okienna: Okna na profilu PCV dwuszybowe, $redni szacowany wspétczynnik U dla okien = 1,5
W/m2K. Okna nie spetniajg obecnie obowigzujacych przepiséw w zakresie izolacyjnosci termicznej, natomiast
ich szczelnos¢ jest dobra. Drzwi zewnetrzne w wiekszosci o dobrych wiasciwosciach termicznych — szacowany
wspotczynnik U dla drzwi = 2,0 W/m2K, cho¢ wystepujg réwniez drzwi drewniane i ptytowe o obnizonych
parametrach termicznych - U drzwi drewnianych = 3,5 W/m2K, drzwi ptytowe U = 2,2 W/m2K.

Wentylacja: W catym budynku wentylacja jest realizowana grawitacyjnie. W sanitariatach wystepuje wentylacja
mechaniczna wyciggowa.

Zasilanie cieptem:-Zrédtem ciepta w budynku jest wymiennikowy wezet cieplny zasilany z sieci miejskiej.
Wymiennik typu JAD. Nominalne temperatury zasilania po stronie wysokiej 1500C/700C. Wezet wykonano z
automatyczng regulacja cisnienia dyspozycyjnego. Do regulacji przeptywu zastosowano zawory dwudrogowe. Z
urzadzen pomiarowych — monometry i termometry.

Ogrzewanie: Ogrzewanie wodne pompowe z rur stalowych czarnych fgczonych przez spawanie prowadzonych
pod stropem. Mocowanie przewodow poziomych na wieszakach. Izolacja termiczna przewodow
rozprowadzajgcych z waty szklanej w zaleznos$ci od Srednicy do grubosci 50 mm , w otulinie z papy. Instalacja
zakonczona grzejnikami ptytowymi lub Zzeliwnymi, w pomieszczeniach ogoélnodostepnych nie wystepujg zawory
termostatyczne. Temperatury zasilania 950C/700C

Ciepta woda uzytkowa: Ciepta woda uzytkowa wytwarzana wraz z c.o. z wezta cieplnego . Na potrzeby c.w.u.
zastosowano wymiennik typu JAD wspotpracujgcy z zasobnikiem 2x 1000 I. Pompa fadujgca cyrkulacyjna o
pracy ciagtej. Regulacja przeptywu wody grzejnej do wymiennikow zamontowana na rurociggu JAD jest zalezna
od temperatury wody instalacyjnej c.w.u. Zastosowano zawo6r dwudrogowy

4.21

Zestawienie danych dotyczacych przegréod budowlanych

Lp.

h : u
Pow. catk. oy d? et Uy Pow. okna Pow. drzwi g .
Opis Polozenie strat ciepta okna drzwi

m? m? WI(m*K) m? WI(m?-K) m? WI/(m?K)

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sciany zewnetrzne - 1842,0 1416,9 0,757

Sciany zewnetrzne rozbudowy - 3449 265,3 0,664

Stropodach 1619,9 1408,6 0,365

Dach skos$ny ( poddasze) 160,1 152,4 0,370

Sciany piwnic - 897,1 780,1 0,789

Sciana oddzielajgce
spacerniak od pom. - 17,9 17,0 0,703
ogrzewanych




7.| Drzwi zewnetrzne 12,4 3,28
8.| Podtoga w piwnicy 1483,0 0,350
9.| Okna 450,9 1,50

10.| Drzwi zewnetrzne 9,7 2,00

Wspétczynniki U dla $cian okreslono jako sredniowazone po powierzchni $cian dla Scian miedzy filarami i dla filaréw. Dla drzwi

zewnetrznych przeznaczonych do wymiany ( drzwi drewnniane i ptytowe) - wspdtczynnik U $redniowazony po powierzchni.
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4.3 | Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejacym
1 2 3 4
1. | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieping dla c.o.) Amoc 2422 kW
2. | Zaméwiona moc cieplna (moc kotta dla c.o.) q 2422 kW
3. | Zapotrzebowanie na moc cieping dla c.w.u. Qew 17,3 kW
4. | Zaméwiona moc cieplna (moc kotta dla c.w.u.) Cow zaméw. 17,3 kW
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. . - . Q4 18755 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6. | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Q4/A 138,8 kWh/m?a
7 Sezonowe _zap_otrzebowanlg r?a ciepto w standard.owym sezonie grzewczym Qs 307464 GJ
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT-em) :
Optata stata (za moc zaméwiong + za przesyt) miesiecznie | 17 033,00 z/MW
9. | Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) wg licznika 127,75 zlGJ
10. | Optata abonamentowa miesiecznie zl/(m-c)
4.4 | Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Typ instalacji wezet cieplny wymienikowy zasilany z sieci miejskiej
2. | Parametry pracy instalacji 95/70 °C
stalowe, prowadzone pod sufitami i w bruzdach $ciennych. W
3. | Przewody w instalacji poziomie piwnic przewody rozprowadzajace w izolacji z waty
szklanej
4. | Rodzaje grzejnikow stalowe ptytowe i zeliwne
5. | Ostoniecie grzejnikow tam gdzie wymagane przepisami
6. | Zawory termostatyczne czesciowo
7. | Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego ng= 093 mng= 080; ng= 100; ne= 082
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na 7/ 24 W= 1 W= 1
dobe.
9. | Modernizacja instalacji po 1984 r. nie dotyczy. Budynek wzniesiny w pdzniejszym czasie
4.5 | Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 2
1. | Rodzaj instalaciji wraz z c.o.
2. | Pionyiich izolacja piony izolowane termicznie , instalacja cyrkulacji
3. | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie dotyczy
Zuzycie cieptej wody w m*/(m-c) 40
4.
okreslone na podstawie wg zaktadanego zuzycia c.w.u. w budynkach biurowych
4.6 | Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1 Rodzaj instalacji naturalna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego w m3h 15 009
4.7 | Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Zrédtem ciepta w budynku jest wymiennikowy wezet cieplny zasilany z sieci miejskiej. Wymiennik typu JAD.
Nominalne temperatury zasilania po stronie wysokiej 1500C/700C. Wezet wykonano z automatyczng regulacja
ci$nienia dyspozycyjnego. Do regulacji przeptywu zastosowano zawory dwudrogowe. Z urzgdzen pomiarowych

— monometry i termometry.
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5. |,Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 | Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogodlny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest dobry. Przegrody zewnetrzne - $ciany zewnetrzne i dachy
1. nie speiajg obecnie obowigzujacych wymagan w zakresie ochrony cieplnej. Stolarka okienna o dabrej
szczelnosci i zadowalajgcej izolacyjnosci ( brak ekonomicznej zasadnosci wymiany).
2. Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika Ej = 1054 kWh/m*a
sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz
przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnos¢ termiczng. (E = 138,8  kWh/m*a)
5.2 | System grzewczy
Wezet cieplny nie byt modernizowany od czasu powstania budynku , zalecana jest modernizacja wezla
cieplnego polegajaca na wymianie urzadzen i armatury zamontowanych po stronie sieciowej (wysokiej) jak i po
stronie instalacyjnej centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej (niskiej). Istniejgce urzadzenia w wezle,
takie jak wymienniki ciepta, pompy obiegowe i cyrkulacyjne, automatyka, zawory, filtroodmulniki, orurowanie itp.
zaleca sig wymieni¢ na nowe spetniajgce obowigzujgce przepisy oraz wytyczne Veolii. Rozwigzanie takie
umozliwi zwigkszenie sprawnosci catego uktadu zrédta ciepta. Dodatkowo wezet cieptowniczy nalezy
wyposazy¢ w uktady telemetryczne umozliwiajgce optymalizacje pracy wezta oraz dystrybucje ciepta.
5.3 | System zaopatrzenia w c.w.u.
wraz z c.o.
5.4 | Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
Lp. Charakterystyka stanu istniejagcego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne . L . L .
1 Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce war-tosci Nalezy dOCIepl,IC ?rzelgro:y zewrzle}gsce 1zapewnic obecnie
" | wspotczynnika przenikania ciepta U [W/m2K] wymagany opor ciepiny Rw [m ]
- Sciany zewnetrzne U= 0,76 | -dla$cian R> §5
- Sciany zewnetrzne rozbudowy U= 0,66 | -dlascian R> 5
- Stropodach U= 0,37 | -jakdladachu R > 6,67
- Dach skosny ( poddasze) U= 0,37 | -jakdladachu R > 6,67
- Sciany piwnic U= 0,79 | -dlascian R> 5
- Sciana oddzielajace spacerniak od U= 070 |- Jgk dla $cian pqmle,dzy pom. ogrzewanymi R 228
pom. ogrzewanych a nieogrzewanymi
Drzwi . . _ Pozadana wymiana drzwi na bardziej szczelne o
2 zewnetrzne o wspotczynniku U= 3,28 wspotczynniku U < 1,3 W/m2K.
Wentylacja naturalna
Wentylacja grawitacyjna realizowana przez nawiewniki
3 okienne i przewietrzanie pomieszczen. Odprowadzanie | brak
* | zuzytego powietrza do pionéw wentylacyjnych zgodnie
z typowymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi.
Instalacja cieptej wody uzytkowej ) .
wymiana zasobnikéw c.w.u. na nowe oraz pomp
cyrkulacyjnych pracujgcych w trybie pracy przerwywanej ( w
chwili obecnej - praca ciagta). Przewiduje sie
4 c f zastosowanie zasobnikow typu ACV , o wysokiej
: -W.U. przygotowywana wraz z c.0. efektywnosci energetycznej i powierzchni wymiany ciepta o
1,5 do 2,5 razy wiekszg niz tradycyjny zasobnik ,
zapewniajgcy szybki podgrzew wody.
System grzewczy
modernizacja wezta cieplnego, wymiana przewodéw
rozprowadzajgcych wraz z izolacjg w obrebie piwnic,
wymiana grzejnikéw zeliwnych, wymiana zaworéw
5. | Wezet ciepiny termostatycznych ( tam gdzie zainstalowane) , w czesciach

ogolnodostepnych nie przwiduje sie montazu zawrow
termostatycznych z uwagi na zachowania uzytkownikéw
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Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

6. .
oceny stanu technicznego.
Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé¢ Sposob realizacji
1 2 3
1. Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem metodg BSO.
zewnetrzne
Ocieplenie stropodachu wentylaowanego wetna mineralng
2 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dachy i wdmuchiwana w przesrzen migdzystropowg oraz dachu sko$nego
" | stropodachy ptytami PIIR uktadanymi nakrokwiowo ( wraz z wymiang pokrycia
dachu)
3 Z_mnl_ejszenle strat przez przenikanie przez strop nad nie dotyczy
piwnicg
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
4. | zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza Wymiana drzwi zewngtrznych
wentylacyjnego
5 Zmnlejszgnle strat na podgrzewanie cieptej wody modernizacja systemu c.w.u.
uzytkowej
6. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. modernizacja systemu c.o.
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7.1 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

71. o - o - o Torton o
zapotrzebowania na ciepto oraz zwigkszenia sprawnosci uktadu zasilania ciepta
Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne P01
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne rozbudowy P02
- . ) Ocieplenie : - Stropodach P03
| Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
|
przegrody budowlane Ocieplenie : - Dach skos$ny ( poddasze) P04
Ocieplenie : - Sciany piwnic P05
Ocieplenie : - Sciana oddzielajgce spacerniak od pom. P06
ogrzewanych
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez _ _
Il przenikanie przez okna oraz zmniejszenia stratna| Wymiana: - Drzwi zewnetrzne 001
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
] zapotrzebowania ciepta do przygotowania c.w.u. Modernizacja systemu c.w.u. CW1
oraz zwiekszenia sprawnosci jego uzykania.
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
v zapotrzebowania ciepta ukfadu c.o. oraz Modernizacja zrodta c.o. wraz z instalacjg c.o. CO1

zwiekszenia jego sprawnosci.
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Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

7.2. . .
zapotrzebowania na ciepto
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje si¢ :
1 Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnier prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
: zewnetrzne;
2 Oceny optacalnosci i wybér optymalnego przedsiewziecia polegajgcego na wymianie lub modernizacji okien lub/i drzwi oraz
’ prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;
3 Oceny optacalnosci i wybdr optymalnego przedsiewzigcia dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
’ cieptej wody uzytkowej;
4 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzig¢ w kolejnosci rosnacej prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)
’ charakteryzujgcego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
Po termo-

Lp. W dInieni W stanie istniej Jed tki mi
p yszczegolnienie stanie istniejgcym moHemIzac)] ednostki miary
1 2 3 4 5

Dla przegréd zewnetrznych

1. | two +20 bez zmian °c

2. | tyo -18 bz. °c

3. | Sd 3 884,6 b.z. dzien-K/rok
Dla poddasza nieogrzewanego

4. | two +20 b.z. °c

5. 0 -18 b.z. °c

6. | Sd 3884,6 b.z. dzien-K/rok
Dla stropu nad nie ogrzewang piwnicg

7. | two +20 b.z. °c

8. tZO 6 b.z. 0C

9. | Sd 3081,0 b.z. dzien-K/rok
Optaty za ciepto na cele grzewcze

10. | Stata Omo» Omi 17 033,00 17 033,00 ZH(MW-m-c)

11. [ Zmienna O,0, Oy 127,75 127,75 zHGJ
Abonament Ay, Api 0,00 0,00 zt(m-c)
Optaty za ogrzewanie c.w.u.

12. | Stata Oom: O1m 17 033,00 17 033,00 ZH/(MW-m-c)

13. | Zmienna Oo, Oy, 127,75 127,75 zHGJ

13.| Abonament Ag, Ap 0,00 b.z. zt(m-c)

Uwagi :

Ceny ciepta ustalono na podstawie taryfy E/SW1 dostawcy ciepta Veolia energia Poznan przyjetej w umowie dostawy ciepta.
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7.2.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 1
straty ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 1416,89 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aroszt = 1841,96 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0  °C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3884,6 dzien-K/rok
Optaty:  stata : zmienna : abonament :
co. Omo = 170330 z/MW O, = 127,75 zZIGJ Ay = 0,00 ztl(m-c)
Ony = 170330 zZH/MW Oy = 127,75 zZ/GJ Ay = 0,00 zt(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie $cian metodg BSO styropianem
0 wspotczynniku A = 0,032 Wim-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR = 5,0 (mZKyYW

Wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - 0 grubosci warstwy izolacji o 5cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubos$ci warstwy izolacji o 10 cm wigkszej niz w wariancie 1 .
Lp. Oméwienie Jedr]ostki . S.ta.n Warianty
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Grubosc dodatkowej warstwy g=| m 012 | 015 | 017 | 022
izolacji termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mz-K)/W 3,750 4,688 5,313 6,875
3 Opdr cieplny R (m?Kyw | 1,322 5,072 6,010 6,635 8,197
4 Qqu, Qqy = 8,64:10°-Sd-AR GJ/a 359,7 93,8 79,1 71,7 58,0
5 dous G1u = 10°-A(tyo - to)R MW 0,0407 | 0,0106 [ 0,0090 | 0,0081 | 0,0066
Roczna oszczednosé kosztow :
6 | AQu = QouOz0*12:(dou Omo*Aso) - Zta 40120 | 42325 | 43455 | 45511
Q1y"O021+12:(A1y"Om1+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 596,4 630,3 652,8 709,2
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 1098543 | 1160985 | 1202430 | 1306316
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 27,38 27,43 27,67 28,70
10 | Uo, Uy wW/(m?K)| 0,757 | 0,197 | 0,166 | 0,151 | 0,122

Podstawa przvietvch wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie ~ $rednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrébke wegarkow- A e

Uwagi :

W kosztach usprawnienia uwzgledniono réwniez ocieplenie $cian filarow. W chwili obecnej z uwagi na brak ciggtosci
izolacji na styku $cian pomiedzy filarami a filarami, tworzy sie liniowy mostek cieplny. Wraz z ociepleniem nalezy wymienic
parapety zewnetrzne, rynny i rury spustowe i i zdemontowac i ponownie zamontowac¢ jednostki zewnetrzne klimatyzacji
wystepujace na elewac;ji - koszty uwzglednione w kosztach usprawnienia.

Wybrany wariant: 1 Koszt : 1098 543 zt SPBT = 27,4 lat
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7.2.2 QOcena opfacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 2

straty ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne rozbudowy

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 26532 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aosat = 344,92
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzg = -18,0  °C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3884,6 dzien-K/rok

Optaty:  stata : zmienna : abonament :

co. Omo = 170330 zZ/MW O, = 127,75 zIGJ Ano = 0,00 Zlf(m-c)
Onmy = 170330 z/MW Oy = 127,75 ZHGJ Ay = 0,00 zt(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie $cian metodg BSO styropianem

0 wspotczynniku A = 0,032 Wim-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR = 50 (m2-KYW

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 7 cm wiekszej niz w wariancie 1 .

Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 12 cm wiekszej niz w wariancie 1 .

Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 15 cm wiekszej niz w wariancie 1.

A Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . s
miary istniejacy 1 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Qrub9§c doQatkoyveJ warstwy g= m 0.12 0.19 0.24 0.27
izolacji termicznej:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 3,750 5,938 7,500 8,438
3 Opor cieplny R (m?Kyw | 1,506 5,256 7,444 9,006 9,944
4 Qqu, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 59,1 16,9 12,0 9,9 9,0
5 Qous G1u = 10%-A(tyo - t,o)/R MW 0,0067 | 0,0019 | 0,0014 | 0,0011 | 0,0010
Roczna oszczedno$é kosztow :
6 | AQnu = QouOz0*12:(qou Omo*Aso) - Zta 6372 | 7100 | 7430 | 7565
Q1yO21+12+(A1y" Omr+Ap1)

7 Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 596,4 675,3 7317 765,5
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 205708 [ 232922 | 252 375 | 264 033
9 SPBT =N,/ AO,, lata 32,28 32,81 33,97 34,90
10 | Uo, Uy W/(m?K)| 0,664 | 0,190 | 0,134 | 0,111 | 0,101

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Aygsxt

przegrody .
Uwagi :

W kosztach usprawnienia uwzgledniono réwniez ocieplenie $cian filarow. W chwili obecnej z uwagi na brak ciggtosci
izolacji na styku $cian pomiedzy filarami a filarami, tworzy sie liniowy mostek cieplny. Wraz z ociepleniem nalezy wymienic
parapety zewnetrzne, rynny i rury spustowe i i zdemontowac i ponownie zamontowac¢ jednostki zewnetrzne klimatyzacji
wystepujace na elewac;ji - koszty uwzglednione w kosztach usprawnienia.

Wybrany wariant: 1

Koszt :

205708 zt

SPBT =

32,3 lat
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7.2.3 QOcena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego Przegroda | 3
straty ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 1408,60 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aoszt = 1619,89 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzg = -12,0  °C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3884,6 dzieh-K/rok
Optaty:  stata : zmienna : abonament :
co Omo = 170330 zH/MW O, = 127,75 zZIGJ Ay = 0,00 ZH(m-c)
- Omi = 170330 zZMW Oy = 127,75 zZHGJ Ay = 0,00  z(m<)
Opis wariantow usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wetng mineralng wdmuchiwang w przestrzen miedzystropowag
0 wspofczynniku A = 0,039 Wim-K.
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :
Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 6,7 (m2-KYW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 9cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 14 cm wiekszej niz w wariancie 1.
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . s
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 8
1 Grub9§c donatkoyvej warstwy g= m 0.16 0.20 0.25 0.30
izolacji termicznej:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 4,103 5,128 6,410 7,692
3 Opor cieplny R (m?KYW | 2,740 6,843 7,868 9,150 | 10,432
4 Qqu, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 172,5 69,1 60,1 51,7 45,3
5 dous G1u = 10°%-A (Lo - t,o)/R MW 0,0165 | 0,0066 | 0,0057 | 0,0049 | 0,0043
Roczna oszczednos$é kosztéw :
6 | AQu=QouOz0*12:(qou Omo+Ano) - zt/a 15233 | 16566 | 17 803 | 18743
Q1y"O1+12:(q1y"Omi+Ab1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 605,7 635,4 672,5 709,7
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 981167 | 1029278 | 1089376 | 1149636
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 64,41 62,13 61,19 61,34
10 | Up, U4 W/(m*K)| 0,365 0,146 0,127 0,109 0,096

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Ajygst

stropodachu
Uwagi :

Z uwagi na fakt, ze wykonanie izolacji wdmuchiwanej w przestrzen miedzystropowg bedzie musiato sie ( przynajmniej
czesciowo) odbywac przy wykonaniu otworéw w potaci dachu - w kosztach usrprawnienia wliczono koszty zwigzane z

wykonaniem nowego pokrycia z papy termozgrzewalne;j.

Wybrany wariant: 3 Koszt :

1089 376 zt

SPBT =

61,2 lat
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7.2.4 QOcena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego Przegroda | 4
straty ciepta przez przenikanie Dach skosny ( poddasze)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 15243 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayosat = 160,05 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 200 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3884,6 dzien-K/rok
Optaty:  stata : zmienna : abonament :
co. Onmg = 170330 zMW Oy = 127,75 zIGJ Ay = 0,00 Zt/(m-c)
Ony = 170330 zMW Oy = 127,75 ZHHGJ Ay = 0,00 zt(m-c)
Opis wariantow usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie dachu ptytami PIR uktadanymi nakrokwiowo
0 wspofczynniku A = 0,023 Wim-K.

Rozpatruje sie

4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne; :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR = 6,7 (m2-KYW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 7 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . s
miary istniejacy 1 2 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Grub9§c donatkoyvej warstwy g= m 0.10 0.12 0.14 0.17
izolacji termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mZ-K)/W 4,348 5,217 6,087 | 7,391
3 Opor cieplny R (m?Kyw | 2,703 7,051 7,920 8,790 | 10,094
4 Qqu, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 18,9 7,3 6,5 5,8 51
5 dous G1u = 10°%-A (Lo - t,o)/R MW 0,0021 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0007| 0,0006
Roczna oszczednos$é kosztéw :
6 AQpy = QouO2*+12+(qou Omo*Avo) - zla 1748 1870 1960 2070
Q1u O021+12:(q1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 506,0 541,9 577,7 631,5
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 80986 | 86732 | 92462 | 101073
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 46,33 46,38 47,17 | 48,83
10 | Ug, U4 W/(m?K)| 0,370 0,142 0,126 0,114 | 0,099

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie ~$rednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Ajygsst

przegrody .

Uwagi :

W kosztach usprawnienia wliczono wymiane pokrycia z blachy po wykonaniu usprawnienia. Ze wzgledu na wysokos$¢

pomieszczenia ( i wystepujace skosy) nie zaleca sie wykonania izolacji od strony wewnetrznej .

Wybrany wariant: 1

Koszt :

80 986 zt

SPBT =

46,3 lat
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7.2.5 QOcena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego Przegroda S
straty ciepta przez przenikanie Sciany piwnic
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 780,13 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Axoszt = 897,15 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °cC
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3884,6 dzien-K/rok
Optaty:  stata zmienna : abonament :
co Omo = 170330 z/MW O, = 127,75 ZIGJ Ay = 0,00 zH(m-c)
o Omi = 170330 zZMW Oy = 127,75 zZHGJ Ay, = 0,00  Z(m-)
Opis wariantow usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie $cian metodg BSO styropianem
0 wspofczynniku A = 0,032 Wim-K.
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :
Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR = 50 (m2-KYW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2. cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1 2
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Grubq_sc donatkoyvej warstwy g= m 0,12 013 0.14 0.15
izolacji termicznej:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 3,750 4,063 | 4,375 | 4,688
3 Opor cieplny R (m?Kyw | 1,267 5,017 5,330 5,642 | 5,955
4 Qqu, Qqy = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 206,7 52,2 49,1 46,4 44,0
5 dous G1u = 10°%-A (Lo - t,o)/R MW 0,0234 | 0,0059 | 0,0056 [0,0053( 0,0050
Roczna oszczednos$é kosztéw :
6 | AQu = QouOz0+12:(qouOmo*Avo) - zta 23314 | 23771 |24 178 | 24 545
Q1y"O1+12:(q1y"Omi+Ab1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 883,9 903,1 922,3 | 941,5
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 792 990 810216 | 827 441 | 844666
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 34,01 34,08 34,22 | 34,41
10 | Uo, Uy W/(m*K)| 0,789 0,199 0,188 0,177 | 0,168

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie ~$rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Ajygst
przegrody .
Uwagi :

W kosztach usprawnienia wliczono wykonanie izolacji termicznej scian piwnic ponizej pozimu terenu wraz z wykonaniem/
uzupetnienieniem izolacji przeciwwilgotnosciowej z masy bitumicznej. Sciany cokotu ( nad powierzchnig terenu) zaktada
sie wykonczy¢ oktadzing z cegty lub ptytkg ceglang ( tak by zachowa¢ obecny wyglad elewacji) . W kosztach usprawnienia
wliczono réwniez koszty zwigzane z wykonaniem niezbednej obrdbki terenu po wykonaniu usprawnienia ( opaska wokét

budynku).

Wybrany wariant : 1 Koszt : 792 990 zt SPBT = 34,0 lat
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7.2.6 Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego Przegroda | 6

straty ciepta przez przenikanie Sciana oddzielajace spacerniak

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 17,01 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Axoszt = 17,86 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °cC
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzg = -18,0 °C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3884,6 dzien-K/irok

Optaty:  stata : zmienna : abonament :

co. Onmg = 170330 zMW Oy = 127,75 zZIGJ Ay = 0,00 Zt/(m-c)
Ony = 170330 zHMW Oy = 127,75 zZHGJ Ay = 0,00 z/(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie scian metodg BSO styropianem

0 wspofczynniku A = 0,032 Wim-K.

Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnegoR = 3,3 (m2-KYW

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o

1cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
5cm wiekszej niz w wariancie 1 .

P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . s
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Grub9§c donatkoyvej warstwy g= m 0,07 0,08 0.10 0,12
izolacji termicznej:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 2,188 2,500 3,125 3,750
3 Opor cieplny R (m?Kyw | 1422 3,610 3,922 4,547 5172
4 Qqu, Qqy = 8,64:10°-Sd-AR GJ/a 4,0 1,6 1,5 1,3 1,1
5 dou> Q1u = 10’6-A-(tW0 - t,0)/R MW 0,0005 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001
Roczna oszczednos$é kosztéw :
6 | AQu = QourOz0*12:(doy Omo+Ano) - ZHa 368 381 427 452
Q1u 021 +12:(q1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 288,2 298,2 318,3 338,4
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 5147 5326 5685 6 044
9 SPBT =N,/ AO,, lata 13,99 13,98 13,31 13,37
10 | Up, U4 W/(mz-K) 0,703 0,277 0,255 0,220 0,193

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Aygst

przegrody .

Wybrany wariant: 3

Koszt :

5685 zt

SPBT = 13,3 lat
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7.3.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsigwziecia

Przedsiewziecie : | 2

polegajacego na wymianie drzwi oraz poprawie systemu

Drzwi zewnetrzne

wentylaciji
Dane: powierzchnia drzwi Aok = 12,36 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Viom = 480 m?
wspotczynnik przeptywu dla drzwi przed termomodernizacjg ap = 2,0 m%/(m-h-daPa?®
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cy = 1,0
two = 8,0 °c tzg = -18,0 °c Sd = 980,6 dzien-K/rok
Omo = 1703300  zZ(MW'm-c) O,, = 127,75 ZHGJ Ay = 0,00 Zt(m-c)
Om = 1703300 ZH(MWm-c) O, = 127,75 G A, = 0,00 Zt(m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Wymiana drzwi na nowe o lepszym wspotczynniku przenikania
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany drzwi :
Wariant 1 - Wymiana drzwi U= 1,3 wim®K) a;= 05
Wariant 2 - Wymiana drzwi U= 12 w/(m®>K) a;= 05
L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P miary istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wspotczynnik przenikania drzwi Uy, U, W/(m*K)| 3,29 1,30 1,20
2 | Wspétczynniki korekcyjne S - 1.3 1,00 1,00
poiczy v c.l - 1,50 1,00 1,00
3 8,64:10°-Sd-Ay U GJ/a 34 1,4 1,3
4 2,94:10°-C,-Cy.Voom.Sd GJ/a 18,0 13,8 13,8
5 Qqu, Qqy = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 21,4 15,2 15,1
6 | 10° Ay (tuo - to)'U MW | 0,0011 | 0,0004 [ 0,0004
7 | 34107-Coy'Voom® (two - to) MW | 0,0064 | 0,0042 | 0,0042
8 | dou, 91y = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0075 | 0,005 0,005
9 | AQux+ AQu Zta 1385 1398
10 Koszt wymiany drzwi N zt 43 260 46 968
11 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. drzwi N, zt
13 taczny koszt przedsiewziecia (NgtN,,+N,) zt 43 260 46 968
14 | SPBT = (N + Ny) / (AQ o + AQny) lata 31,2 33,6
[Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana drzwi wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi: 124 m?. 3500 zt= 43260 zt
Razem : 43260 zi
Wariant 2 - Wymiana drzwi wycena na podstawie kosztorysu
Koszt wymiany drzwi: 12,36 m?2. 3800 zt = 46 968 zt
Razem : 46 968zt
Wybrany wariant : 1 Koszt : 43 260 zt SPBT = 31,2 lat
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Usprawnienie : | 3

7.3.3 Ocena optacalnosci przedsiewziecia prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania

cieplej wody uzytkowej Modernizacja systemu c.w.u.

63,5 GJ
0,0346 MW

80% Mp = 50% Qocw
36% Cocw

Dane: nw = 91% N
Mo

Opis usprawnienia :

Proponuje sie¢ modernizacje wezta cieplnego wraz z wymiennikiem c.w.u. oraz wymiane pomp cyrkulacyjnych c.w.u. ( z
zastosowaniem ograniczenia czasu pracy), wymiane zasobnikéw c.w.u., wprowadzenie termostatycznych zaworéw
podpionowych na cyrkulaciji.

Przewiduje sie zwiekszenie sprawnosci wytwarzania do wartosci 98%, sprawnos$ci magazynowania do : 85%,
oraz sprawnosci przesytu do : 70%,
uzyskujgc poprawe sprawnosci wytwarzania o 7%, sprawnosci magazynowania o 5%,
oraz sprawnosci przesytu o 20%. Zatem sprawnos$¢ ogolna i = 58%.
Lp. Omowienie Je:lr;:rsytkl Stan istniejacy Stan po termomodernizacji
1 2 3 4 5
1 Zapotrzebowanie ciepta do przygotowania GJ/a 176.4 1095
C.W.U.

2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,0346 0,0346

3 Koszt przygotowania c.w.u zt/a 59 818 17 513

4 Oszczednose AQqy, zt/a 42305

5 Koszt modernizacji N, zt 60 000

6 SPBT = Ng / AQcw lata 1,4

Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny rynkowe obowigzujgce aktualnie w regionie

Koszt produkcji cwu przed termomodernizacjg : 29 909 zt/a
Koszt produkcji cwu po uwzglednieniu usprawnienia : 21362 zl/a
Uwagi :

Koszt modernizacji zrodta c.w.u wliczono w koszty modernizacji zrédta c.o. ( wspotne zrodto ciepta). W niniejszym usprawnieniu kalkuluje
sie tylko koszty zasobnika c.w.u. i modernizacji instalcji c.w.u.

Modernizacja systemu | ozt - 60000zt | SPBT= 14lat

Usprawnienie :
C.W.U.
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Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania

7.3.5 ciepla przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzieé¢
termomodernizacyjnych dotyczacych wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
P- termomodernizacyjnego robot, zt lata
1 2 3 4
1. Modernizacja systemu c.w.u. 60 000 zt 1,4
5 Ocieplenie : - Sciana oddzielajgce spacerniak od 5685 2t 13.3

pom. ogrzewanych
3. Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 1 098 543 zt 27,4
4, Wymiana : - Drzwi zewnetrzne 43 260 zt 31,2
5. Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne rozbudowy 205 708 zt 32,3
6. Ocieplenie : - Sciany piwnic 792 990 zt 34,0
7. Ocieplenie : - Dach skosny ( poddasze) 80 986 zt 46,3
8. Ocieplenie : - Stropodach 1089 376 zt 61,2
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741 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu c.o.

Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu c.o. :

Sprawnos¢ catkowita systemu c.o. Mo = 0,610
Przerwy tygodniowe Wio = 1,00
Przerwy dobowe Wqo = 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele grzewcze Joco = 2422 kW

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania 18755 GJ/a

9]
=)
Q
<]

|

Opis wariantéw usprawnienia : |

Rozpatruje sie modernizacje systemu ogrzewania w zakresie

1. Modernizacja zrédta c.o. wraz z instalacja c.o.

Modernizacja wezla cieplnego polegajgca na wymianie wezta cieplnego na nowy dwufunkcyjny wezet kompaktowy wraz
z wymiang urzadzen i armatury zamontowanych po stronie sieciowej (wysokiej) jak i po stronie instalacyjnej centralnego
ogrzewania (niskiej). Istniejace urzgdzenia w wezle, takie jak wymienniki ciepta, pompy obiegowe i cyrkulacyjne,
automatyka, zawory, filtroodmulniki, orurowanie itp. zaleca sie wymieni¢ na nowe spetniajgce obowigzujace przepisy
oraz wytyczne Veolii, wezet cieptowniczy nalezy wyposazy¢ w uktady telemetryczne umozliwiajgce optymalizacje pracy
wezta oraz dystrybucje ciepfa. Instalacja rozprowadzajgca w poziomie piwnic ( ok. 2 x 250 mb) przewidywana do
wymiany wraz z wykonaniem nowe;j izolacji przewoddw rozprowadzajgcych ( mb). W czesci pomieszczen, gdzie rury
grzewcze petnity role grzejnika, nalezy zamontowac grzejniki ptytowe z zaworami termostatycznymi - tak by umozliwi¢
regulacje dostaw ciepta do pomieszczenia ( ok. 25 grzejnikow do wstawienia) . Grzejniki zeliwne i faviera wymieni¢ na
ptytowe ( ok. 142 szt.) , wymiana zaworéw termostatycznych w catym budynku ( tam gdzie zawory byty przewidziane
projektem).

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikéw sprawnosci zwigzane z wybranym do realizacji wariantem
proponowanych usprawnien :

. L Zmiana wartosci wspétczynnikow
Lp. Rodzaj usprawnienia o
sprawnosci
1 2 3 | 4 ] 5 ] 6
1 Wytwarzanie ciepta Mg = 0,930 = 0,990
5 Przesytanie ciepta ng= 0,800 = 0,900
Ak lacja ciept
3 i e ne= 1,000 1,000
- bez zmiany
4 Regulacja systemu grzewczego n.= 0,820 = 0,880
5 Sprawnos¢ catkowita systemu N ="Ng Mg MNs MNe n= 0,610 = 0,784
6 Uwzglednienie przew w ogrzewaniu w okresie tygodnia W, = 1,00 1,000
- bez przerw, bez zmiany
7 Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciggu doby Wy = 1,00 = 0,950
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7.4.2 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu c.o.

Dane dotyczace stanu istniejagcego systemu c.o. :

Sprawnos¢ catkowita systemu c.o. Mo = 0610
Przerwy tygodniowe Wio = 1,00
Przerwy dobowe Wqo 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieplng Joco = 2422 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qoo = 18755 GJ/a
Optaty: stata: zmienna : abonament :
c.o. Omo = 1703300 z/(MW'm-c) O,, = 127,75 2/GJ Ay = 0,00 zt/(m-c)
w1 Om1 = 1703300 z/(MW'm-c) O, = 127,75 z/GJ Aps = 0,00 zt/(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Rozpatruje sie 1 wariant usprawnienia termomodernizacyjnego :

Tygodniowe i dobowe przerwy

W1 - Modernizacja zrédta c.o. wraz z instalacjg c.o. n = 0,784 Wy= 1,00 W4 = 0,95
L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto
1 po termomodernizacji Qjc, GJia 13138
Zapotrzebowanie na moc cieplng po
2 termomodernizacji qq¢ kw 183,6
3 AO = Wi " Wqyo * QOCO . OZO / No zl/a 392 778
4 A1 =Wy - Wyq e Q1CO . OZ'I /n1 zl/a 203 376
5 BO =12 ( Joco * Oom + AbO ) zl/a 49 495
6 B1 =12 ( J1co * O1m + Ab1 ) zt/a 37 524
Roczne koszty energii w stanie istniejgcym 442 273
7 OrOco = AO + B0 ZHa
8 (F;oczrleAKszéy energii po termomodernizacji zla 240 900
ricg — M\ 1
9 igczn_a Sszczegnoéé kosztéw AOrco = zt/a 201 373
ICO — rico - 0co
10 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 1228 000
11 SPBT = Ng, / AO,¢, lata 6,1
Podstawa przyjetych wartosci N,
W1 - Modernizacja zrédta c.o. wraz z instalacja c.o.

Modernizacja wezla cieplnego polegajaca na wymianie wezta cieplnego na nowy dwufunkcyjny wezet
kompaktowy wraz z wymiang urzgdzen i armatury zamontowanych po stronie sieciowej (wysokiej) jak i po stronie
instalacyjnej centralnego ogrzewania (niskiej). Istniejgce urzadzenia w wezle, takie jak wymienniki ciepta, pompy
obiegowe i cyrkulacyjne, automatyka, zawory, filtroodmulniki, orurowanie itp. zaleca sie¢ wymieni¢ na nowe
spetniajgce obowigzujgce przepisy oraz wytyczne Veolii, wezet cieptowniczy nalezy wyposazy¢ w uktady

Zakres usprawnienia obejmuje :  telemetryczne umozliwiajgce optymalizacje pracy wezta oraz dystrybucje ciepta. Instalacja rozprowadzajgca w
poziomie piwnic ( ok. 2 x 250 mb) przewidywana do wymiany wraz z wykonaniem nowe;j izolacji przewodow

rozprowadzajgcych ( mb). W czeséci pomieszczen, gdzie rury grzewcze petnity role grzejnika, nalezy zamontowac
grzejniki ptytowe z zaworami termostatycznymi - tak by umozliwi¢ regulacje dostaw ciepta do pomieszczenia ( ok.
25 grzejnikéw do wstawienia) . Grzejniki zeliwne i faviera wymieni¢ na ptytowe ( ok. 142 szt.) , wymiana zaworéw
termostatycznych w catym budynku ( tam gdzie zawory byty przewidziane projektem).

Wybrany wariant :

Koszt realizacji usprawnienia : N, = 1228 000 z}
Koszt : 1 228 000 zt SPBT = 6,1 lat
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7.5. | Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodermizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsigwziec¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.5.1| Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skrotowe okreslenia dla 9 usprawnien zestawionych wp. 7.3.50raz7.4.2:

- Modernizacja systemu c.w.u. = Modernizacja systemu c.w.u.

- Ocieplenie : - Sciana oddzielaj Ocieplenie : - Sciana oddzielajgce spacerniak od pom. ogrzewanych
- Ocieplenie : - Sciany zewnetrzn Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne

- Drzwi zewnetrzne = Wymiana: - Drzwi zewnetrzne

- Sciany zewnetrzne rozbudowy = QOcieplenie : - Sciany zewnetrzne rozbudowy

- Sciany piwnic = Ocieplenie : - Sciany piwnic
Dach skosny ( poddasze) Ocieplenie : - Dach skosny ( poddasze)
Stropodach Ocieplenie : - Stropodach

- Modernizacja systemu c.o. = Modernizacja systemu c.o. zgodnie z pkt. 7.4.2.

Rozpatruje sie nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych :

Numer wariantu
LP. Zakres " 2 3 2 5 6 7 3 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 13
1 Modernizacja systemu c.w.u. 9 9 9 9 9 9 9 9
2 Ocieplenie : - Sciana oddzielaj 9 9 9 9 9 9 9
3 Ocieplenie : - Sciany zewnetrzn 9 9 9 9 9 9
4 Drzwi zewnetrzne 9 9 9 9 9
5 Sciany zewnetrzne rozbudowy 9 9 9 9
6 Sciany piwnic 9 9 9
7 Dach skosny ( poddasze) 9 9
8 Stropodach 9
9 Modernizacja systemu c.o. 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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7.5.2 Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Opfaty: stata : zmienna : abonament :
c.0. Omo = 17033  zZ/(MW'm-c) O, = 127,75 zHGJ Ano = 0,00 zt(m-c)
Om = 17033 zZ(MW-m<c) O, = 127,75  zIGJ Aps = 000  zm-c)
c.w.u. Oom = 17033  zZ/(MW'-m-c) Oy, = 127,75 zGJ Ao = 0,00 zt(m-c)
Oym = 17033 zZ(MW-m<c) O;, = 127,75  zIGJ A = 000  zm-)
Qo = Wy * Wo * Qoco / Mo + Qocw Q1 =Wy - Wyg * Qo / M1 + Qi
Ao = Wi " Wyo * Qoco * Oz0 /Mo A1 =Wy - Wyq * Queo * Oy /My
Bo =12 *(9oco * Omo + Apo ) B1 =12 (Q1co " Ot + Ap1)
OrOco = AO + BO Or‘lco = A1 + B1
Oroow =(Qoew Ooz +12-Qgew “Oom)/Mo +12°Agp) +Ogzy Or1ow = (Qoow O21 +12-Q16y "O1m)My +12:Aqp) +044,
Or0 = OrOco + Orch Or1 = Or1co + Or‘lcw
OOzw - optata za wod.e zif‘nna przed AO, = or1 - orO O1zw - optata za wo.de Z"imna po
termomodernizacjg termomodernizaciji
Nr Qqco doco Mo Qocw | Yocw Qo Ogrco Oorcw Oor AO; N
wariantu GJ kW |wy wg| GJ kW GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1
. S.ta.n 1875,5 242,2 0,610 176,4 17,3 3251,0| 442273 29 909 472 182
istniejacy 1,00 1,00
Nr Qico dico N1 Qicw Qicw Q, Oirco Oirew Oy AO; N
wariantu GJ kW |wy wg| GJ kw GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,784
1. 1313,8 | 183,6 700 095 109,5 17,3 1701,5| 240900 | 29909 | 270809 | 201 373 4947 688
0,784
2. 1461,2 194,2 700 095 109,5 17,3 1880,1| 265882 | 29909 | 295791 | 176 391 3858 312
0,784
3. 1400,7 | 194,2 T 095 109,5 17,3 1806,8 | 256520 | 29909 | 286429 | 185753 2 984 336
0,784
4. 1422,8 | 199,5 700 095 109,5 17,3 1833,5( 261019 | 29909 | 290928 | 181 254 2778 628
0,784
5. 1660,7 | 227,0 700 095 109,5 17,3 2121,6 | 303442 | 29909 | 333351 | 138 831 2735 368
0,784
6. 1661,2 | 227,3 700 095 109,5 17,3 2122,4| 303607 | 29909 | 333516 | 138 666 1636 825
0,784
7. 18755 | 2422 700 095 109,5 17,3 2382,1| 339820 | 29909 | 369729 | 102 453 1631140
0,784
8. 1875,5 2422 100 095 176,4 17,3 2449,0| 339820 29 909 369729 | 102 453 1571 140
Uwagi :

Q. Q; - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji mierzone w GJ/a.
Ogzw, O1zw - roczny koszt dostawy zimnej wody uzytkowej przed i po termomodernizacji wyrazony w zt.
N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, obejmujgce koszty robét wraz z kosztami
opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej wyrazone w zt.

Wielkosci sezonowego zapotrzebowania na ciepto i na moc dla ogrzewania obliczono programem

Audytor OZC 7.0 Pro

| Uwagi : W kosztach uwzgledniono montaz instalacji fotowoltaicznej ( dobor w zalaczniku nr 6)
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7.5.3 | Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Procentowa
Planowane osz:c;cfirr‘\at')s'é oszczednosé . P:iemie _
P Wariant przedsiewziecia koszty kosztéw zap_otrzebo“ ermomodernizacyjna
: termomodernizacyjnego catkowite M (anaienergh
N energii
AO
(Qo-Q4)/Qq 26% kosztow
*100% catkowitych
[zt] [zt] [%] [21]
1 2 3 4 5 8
1. | Wszystkie rozwazane usprawnienia 4947 688 201373 47.7% 1286 399
9 Wszystkie rozwazane usprawnienia minus 3858312 176 391 42.2% 1003 161
Stropodach, , ,
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus o
3. Dach skosny ( poddasze), Stropodach, , 2984 336 185 753 44,4% 775927
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
4. | Sciany piwnic, Dach skosny ( poddasze), 2778 628 181 254 43,6% 722 443
Stropodach, , ,
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
5 S.Clahy zewnetrzn’e rozbudowy, Sciany 2735 368 138 831 34,7% 711 196
piwnic, Dach sko$ny ( poddasze),
Stropodach, , ,
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
6. | Drawizewngtrzne, Sciany zewnetrzne 1636 825 138 666 34,7% 425575
rozbudowy, Sciany piwnic, Dach skos$ny (
poddasze), Stropodach, , ,
Modernizacja systemu c.w.u., Ocieplenie :
7. | - Sciana oddzielaj, Modernizacja systemu | 1631 140 102 453 26,7% 424 096
c.0.
g. | Modemizacja systemu c.w.u, 1571 140 102 453 24.7% 408 496

Modernizacja systemu c.o.
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7.5.4

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigecia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant Nr 1 obejmujgcy nastepujgce usprawnienia :

Modernizacja systemu c.w.u., Ocieplenie : - Sciana oddzielajgce spacerniak od pom. ogrzewanych, Ocieplenie
: - Sciany zewnetrzne, Wymiana : - Drzwi zewnetrzne, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne rozbudowy, Ocieplenie
: - Sciany piwnic, Ocieplenie : - Dach skoény ( poddasze), Ocieplenie : - Stropodach, Modernizacja systemu
c.0.

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe :

oszczednos$c¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 47,7% , czyli powyzej 25,0%

Wariant alternatywny :

Nie przewiduje sie wariantu alternatywnego
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace:

Sciana oddzielajgce spacerniak o powierzchni : 18 m2 Przewiduje sie ocieplenie $cian metodg BSO
styropianem o wspotczynniku A = 0,032 W/m?-K o grubosci 10 cm. Koszt usprawnienia : 5 685 zt.

Sciany zewnetrzne o powierzchni : 1842 m2. Przewiduije sie ocieplenie $cian metodg BSO styropianem o
wspotczynniku A = 0,032 W/m?-K o grubosci 12 cm. Koszt usprawnienia : 1 098 543 zt.

Sciany zewnetrzne rozbudowy o powierzchni : 345 m2. Przewiduje sie ocieplenie $cian metodg BSO
styropianem o wspotczynniku A = 0,032 W/m?-K o grubosci 12 cm. Koszt usprawnienia : 205 708 zt.

Sciany piwnic o powierzchni : 897 m2. Przewiduje sie ocieplenie $cian metodg BSO styropianem o
wspotczynniku A = 0,032 W/m?-K o grubosci 12 cm. Koszt usprawnienia : 792 990 zt.

Dach skosny ( poddasze) o powierzchni : 160 m2. Przewiduje sie ocieplenie dachu ptytami PIR ukladanymi
nakrokwiowo o wspoétczynniku A = 0,023 W/m?2-K o grubosci 10 cm. Koszt usprawnienia : 80 986 zt.

Stropodach o powierzchni : 1620 m2. Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wetng mineralng wdmuchiwang w
przestrzen miedzystropowa o wspotczynniku A = 0,039 W/m2-K o grubosci 25 cm. Koszt usprawnienia : 1 089
376 zt.

Drzwi zewnetrzne o powierzchni : 12,4 m2 Wymiana drzwi o Srednim wspotczynniku U = 1,3 W/m?-K. Koszt
usprawnienia : 43 260 zt.

Instalacja fotowoltaiczna. Dobér w zataczniku nr 6. Koszt modernizacji 343140 zt.

Usprawnienie obejmuje: Modernizacja wezla cieplnego polegajgca na wymianie wezta cieplnego na nowy
dwufunkcyjny wezet kompaktowy wraz z wymiang urzadzen i armatury zamontowanych po stronie sieciowej
(wysokiej) jak i po stronie instalacyjnej centralnego ogrzewania (niskiej). Istniejgce urzgdzenia w wezle, takie
jak wymien. Koszt usprawnienia wynosi: 1228000 zt.

Charakterystyka finansowa

o s wN b

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie 4 947 688 zt

Udziat sSrodkéw wiasnych inwestora 0z (0,0%)
Kredyt bankowy 4947 688 zt (100,0%)
Przewidywana premia termomodernizacyjna 1286 399 z

Czas zwrotu nakltadéw SPBT = 4947 688/ 201 373 24,6 lat

Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Ztozenie wniosku i podpisanie umowy
Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
Realizacja robot i odbior techniczny
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Zataczniki do audytu

Zatgcznik Nr 1.

Wydruk komputerowy z programu bilansu cieplnego na sezonowe zapotrzebowanie na ciepto
i moc cieplng dla budynku Audytor OZC 7.0 Pro dla:
stanu istniejgcego i poszczegdlnych wariantdéw usprawnien termomodernizacyjnych

Zatgcznik Nr 2.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik Nr 3.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatgcznik Nr 4.

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

Zatgcznik Nr 5.

Rysunki dotyczgce potozenia i rzutéw budynku
Zatgcznik Nr 6.
Dobdr instalacji fotowoltaiczne;j

Zatgcznik Nr 7.
Obliczenia wskaznikow EK, EP i emisji CO2
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Zatacznik Nr 1

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 7.0 Pro dla :

stanu istniejgcego
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Zatacznik Nr 1

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 7.0 Pro dla :
wariantu Nr 1.
obejmujgcego nastepujgce przedsiewziecia termomodernizacyjne :

Modernizacja systemu c.w.u., Ocieplenie : - Sciana oddzielajgce spacerniak od pom.
ogrzewanych, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne, Wymiana : - Drzwi zewnetrzne,
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne rozbudowy, Ocieplenie : - Sciany piwnic, Ocieplenie : -
Dach skosny ( poddasze), Ocieplenie : - Stropodach, oraz modernizacje uktadu c.o.
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Zatacznik Nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego



104

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Przedsiewziecie : 7.31

Zalacznik Nr 2

Dane:

Wspélczynniki korekcyjne :

Rodzaj wentylacji naturalna
wspotczynnik przeptywu dla okien przez termomodernizacja
okna z wadami szczelnos$ci
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni zabudowanej

Ogoétem

Viom = 15 009

Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem

wspotczynnikow Cr i Cw

15 009
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Przedsiewziecie :

| 7.3.1

Zatacznik Nr 2

Dane: Wspélczynniki korekcyjne :
Rodzaj wentylacji naturalna

wspétczynnik przeptywu dla okien przez termomodernizacja

okna z wadami szczelno$ci C = 1,0

stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru

budynek na przestrzeni zabudowane;j C, = 1,0

kubatura . . Dobér nawiewnikow
Symbol Opis pomieszczenia pomieszczenia wymlal[‘l:lrf)l:;thrza
[m3] cisnieniowe | higrosterowalne
[szt] [szt]

1 2 3 4 5 6
1 Spacerniak 214,7 4339,6
2 Biuro 62,7 75,9
3 |Szatnia 24,6 52,5
4 Pom. gospodarcze 22,5 10
5 Magazyn broni 84,9 60,3
6 |tazienka bez okna 24,8 50
7 |Magazyn dowodéw rzecz. 233,1 165,4
8 Szatnia 89 196,8
9 Magazyn akt 65,9 46,7
10 [wC 16,7 30
11 |Pokoj 21,2 13,6
12 |(WC 8,4 30
13 |Biuro 241 29,2
14 |Magazyn akt 97,4 69,2
15 |Klatka schodowa 1221 53,7
16 |kazienka z oknem 65,8 79,6
17  |Archiwum 21,7 13,9
18 |WC 18,9 30
19 [Korytarz 380,2 167,3
20 |Archiwum 168 119,3
21 |Pom. wodomierza 291 14,8
22 |Wezet cieplny 101,5 51,8
23 |Szatnia 201,6 445,6
24 |Pom. pomocnicze z oknem 46,9 24
25 [WC 30,6 60
26 |Pokgj 38,7 27,4
27 |Szatnia 68,6 151,6
28 |Archiwum 199,6 1417
29 |Magazyn 33,5 23,7




30 |Biuro 35,4 42,8
31 |Magazyn akt 391 277,6
32 |Korytarz 548,5 279,7
101 |WC 40,3 68,5
102 |Przedpokdj 14 23

103 |Serwer 17,9 7.9

104 |Biuro 227 274,7
105 |Przedpokdj 7 12

106 |Pom. socjalne z aneksem 74,3 89,9
107 |Przedpokdj 12,2 20,9
109 |Biuro 194,1 234,9
110 |WC 10,1 30

111 |Biuro 154 186,3
112 |Biuro 107,3 129,8
113 |WC 70,1 129,8
114 |Pom. gospodarcze 11,4 3,4

115 |Biuro 2245 271,7
116 |Korytarz 306,4 217,5
117 |Sala konferencyjna 173,9 384,2
119 |Biuro 172,1 208,2
120 |Przedpokdj 147.8 104,9
121 |Biuro 192 232,3
122 |Magazyny 34,7 24,7
123 |Pokéj zatrzymanych 127,4 154,2
124 |WC 40,1 60

125 |Magazyn uzbrojenia 41,5 29,4
126 |Szatnie 39,7 85

127 |Pokdj zatrzymanych 167,3 202,4
128 |Klatka schodowa 38,8 27,5
129 |Magazyn 39 25

130 |tazienka z oknem 83,6 117,6
131 |Kuchnia el. z oknem 3 os. 40,7 29

132 |Gabinet lek. 40,9 90,3
133 |Sala przestuchan 394 67,4
134 |Korytarz 1871 93,5
135 |Biuro 43,2 52,3
136 |Korytarz 700,6 4974
137 |Serwerownia 62,3 31,8
200 |Biuro 472,2 571,4
201 |Biuro 436,1 527,7
202 |Biuro 327,9 396,8
203 |Biuro 2432 2943
204 |wWC 56,5 127,9




205 |Biuro 87,2 105,5
206 |Biuro 87,1 105,4
207 |Pom. gospodarcze 9,4 2,8

208 |Korytarz 150,7 66,3
209 |wWC 56,4 127,9
210 |Pom. gospodarcze 9,4 2,8

211 |Korytarz 1613,5 822,8
301 [Sala konferencyjna 207 466,2

Razem 11131 15008,9
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Zalacznik Nr 3

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego



A.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewzigcie : 7.4.2

Zalacznik Nr 3. A.

Dane dotyczace :

A1l.

A2. Modernizacja zrédta c.o. wraz z instalacja c.o.

W stanie istniejacym

Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania
1 — 093 wezet cieptowniczy bez obudowy o mocy 0.99 wezet cieptowniczy oz obudowg o mocy nominainej
Ng ’ nominalnej powyzej 100 kW ’ powyzej 100 kW
Sprawnos¢ przesylania
ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrodta . . .
; ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrodta ciepta
ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z usytuowanego w ogrzewanym budynku z
2 Ng = 0,80 niezaizolowanymi przewodami armaturg i 0,90 : gowog Y ynK -
’ . ) ! zaizolowanymi przewodami armaturg i urzagdzeniami,
urzadzeniami, ktore sg zainstalowane w . ; . .
o . ktére sg zainstalowane w przestrzeni nieogrzewane;j
przestrzeni nieogrzewanej
Sprawnos¢ akumulaciji
3 Ns = 1,00 brak zasobnika buforowego 1,00 brak zasobnika buforowego
Sprawnosé regulacji i wykorzystania Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i ] o ) ]
miejscowej z zaworami termostatycznymi o Ogrzewaple wodne z grzejnlka@ cz%onowyml lub
4 Ne = 0.82 dziataniu proporcjonalnym w zakresie 0.88 ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
© ’ proporcjonalnosci P-2K ( czesciowy brak ’ miejscowej z zaworami termostatycznymi o dziataniu
zawordw, istniejace zawory wyeksploatowane, proporcjonalnym w zakresie proporcjonalnosci P-2K
czesciowo rury grzewcze bez mozliwosci
raculacii)
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 _ n =| 0,610 0,784
N=Mg Md MNs Ne
6 Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia W, = 1,00 brak przerw w okresie tygodnia 1,00 brak przerw w okresie tygodnia
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu dob
7 g a9 y Wy = 1,00 brak przerw w ciggu doby 0,95 zawory termostatyczne
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A.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 7.4.2

Zalacznik Nr 3. sprawnos¢ dla wariantu 1

Dane dotyczace :

A1,

A2. Modernizacja zrédta c.o. wraz z instalacja c.o.

W stanie istniejagcym

Wybrany wariant : 1

Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
1 Sprawnos¢ wytwarzania - 0.93 wezet cieptowniczy bez obudowy o mocy 0.99 wezet cieptowniczy oz obudowg o mocy
Mg ! nominalnej powyzej 100 kW ’ nominalnej powyzej 100 kW
Sprawnos¢ przesytania ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta
ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z
2 Ng = 0,80 niezaizolowanymi przewodami armaturg i 0,90 zaizolowanymi przewodami armaturg i
urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej przestrzeni nieogrzewanej
Sprawno$¢ akumulacji
3 Ns = 1,00 brak zasobnika buforowego 1,00 brak zasobnika buforowego
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
plytgwyml W przypadku. regulacji centralnfaj : Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
miejscowej z zaworami termostatycznymi o . " A
. . . . ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
_ dziataniu proporcjonalnym w zakresie - . . .
4 Ne = 0,82 ) . . 0,88 miejscowej z zaworami termostatycznymi o
) proporcjonalnosci P-2K ( czg$ciowy brak ’ . . . .
PR dziataniu proporcjonalnym w zakresie
zaworow, istniejgce zawory wyeksploatowane, . A
. N proporcjonalnosci P-2K
czesciowo rury grzewcze bez mozliwosci
regulacji)
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego
5 _ n= 0,61 0,78
N=Ng MNd Ms MNe
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 Wi = 1,00 brak przerw w okresie tygodnia 1,00 brak przerw w okresie tygodnia
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu dob
7 9 ag y Wy = 1,00 brak przerw w ciggu doby 0,95 zawory termostatyczne
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Zatacznik Nr 4

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



110

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do Przedsiewzigcie : 7.3.2
s:az‘sz(g::)ovtvearrr\rllz ;Ledp;?:, i ::c::;iiy uzytkowej w stanie istniejagcym Zatacznik Nr 4
Optaty: stata : zmienna : abonament :
ot Oom = 1703300  ZH(MW-:m-c) O, 127,75 ZHGJ Ay, = 0,00 zl(m-=)
Oim = 1703300  z/(MW-m-c) O,, 127,75 zt/GJ A = 0,00 zi/(m-c)
kr = 0,70
Lp. Tres¢ Wartos¢
1 2 3
1. Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze Af = 3756 m?
2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi =| 0,0004 m®/m?d
3. Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Vyer = Af-V,, = 1,31 m3d
4. Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t = 4 h
5. Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Vigr = Vaor!/ 4 = 0,33 m%nhn
6. Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m* wody Qeuj = Cu P (te - toy) =4,2:1 -(55-10)-10'3 = 0,189 GJ/m®
7. Maksymalna moc cieplna (dla instalacji z zasobnikiem c.w.u.) Qow = Vher "Qeui 279 = 17,3 kW
8. Zamowiona moc cieplna (dla instalacji c.w.u.) Jow zaméwiona = 17,3 kW
9. Roczne zuzycie c.w.u. Voow = = 480 m®
10. Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. ow =Voow Qowj = 63,5 GJ
1. isrgi\tl;zsébcci)wame na ciepto do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem ch/(nw'ﬂm-ﬂp) _ 176.4 GJ
Koszty ogrzewania c.w.u. w stanie istniejagcym
12. Sprawno$¢ wytwarzania Mw = 91%
13. Sprawno$¢ magazynowania Mm = 80%
14. Sprawnos¢ przesytania Np = 50%
15. Sprawno$¢ ogolna N = 36%
16. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = Q' O,0Mo+12:9ew-Omot12:Ayg) =| 26 069 zt
17. Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 8,00 zt/m® Oz =Vew 8,00 = 3840 zt
18. Catkowity koszt roczny c.w.u. 0:0=0rcw * Oz =| 29909 zt
19. Sredni koszt 1 m* c.w.u. Orew/ = 62,31 zt/m*
Koszty ogrzewania c.w.u. po termomodernizacji N
20. Sprawnos$¢ wytwarzania Mw = 98%
21. Sprawno$¢ magazynowania Mm = 85%
22. Sprawnos$é przesytania M = 70%
23. Sprawnos¢ ogolna no= 58%
24. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = Qo' O,1/M1+12:960- O t12-Apq) = 4916 zt
25. | Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 8,00 z/m® o\;’:zcw 8,00 =| 3840z
26. |Catkowity koszt roczny c.w.u. 01=0ewt* Oz = 8 756 zt
27. Sredni koszt 1 m® c.w.u. Or‘CYV/ = 18,24 zi/m?®
28. Roczne oszczednosci kosztow produkcji c.w.u. po termomodernizacii AO,=0,-0, =|| 21153 z
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Zatacznik Nr 5

Rysunki dotyczgce potozenia i rzutéw budynku

Rysunek 1 - Plan sytuacyjny
Rysunek 2 - Rzut parteru
Rysunek 3 - Dokumentacja fotograficzna
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Zatacznik Nr 6

Dobér instalacji fotowoltaiczne;j



Dobér instalacji fotowoltaicznej

97

Zatozenia przyjete do analizy zasadnosci wytwarzania energii elektrycznej w odnawialnych
zrédtach energii — moduty fotowoltaiczne.

Parametr Jednostka| Wartosé

energia elektryczna

na potrzeby

budynku ( roczne

zapotrzebowanie w

roku 2023) po modernizaciji

Wariant | Wariant Il [Wariant lll
Moc Instalacji
fotowoltaicznej [kW] 25 39,9 50
Energia elektryczna kWh/rok 118194,00] 118194,00] 118194,00 118194,00
Energia elektryczna(
produkcja OZE) kWh/rok 0 26250 41895 52500
w tym - autokonsumpcja (
60%) kWh/rok 15750 25137 31500
Energia
przestana/odebrana z sieci
( 40% enerqii
wyprodukowanej) kWh/rok 10500 16758 21000
Energia z sieci
kWh/rok 91944,00] 76299,00 65694,00

Koszt jednostkowy
sprzedazy 1 kWh energii* |zt 0,3 0,3 0,3 0,3
Koszt jednostkowy zakupu
1 kWh energii zt 1,13 1,13 1,13 1,13
Koszt energii roczny [zt/rok]|zt/rok 133559,22] 112611,72] 100127,01 91664,22
Koszty modernizacji zt 220000 343140 432500
Oszczednosc kosziow
energii zt/rok 20947,5] 33432,21 41895
Czas zwrotu [SPBT] lata 10,50 10,26 10,32

Catkowite zuzycie roczne energii w budynku wynosi 118194 kWh. Instalacja na poziomie 40 kWp
pokryje okoto 35 % zapotrzebowania budynku na energie elektryczng przy czym stopien
autokonsumpcji bedzie wysoki ( instalacja z magazynem energii). Instalacje przewiduje sie wykonaé
na dachu budynku. W kalkulacji zatozono zainstalowanie modutéw o mocy 420 Wp kazdy ( 95

modutow)
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Zatacznik Nr 7

Obliczenia wskaznikéw EK, EP i emisji CO,



Zestawienie wskaznikoéw rocznego zapotrzebowania na energie koncowa i nieodnawialng
energie pierwotng oraz emisje CO, dla co+cwu
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Opis Jednostka Stan istniejgcy mosdt::niz c;cji Efekt
@ @ ® 4 (©)
Roczne zapotrzebowanie na energie korncowa
(bez energii pomocniczej)
-ogrzewanie i wentylacja GJ/rok 3075 1592 1483
-ciepta woda uzytkowa GJ/rok 176 109 67
-ogdtem GJ/rok 3251 1702 1550
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowg EK
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m**rok) 227.,4 117,7
-ciepta woda uzytkowa KWh/(m?**rok) 13,0 8,1
-ogdtem kWh/(mz*rok) 240,4 125,8
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna
-ogrzewanie i wentylacja kWh/rok 683 244 353782
-ciepta woda uzytkowa kWh/rok 39 200 24 330
-ogoétem kWh/rok 722 444 378 111
e L
-ogrzewanie i wentylacja KWh/(m?*rok) 181,9 94,2
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m®*rok) 10,4 6,5
-ogétem kWh/(m?*rok) 192,4 100,7
Emisja CO,
-ogrzewanie i wentylacja t CO,/rok 237,0 122,7 114,3
-ciepta woda uzytkowa t CO,/rok 13,6 8,4 5,2
-ogotem t CO,/rok 250,6 131,1 119.,4
wskaznik emisji CO2 - sie¢ cieptownicza kgCO2/GJ 77,07




Zestawienie wskaznikoéw rocznego zapotrzebowania na energie koncowa i nieodnawialng
energie pierwotng oraz emisje CO, dla co+cwu oraz instalacji oswietlenia i fotowoltaiki
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. . Stan po
Opis Jednostka Stan istniejgcy modemizacji Efekt
@ @) 3 @ ®)
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
(bez energii pomocniczej)
-ogrzewanie i wentylacja GJ/rok 3075 1592 1483
-ciepta woda uzytkowa GJ/rok 176 109 67
oswietlenie ( dane z audytu oswietlenia) GJ/rok 301 151 150
instalacja pv GJ/rok -151 151
-ogdtem GJ/rok 3552 1701 1550
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowg EK
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m®*rok) 227.,4 117,7
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m?>*rok) 13,0 8,1
oswietlenie ( dane z audytu o$wietlenia) kWh/(m?®*rok) 21,7 10,9
instalacja pv KWh/(m?*rok) -91,4
-ogotem KWh/(m?*rok) 262,1 45,3
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng
-ogrzewanie i wentylacja kWh/rok 683 244 353782
-ciepta woda uzytkowa kWh/rok 39 200 24 330
oswietlenie ( dane z audytu o$wietlenia) kWh/rok 208 729 104 583
instalacja PV kWh/rok -41 895
-ogétem kWh/rok 931174 440 799
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na 2
Lo kWh/(m“*rok)
energie pierwotng EP
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m®*rok) 181,9 94,2
-ciepta woda uzytkowa KWh/(m?*rok) 10,4 6,5
o$wietlenie KWh/(m**rok) 54,2 27,2
instalacja PV KWh/(m>*rok) -11,2
-ogétem KWh/(m?*rok) 246,6 116,7
Emisja CO,
-ogrzewanie i wentylacja t CO,/rok 237,0 122,7 114,3
-ciepta woda uzytkowa t CO,/rok 13,6 8,4 52
os$wietlenie t CO2/rok 65,0 32,5 32,4
instalacja PV t CO,/rok -32,6 32,6
-ogotem t CO,/frok 315,5 131,1 184,4
wskaznik emisji CO2 - energia elektryczna kgCO2/GJ 216,11 wi 2,5
wskaznik emisji CO2 - sie¢ cieptownicza kgCO2/GJ 77,07 wi 0,8




