Audyt energetyczny budynku

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji w trybie Ustawy z 21.11.2008 roku
o wsparciu termomodernizacji i remontow
(tj. Dz.U. z 2014r., poz. 1459 ze zm.),
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009r.

(Dz. U. Nr 43 z dnia 19.03.2009r. poz. 346) w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 03.09.2015r.
(Dz. z dnia 13.10.2015r. poz. 1606) zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

Adres budynku: ulica: Grunwaldzka

nr 6
kod 60-786
miejscowos$¢  Poznan
powiat Poznan
wojewddztwo  wielkopolskie

Wykonawca imi¢ 1 nazwisko Zbigniew Grabarkiewicz
audytu: tytut zawodowy: mgr inZynier
nr opracowania 1836/006/2016




1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj budynku

uzytecznosci publicznej

1.2. Rok budowy

1929

1.3. Inwestor
(nazwa lub imig¢ i
nazwisko, adres
do
korespondenc;ji,
PESEL)

Uniwersytet Adama Mickiewicza

Collegium Chemicum

ulica:{ H. Wieniawskiego ulica:| Grunwaldzka
1.4 Adres
budynku
nr| 1 nrl 6
kod| 61-712 kod| 60-786
miejscowosé| Poznan miejscowosé| Poznan
powiat| Poznan powiat| Poznan
wojewodztwo| wielkopolskie wojewddztwo| wielkopolskie
telefon / fax| 61 829 40 00

2. Nazwa, adres i nr REGON podmiotu wykonujacego audyt:
EKOPRODET Zbigniew Grabarkiewicz
REGON: 630386434

61-245 Poznan, os. Rusa 45/1, 061-8740681, 601861150. www.ekoprodet.pl

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

Zbigniew Grabarkiewicz,
61-245 Poznan, os. Rusa 45/1
mgr inz. Inzynierii Srodowiska P. P., uprawnienia budowlane: 176/85/Pw, 153/90/Pw,

Certyfikat Zarzqgdzania Energig CEM, Audytor Energetyczny KAPE nr 125.

4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp Imi¢ inazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego lub remontowego
1
2

5. Miejscowos¢:  Poznan Data wykonania opracowania: 05.03.2016
1 Strona tytutowa. s.1
2 Karta audytu energetycznego. s.2
3 Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i s. 4

uwagi inwestora budowlanego budynku.

4 Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku. s.
5 Ocena stanu technicznego budynku. s.
6 Wykaz usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnch. s.10
7 Ofkreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego. s. 11
8 Opis optymalnego wariantu. s. 30
9  Zalgczniki. s.31




2. Karta audytu energetycznego budynkul)

1. Dane ogdlne

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 4
3. |Kubatura czgsci ogrzewane;j m’ 79303
4. |Powierzchnia netto budynku m> 23745,43
5. |Powierzchnia uzytkowa czgsci mieszkalnej m> 0,00
6. |[Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych ) powierzchnie
pomieszczen niemieszkalnych m 0,00 niemieszkalne
m> 21661,69 lokale uiytkowe
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0
8. |Liczba osob uzytkujacych budynek 350
9. |Sposob przygotowania cieplej wody indywidualny, podgrzewacze elektryczne
10 Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralny 7 wezla cieplnego
11 |Wspotczynnik ksztattu A/V I/m 0,453
12 |Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane termomodernizacjq | termomodernizacji
1 [Sciana zewnetrzna 1; W/(m2K) 0,721 0,168
Sciana zewngtrzna 2; W/(mzK) 1,135 0,183
Sciana zewnetrzna 3; W/(m’K) 1,404 0,189
Sciana przy gruncie 2; W/(mzK) 0,696 0,195
Sciana przy gruncie 1; W/(m’K) 0,520 0,179
2 |Dach plaski; W/(m’K) 0,870 0,149
Strop strychu; W/(m’K) 1,113 0,147
4 |Podtoga na gruncie, W/(m’K) 0,276 0,276
Swietlik; W/(m’K) 5,100 0,900
5 |Okna stare; W/(m’K) 2,600 0,900
W/(m’K)
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania i wspoélczynniki uwgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawno$¢ wytwarzania - 0,950 0,990
2. |Sprawnos¢ przesytania - 0,960 0,960
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania - 0,820 0,880
4. |Sprawno$¢ akumulacji - 1,000 1,000
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia - 1,000 1,000
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - 1,000 1,000
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania - 0,990 0,990
2. |Sprawno$¢ przesytania - 1,000 1,000
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 1,000 1,000
4. |Sprawno$¢ akumulacji - 1,000 1,000
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) - naturalna naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza - okna kanat okna kanal
3. |Strumien powietrza zewngtrznego m3/h 116363 116363
4. |Krotno$¢ wymian 1/h 1,467 1,467




2. Karta audytu energetycznego budynkul)

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW 2370,7 1504,2

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j kW 50,50 50,50
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez

3. [uwzglgdnienia sprawnosci systemu grzewczego 1 przerw Ww| GJ/rok 12851,80 6785,96
ogrzewaniu)
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z

4. [uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w Gl/rok 17181,55 8117,18
ogrzewaniu)

5. R.oczne obhczemowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody Glfrok 662,72 662,72
uzytkowej
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki

6. [sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych GJ/rok 15277,50 -

danych obliczeniowych bilansu ciepta) - rok 2013

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
7. |(shuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych GJ/rok - -
bilansu ciepla)

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. [budynku w standardowym sezonie grzewczym (bez uwzglednienia | kWh/(m%/a) 150,3 79,4
sSprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

9. [budynku w standardowym sezonie grzewczym (z uwzglgdnieniem kWh/(m%/a) 201,0 95,0
Sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
104 Udziat odnawialnych zrédet energii, [%)] % 0,0 0,0
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. [Koszt za 1GJ do ogrzewania budynkuS) zH/GJ 47,45 47,45
2. |[Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac” z{/(MW m-c) 12 735,64 12 735,64
3. |[Koszt przygotowania 1 m’ wody uzytkowe;j” zhm’ 20,39 20,39
4. Koszt IMW mocy zaTow1oneJ na przygotowanie cieplej wody MW m-c), 0,00 0,00
wzvtkowei na miesiac”
5. [Miesieczny koszt ogrzewania 1 m’ powierzchni uzytkowej zb(m” m-c) 4,53 2,37
6. [Miesi¢czna optata abonamentowa zH/m-c 0,00 0,00
7. |Inne 7t
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu 7 | 40420 385,93 [ROC7NC Zmniejszenie % 50,8
zapotrzebowania na energi¢
Planowane koszty catkowite 7t | 40 420 385,93 |Premia termomoderniacyjna zt 1125122,04
Roczna oszczednos¢ kosztow energii  |zt/rok| 562 561,02

Y Dla budynku sktadajacego si¢ z czgsci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazde;j
czesci budynku

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udzial energii odnawaialnych
Zzrodel energii rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii

") Stata optata miesi¢czna zwiazana z dystrybucja i przesylem energii




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

3.1.Dokumentacja projektowa:
Dokumentacja inwentaryzacyjna oraz projektowa obiektu.

Rachunki za ciepfo.

3.2.Inne dokumenty:
Taryfa Veolia Poznan.

Rozporzgdzenie MI z dnia 17.03.2009 w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego wraz z pozniejszymi zmianami.

Rozporzgdzenie MI z 2015 w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku... .

Rozporzgdzenie MI z dnia 12.04.2002 (wraz z ostatnig zmiang z 2013) w sprawie warunkow
technicznych jakie powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie... .

PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny i wspotczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen".

PN-EN-ISO 13370 "Wiasnosci cieplne budynkow. Wymiana ciepla przez grunt. Metody obliczania".

PN-EN-ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach-Liniowy wspotczynnik przenikania cieptga-Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

PN-EN-ISO 12831:2006 "Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obciqgzenia cieplnego”.

3.3.0so0by udzielajace informacji:
Przedstawiciel wtasciciela budynku Pan Krzysztof Notecki.

3.4. Data wizji lokalnej:
05.03.2016

3.4. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
obnizenie kosztow ogrzewania budynku,
wykorzystanie funkuszy POIS.

3.5. Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji
Kwota mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora kredytu 40 420 386 zit
Wktad wtasny inwestora nie powinien przekraczac¢ sumy 0 zt



4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a Ogo6lne dane o budynku

Wiasnosé

j- budzetowa

Przeznaczenie budynku

uzytecznosci publicznej

Adres: ulica |Grunwaldzka nr 6
kod |60-786 miejscowosc Poznan
powiat|Poznan wojewddztwo wielkopolskie

typ budynku

uzytecznosci publicznej

v |wolnostojgcy segment w zabudowie szeregowej
blizniak blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy 1929 Rok zasiedlenia 1929
Technologia budynku
UW-2Z-cegta zeranska PBU-95 OWT-67 SBM-75 ramowa
RWB PBU-62 OWT-75 ZSBO tradycyjna
BSK uw 2-J "Szczecin" "Stolica" WP "Rataje"
RBM-73 WUF-62 W-70 monolit
RWP-75 WUF-T Wk-70 szkieletowa
1 |Powierzchnia zabudowana, m? 8533,00| 11 |Budynek podpiwniczony nie
2 |Powierzchnia netto, m? 23745,43 | 12 |Liczba klatek schodowych 10
3 |Kubatura budynku, m* 89510 | 13 |Liczba kondygnacji 4
4 14 |Srednia wysoko$¢ kondygnacii, m. 3,66
Kub_atura ogrzewanej czesci budynku 150 | LicZaaN 2 O RRIREN 350
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 79303 16 |Liczba mieszkan lub analogia 0
W piwnicy i pomniejszona o kubature 17 wtym o powierzchni <50m?2 0
wydzielonych klatek schodowych, szybéw : : >
wind, otwartych wnek, logii i galerii, m® L& 0 powierzchni 50-100m
19 o0 powierzchni >100m? 0
Powierzchnia mieszkalna , m? 0,00 | 20 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0
6 |Powierzchnia korytarzy ogrzewanych, m? 21 |Liczba mieszkan z WC osobno 0
6a |Powierzchnia korytarzy nieogrzew., m?
7 |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
na poddaszu uzytkowym, m2
g8 |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
W piwnicy, m?
9 |Powierzchnia ogrzewanych pomieszczen
i 21661,69
ustugowych, m
10 |Powierzchnia uzytkowa ogrzewana, m?
(5+6+7+8+9) 21661,69




4 b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek zlokalizowany przy jednej z glownych ulic miasta, skladajacy si¢ z wielu polaczonych ze soba segmentdw.
Obiekt 4 kondygnacyjny o kontrukcji tradycyjnej, objety ochrong konserwatora zabytkow.

Sciany zewnetrzne zbudowane z cegly ceramicznej pelnej. Ze wzgledéw na ochrone konserwatorska brak mozliwosci

ocieplenia od zewnatrz.

Dach sko$ny kryty dachéwka cermiczng. Dach ptaski kryty papa.

Okna drewniane stare .
W/m2K

Drzwi wejsciowe,stare, drewniane U=5,1 W/(m*K). Z racji waloréw zabytkowych nie podlegaja wymianie.

Stropy ceramiczne oraz drewniane.

Zestawienie danych dotyczgcych przegrod budowlanych

Warto$¢ wspolczynnika przenikania ocenia si¢ odpowiednio na U = 2,6 W/(m2K) oraz 5,1

Powierzchnia Uk Powierzchnia U Powierzchnia U
Opis catkowita do Obli.CZCﬁ okna drzwi drzwi
strat ciepta
m’ m’ W/(m>K) m’ W/(m*K) m’ W/(m>K)
Sciana zewnetrzna 1; 6855,92 7776,81 0,721
Sciana zewngtrzna 2; 4305,41 4803,62 1,135
Sciana zewnetrzna 3; 1205,53 1190,00 1,404
Sciana przy gruncie 2; 719,00 422,00 0,696
Sciana przy gruncie 1; 931,00 633,00 0,520
Dach ptaski; 4348,80 4348,80 0,870
Strop strychu; 2427,36 2427,36 1,113
Swietlik; 604,00 5,100
Okna stare; 4008,27 2,600
Podloga na gruncie, 6100,00 6800,00 0,276




4c. Charakterystyka energetyczna budynku.

Oznaczeni Dane w
L.p. Rodzaj danych . Jednostka stanie
istniejagcym
1 |Zamoéwiona moc cieplna na c.o. q moc co kW 2400,0
2 |Zamowiona moc cieplna dla wentylacji q moc wen kW
3 |Zamoéwiona moc cieplna dla c.w.u. d moc cwu kW 0
4 |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o. q moc co kW 2370,7
5 |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla wentylacji q moc wen kW 0,0
6 |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u. q moc cwu kW 50,5
5 |Roczne zapotrzebowanie na ?ieplo w st’ar?dardowym sezonie‘ Qu G 12 851.80
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 |Roczne zapotrzebowani.e na ciepto w sFafldardowym sezonie. Qs G 1718155
grzewczym z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu ogrzewania
7 |Taryfa optat (z VAT):
Oplata stata (miesigcznie) O om /MW  |12735,64
za moc zamdwiona zZt/MW 10186,80
za przesyt ZVYMW 2548,84
Optlata zmienna 0y, V/G]  |47,45
za ciepto wg licznika zV/GJ 33,47
za przesyt zY/GJ 13,99
Optlata abonamentowa miesi¢cznie Ay 7k 0,00
4d. Charakterystyka systemu ogrzewania
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 |Typ instalacji Inst.alac.j e ogrzewania centralnego, pompowego, z
zasilaniem dolnym,
2 |Parametry pracy instalacji 90/70
3 |Przewody w instalacji Stalowe, prowa?dzrone po powierzchu $cian, z
izolacja w stanie Srednim.
4 |Rodzaje grzejnikow Grzejniki czlonowe, zeliwne.
5 |Oslonigcie grzejnikéw Grzejniki bez oston
6 |Zawory termostatyczne Zamontowane w cze¢sci grzejnikow.
7 |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego e M e s
0,95 0,96 0,820 1,00
p Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ liczba godzin na 6/12
dobe
9 |Modernizacja instalacji po roku 1984 Byla przeprowadzana

obejmowata montaz zaworoéw termostatycznych i
modernizacji zrodla ciepta.




4 e . Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
.. . C.w.u. przygotowywana w indywidualnych
I |Rodzaj instalacji przeptywowych elektrycznych podgrzewaczach.
2 |Piony iich izolacja Instalacja w dobry stanie.
3 |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) Budynek wyposazony w wodomierz wody.

4 f. Charakterystyka Zrédla ciepla w budynku

Ciepto wytwarzane w wezle cieplnym wymiennikowym. Wezet zasilany z miejskiej sieci cieptownicze;j.

4 g. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. Rodzaj danych Rodzaj danych
1 |Rodzaj instalacji grawitacyjna
2 |Strumien powietrza wentylacyjnego - obliczeniowy m/h 116 363




5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych
ulepszen i przedsi¢wzi¢¢ termomodernizacyjnych.

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogolny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest §redni. Na $cianach widoczne spekania i miejsca bez tynku.
Wspotczynniki przenikania ciepla przegrod nie spetniaja wymogéow Warunkéw Technicznych.

5.2. System grzewczy

Instalacja w stanie ztym. Stalowa z grzejnikami zewlinymi oraz faviera. Brak wydajnej regulacji hydrauliczne;.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
Instalacja zdecentralizowana w stanie zadowalajacym.

5.4. Instalacja gazowa oraz instalacja przewodéw kominowych.

5.6. Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

L.p. Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

1 2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewngtrzne maja niezadowalajace wartosci

wspotczynnika przenikania ciepta U [W/m’K]iR

Sciana zewnetrzna 1; 0,721
Sciana zewnetrzna 2; 1,135
Sciana zewnetrzna 3; 1,404
Sciana przy gruncie 2; 0,696
Sciana przy gruncie 1; 0,520
Dach ptaski; 0,870
Strop strychu; 1,113

1,387
0,881
0,712
1,437
1,923
1,149
0,898

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i
zapewni¢ obecnie wymagany opor cieplny
dla $cian R =>5

dla stropodachu R => 6,66

2 |OKkna stare;

drewniane, nieszczelne w ztym stanie

technicznym o wspotczynniku U 2,60

Pozadana modernizacja okien na
bardziej szczelne o wspotczynniku U 0,9
nie wigkszym niz

3 |Wentylacja grawitacyjna.

Wentylacja grawitacyjna.

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna w
czesci pomieszczen.

Wentylacja mechaniczna.

4 |Instalacja cieplej wody uzytkowej

stanie

C.w.u. przygotowywane indywidualnie w zadowalajagcym

nie przewiduje sig.

5 |System grzewczy

oraz faviera. Brak wydajnej regulacji hydrauliczne;j.

Instalacja w stanie ztym. Stalowa z grzejnikami zewlinymi

Wymiana wezta; Wymiana instalacji wraz z
montazem zaworow termostatycznych oraz
podpionowych;




6. Wykaz rodzajow ulepszen oraz przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny
stanu technicznego.

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany [Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa od $rodka pomieszczen (styropian,
zewnetrzne poliuretan) -

2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dach |Ocieplenie dachu - welna mineralna.

3 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Ocieplenie stropu - welna mineralna na potaci stropu strychu
strychu

4 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna |Montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta w czgsci pomieszczen.
oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza

wentylacyjnego

5 |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody  |Na modernizacj¢ instalacji cieplej wody sktadaja sig:
uzytkowej

6 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Na kompleksowa modernizacje instalacji c.o. sktadajg si¢:

Wymiana wezta; Wymiana instalacji wraz z montazem zaworéw
termostatycznych oraz podpionowych;

7 |Modernizacja instalacji gazowej i przewodow

kominowych.
8 [Modernizacja instalacji elektrycznej. Wymiana o$wietlenia w ciagach korytarzy na LED wraz z pracami
towarzyszacymi. Instalacja PV.
Uwagi:

10




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzig¢cia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo

L.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3

1 |Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat|Ocieplenie: Sciana zewnetrzna 1;
przez przenikanie przez przegrody

budowlane oraz na ogrzewanie powietrza

Ocieplenie: Sciana zewnetrzna 2;
wentylacyjnego

Ocieplenie: Sciana zewng¢trzna 3;

Ocieplenie: Sciana przy gruncie 2;

Ocieplenie: Sciana przy gruncie 1;

Ocieplenie: Dach ptaski;

Ocieplenie: Strop strychu;

Wymiana: Okna stare;

2 |Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowania ciepla na przygotowanie

C.w.u.

3 |Usprawnienia dotyczace instalacji gazowej
1 przewodow kominowych.

4  |Usprawnienia dotyczace instalacji
elektryczne;j.

Uwagi:
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7.2 Ocena oplacalnos$ci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i

zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje si¢:

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

przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

b)  Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia polegajacego na wymianie okien i/lub

drzwi oraz. zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

c)  Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia dotyczacego zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j,

d) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzigé w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu
zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyj¢to nastgpujace dane: Poznan
T . Stan po
Wyszczegdblnienie Jednostki Stan obecny .
termomodernizacji
temperatura wewnetrzna t wo °C 20 20
temperatura wewnetrzna strychu t w0 st °C -11,3 -16,9
temperatura zewngtrzna t 0 °C -18 -18
Sd - dla przegrod zewnetrznych Sd dzien.K.a 3942 3942
Sd - dla przegrod sasiadujacych ze strychem .,
. d *K*
nieogrzewanym Sd Zen-Raa 3247 3828
Dane wyjsciowe dla centralnego ogrzewania
Optata miesi tat i dystrybucj
Oplata miesieczna stata zwigzana z dystrybucja| o O | ZH(MW.me) 12735,64 12 735,64
i przesylem energii
Optat i i dystrybucja i
plata zmienna zwigzana z dystrybucj i 0,.0,, 4Gl 47,45 47,45
przesylem jednostki energii
Miesigczna optata abonamentowa Apos Ay zhK/Wia 0,00 0,00
Dane wyjsciowe dla cieplej wody uzytkowej
Opfata miesi tat i dystrybucj
Opfata miesigozna stala zwigzana z dystrybucja| 0 0 1| ZHMW.me) 0,00 0,00
i przesytem energii
Optat i i dystrybucja i
plata zmienna zwigzana z dystrybucj i 0,,.0., AGI 107,07 107,07
przesytem jednostki energii
Miesigczna optata abonamentowa Ayg, Apr 71.K/W.a 0,00 0,00
Dane wyjsciowe dla wentylacji:
Optata miesi tat i dystrybucj
Opfata miesieczna stata zwigzana z dystrybucja| o O | ZH(MW.me) 12735,64 12735,64
i przesytem energii
Optat i i dystrybucja i
plata zmienna zwigzana z dystrybucja i 0,.0., A/GI 47,45 47,45
przesylem jednostki energii
Miesieczna optata abonamentowa Apo, Api zhK/W.a 0,00 0,00

Uwaga:
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7.2.1. Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego

straty ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna I;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 7776,81 m>
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A (osz= 685 5, 92 m?
wspotczynnik przenikania ciepla U= 0,721 W/m>*K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: poliuretan

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem powyzszego materiatu (o wspotczynniku

przewodnosci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ grubos$cia warstwy izolacji A= 0,024 W/m*K

termiczne;j:
wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, zblizonej do wymagania wielkosci oporu
cieplnego R25,0(m ? K)/W
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wickszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta‘n Arany
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 _— m 0,1 0,11 0,12
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 _— (m”-K)/W 4,17 4,58 5,00
AR
Opor cieplny przegrody )
3 R T (m>K)W 1,39 5,56 597 6,39
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 s Gl/a 1905,5 476,4 443,7 414,5
Qou, Qiu = 8,64:107.Sd-A*U¢
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 P MW 0,2126 0,0532 0,0495 0,0462
dous Giu = 107+A(two-tz0)/Uc
6 Roczne koszty strat energil va | 122914 | 30737 | 28620 | 26730
zl/a
Oro, 1=(Qou> Q1u)O40, 1112(qous 91U)Omo, 1
Roczna oszczgdnosé kosztow
7 zt/a 92177 94 294 96 184
AOL=(Qou-Q1)O,12(dou-91y)On
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 EE— zt/m 1056,1 1071,1 1096,1
A koszt
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zt 7240480 | 7343319 | 7514717
Prosty czas zwrotu
10 lata 78,55 77,88 78,13
SPBT=N,/AO,,
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod
1 potea TP Pl precgrocy wmiK | 0721 0,180 0,168 0,156
UOs Ul

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia Im’ wg cen robot tego typu w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 7343 319,06 1zt SPBT= 77,88 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnoS$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna 2;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 4803 y 62 m>
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A voszi= 4305,41 m?
wspOtczynnik przenikania ciepta U= 1,135 W/m>*K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: poliuretan

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem powyzszego materiatu (o wspotczynniku

przewodnosci obok). Rozpatruje si¢ 1 wariant przy maksymalnej mozliwej grubosci A= 0,024 W/m*K

izolacji
wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, zblizonej do wymagania wielkosci oporu
cieplnego R25,0(m ? «K)/W

wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.ta.n Y
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,10 0,11 0,12
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 _— (m"K)ywW 4,17 4,58 5,00
AR
Opor cieplny przegrod
3 P . Py PrEcerody mAKywW| 0,88 5,05 5,46 5,88
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 s Gl/a 1859,2 324,0 299,6 278,2
Qou, QIU = 8,64*10- *Sd*A*UC
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 % MW 0,2074 0,0361 0,0334 0,0310
dous Qiu = 107 «A(two-tz0)/Uc
6 Rocane kosaty strat enerl va | 119922 | 20892 | 19321 | 17939
zla
Oro, 17(Qous> Qu)O0y40, 1712(qous 911)Omo, 1
; Roczna oszczgdnosé kosztow " 99 030 100 601 101 983
zta
AO=(Qou-Q11)0z+12(doy-q11)Om
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 zb/m 1056,1 1071,1 1096,1
A koszt
Koszt realizacji usprawnienia
9 N 7t 4546 916 | 4611497 | 4719132
10 Prosty czas zwrotu | 45.9] 45.84 16.27
1.
SPBT=N/AO,, a ’ ’ ’
Wspotezynnik przenikania ciepta przegrod
I poTeay T PR Pl preegrocy WK | 1,135 0,198 0,183 0,170
UOs Ul

Podstawa przyjetych wartosci NV

Ze wzgledu na dhugi czas zwrotu nie przyjeto do realizacji.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia Im” wg cen robdt tego typu w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 4 611496,82 1zt SPBT = 45,84 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna 3;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 11 90, 00 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A osi= 1205,53 m?
wspOtczynnik przenikania ciepta U= 1,404 W/m>*K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: poliuretan

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem powyzszego materiatu (o wspotczynniku

przewodnosci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ gruboscia warstwy izolacji A= 0,024 W/m*K

termiczne;j:
wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, zblizonej do wymagania wielkosci oporu
cieplnego R25,0(m ? «K)/W

wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Y
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,11 0,12 0,13
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 _— (m~K)/'W 4,58 5,00 5,42
AR
Opor cieplny przegrod
3 P N P PRy m~Kyw| 0,71 529 5,71 6,13
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 s Gl/a 570,8 76,6 71,0 66,1
Qou, QIU = 8,64*10- *Sd*A*UC
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 % MW 0,0637 0,0085 0,0079 0,0074
dous Qiu = 107 «A(two-tz0)/Uc
6 Roczne koszty strat energii " 36 822 4934 4577 4268
zi/a
Oro, 17(Qous> Qu)Oy40, 1712(qous 915)Omo, 1
; Roczna oszczgdnos$é kosztow " 31 888 32 245 32 554
zi/a
A0, =(Qou-Qiv)Oz+12(40u-41v)Om
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 zhm 1071,1 1086,1 1101,1
A koszt
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zk 1291236 (1309319 | 1327402
10 Prosty czas zwrotu | 10.49 10.61 40.78
1.
SPBT=N/AO,, a ’ ’ ’
Wspotezynnik przenikania ciepta przegrod
I poTeay I PR Pl preegiocy WK | 1,40 0,189 0,175 0,163
UOs Ul

Podstawa przyjetych wartosci NV

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia Im’ wg cen robot tego typu w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 1291 235,59 SPBT= 40,49 lat
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straty ciepla przez przenikanie

7.2.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego

Przegroda

Sciana przy gruncie I;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 633,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agosn= 931,00 m’
wspotczynnik przenikania ciepta U= 0,520 W/m>*K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: styropian

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem materiatu powyzej (o wspotczynniku

przewodnosci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ gruboscia warstwy izolacji A= 0,038 W/m*K

termiczne;j:
wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, zblizonej do wymagania wielkosci oporu
cieplnego R25,0(m LK)/W
wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2cm wigkszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta-n Y
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,12 0,14 0,16
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 —_— (m~K)/W 3,16 3,68 4,21
AR
Opdr cieplny )
3 R (m~K)/W 1,92 5,08 5,60 6,13
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 s Gl/a 1123 42,4 38,5 35,2
Qou, QIU = 8,64*10- *Sd*A*UC
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 % MW 0,0125 0,0047 0,0043 0,0039
dous Qiu = 107 «A(two-tz0)/Uc
6 Roczne koszty strat energii Y 7239 2730 2484 2266
zl/a
Oro, 17(Qous> Qu)O0y40, 1712(qous 911)Omo, 1
Roczna oszczgdnos$é kosztow
7 zl/a 4509 4755 4973
AO=(Qou-Q11)Oz12(4ou~q1U)Om
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 zH/m 576,4 606,4 636,4
Akoszt
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zt 536 599 564 529 592 459
Prosty czas zwrotu
10 lata 119,01 118,72 119,14
SPBT=N,/AO,,
Wspotezynnik przenikania ciepta przegrod
I poTeay T PR Pl preegrocy W/mK 0,52 0,197 0,179 0,163
UOs Ul
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Ze wzgledu na dhugi czas zwrotu nie przyjeto do rezlizacji.
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m’ wg cen robot tego typu w regionie i informacji Inwestora.
Wybrany wariant: 2 Koszt: 564 529,27  zt SPBT= 118,72 lat
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7.2.1 Ocena oplacalnosci i wybdor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana przy gruncie 2;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 422,00 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agosn= 719,00 m’
wspOtczynnik przenikania ciepta U= 0,696 W/m>*K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: styropian

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody przez polozenie materialu powyzej (o wspotczynniku

przewodnosci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ gruboscia warstwy izolacji A= 0,038 W/m*K

termiczne;j.

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie
wielkosci oporu cieplnego R=5,0 (mz*K)/W
wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2cm wigkszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S.t an A
istniejacy 1 P 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,14 0,16 0,18
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 _— (m~K)/'W 3,68 4,21 4,74
AR
Opdr cieplny )
3 R (m~K)/'W 1,44 512 5,65 6,18
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 S Gl/a 99,8 28,1 25,4 23,3
Qou, QIU = 8,64*10- *Sd*A*UC
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 % MW 0,0111 | 0,0031 | 0,0028 | 0,0026
dous Qiu = 107 «A(two-tz0)/Uc
Roczna oszczgdnos$é kosztow
6 zla 4625 4799 4929
AO=(Qou-Q11)O0z12(qou~q1U)Om
Cena jednostkowa usprawnienia 5
7 _— zb/m 606,4 636,4 666,4
Akoszt
Koszt realizacji usprawnienia
8 N 7t 435979 | 457 549 | 479119
Prosty czas zwrotu
9 lata 94,27 95,34 97,20
SPBT=N_/AO,,
Wspotezynnik przenikania ciepta przegrod
10 i Pl preegrocy wmk | 069 | 0,195 | 0,177 | 0,162
UOs Ul

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg stawek ofertowych w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 435979,11 zt SPBT = 94,27 lat
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7.2.1 Ocena oplacalnosci i wybdér wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

ciepla przez przenikanie Dach plaski;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 4348,8 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayosz= 4348,8 m’
wspotczynnik przenikania ciepla U= 0,870 W/m2*K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: welna mineralna

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem powyzszego materiatu (o wspotczynniku

przewodnosci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ gruboscia warstwy izolacji A= 0,045 W/m*K

termiczne;j:
wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, zblizonej do wymagania wielkosci oporu
cieplnego R26,66 (m 2 K)/W
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S,t a'n Y
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 —_— m 0,25 0,26 0,27
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 _ (m>K)W 5,56 5,78 6,00
AR
Opor cieplny )
3 R m>Kyw| 1,149 6,71 6,93 7,15
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 5 Gl/a 1289,1 220,8 213,8 207,2
Qou, Qiu = 8,64:107.Sd-A*U¢
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 P MW 0,14382 | 0,02463 | 0,02385 | 0,02312
dous Giu = 107+A(two-tz0)/Uc
6 Roczne kovy strat enerel va | 831519 | 14241,9 | 13 790,5 | 13 365,7
zl/a
Oro, 1=(Qou> Q1u)O40, 1112(qous 916)Omo, 1 ’ ’ ’ ’
Roczna oszczgdnosé kosztow
7 zt/a 68910 69 361 69 786
AOL=(Qou-Q11)O0z+12(4oy~q1U)Om
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 E— zt/m 219,7 224,7 229,7
Akoszt
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zt 955223 | 976 967 | 998 711
Prosty czas zwrotu
10 lata 13,86 14,09 14,31
SPBT=N,/AO,,
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod
1 potea TP Pl precgrocy Wim>.K 0,87 0,149 | 0,144 0,140
UOs Ul

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia Im” wg cen robdt tego typu w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 955 223,36 7 SPBT= 13,86 Ilat
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7.2.1 Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty |Przegroda

ciepla przez przenikanie Strop strychu;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 2427,36 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aposzt= 2427,36 m>
wspotczynnik przenikania ciepla U= 1,113 W/m?**K

Opis wariantéw usprawnienia:
Materiat ocieplenia: welna mineralna

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody przez potozenie materiatu powyzej (o
wspotczynniku przewodnos$ci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty rdéznigce si¢ gruboscia A= 0,034 W/m*K
warstwy izolacji termicznej.

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie

wielkos$ci oporu cieplnego R26,66 (mZ*K)/W

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S.t an Y
1stniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,20 0,21 0,22
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 _— (m™.K)/W 5,88 6,18 6,47
AR
Opér cieplny )
3 e (m".K)/W 0,90 6,78 7,08 7,37
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 Py Gl/a 756,6 118,4 113,4 108,9
Qous Qi = 8,64:107:Sd-A*U¢
Zapotrzebowanie na moc cieplng
5 % MW 0,0844 0,0132 0,0127 0,0122
dou> Giu = 107 A(two-tz0)/Uc
Roczna oszczednosé kosztow
6 zt/a 41 166 41 480 41770
AOL=(Qou-Qu1u)O0z+12(qou-411)Om
Cena jednostkowa usprawnienia 5
7 zt/m 453,57 458,57 465,57
Akoszt
Koszt realizacji usprawnienia
8 N zt 1100980 (1113117 | 1130109
Prosty czas zwrotu
9 lata 26,74 26,84 27,06
SPBT=Ny/AO,,
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrod
10 pU [yj—p Pla preegiocy wmik | 1,113 | 0147 0,141 0,136
0> Y1

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg stawek ofertowych w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 1100 980,45 7 SPBT= 26,74 lat
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7.2.2. Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu przedsiewziecia

Przedsigwzigcie

polegajacego na wymianie okien i poprawie wentylacji. Wymiana: Swietlik;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Aok= 604,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia L v— 604,00 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Viorm= 15 004 m/h

Opis wariantow usprawnienia:

Wariant Usprawnienie obejmuje wymiang okien i drzwi na szczelne o lepszych wsp. U:

1 U=0,9a<0,3 znawiewnikami automatycznymi w pomieszczeniach z oknami
2 U=0,82a<0,3znawiewnikami automatycznymi w pomieszczeniach z oknami
3 U=0,7a<0,3 znawiewnikami automatycznymi w pomieszczeniach z oknami
Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. . S,t a.n Ly
istniejacy 1 2 3
1 |Wspdtczynnik przenikania ciepta okien Ul wm?.K 5,10 0,90 0,80 0,70
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, w przypadku gdy
doprowadzanie powietrza wentylacyjnego nie odbywa sig¢
2 przez nawiewniki Gl/a 1049,1 185,1 164,6 144,0
Qo Qi = 8,64.107.8du Ao ¥U+Qy¢
Cy - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 |Wspotczynniki korekcyjne [ - 1,00 1,00 1,00 1,00
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
4 —_— Gl/a 1738,9 1738,9 1738,9 1738,9
QOa Ql = 2594*10 *Cr*cw*\/ncm*Sd
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, w przypadku gdy
d dzani iet tylacyj db i
5 oprowadzanie powietrza wentylacyjnego odbywa sig przez Glia 2788.0 1924.0 1903.5 1882.9
nawiewniki
Qp» Q) =(8,64:Sd: Ao ¥U+2,94%¢, *c, ¥V, * Sd)*107
6 A o vk MW 0,1171 0,0207 0,0184 0,0161
dous d1u = 107 +Aok(twortzo) * U
7 N Jp— MW 0,1939 0,1939 0,1939 0,1939
9o 91 = 3’4*10- >kcm*\/nom*(two - tZO)
8 P S MW 0,3110 0,2146 02123 0,2100
dou> Q1u=10"+ Aok (two-tz0)*UF3,4%107*V ¥ (tyo-t,0)
Roczna koszty energii
9 zl/a 179 829,5 | 124 097,2 | 1227729 | 121 443,8
Roczna oszczgdnos$¢ kosztow
10 e zl/a 55732 57057 58 386
(AQrok + AQrw)
11 |Zakres wymiany okien Aosnon]  m? 604,00 604,00 604,00
Koszt jednostkowy wymiany okien Nig| zim’ 2631 2924 3249
12 | Koszt wymiany okien No| 2 1589303 | 1765892 | 1962102
Zakres zmniejszenia okien szt. 0,00 0,00 0,00
Koszt jednostkowy zmniejszenia okien Niosztw|  zb/m? 140 140 140
126 Zakres modernizacji wentylacji (nawiewniki) szt. 0 0 0
Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji Niosztw]  zH/szt. 180 180 180
13| Koszt catkowity N,| =z 1589303 | 1765892 | 1962102
14 | Prosy ceas zvrot lat 2852 | 3095 | 3361
—_— ata
SPBT = (Nok + Nw)/( AQry + AQr,) ’ ’ ’
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m’ wg cen inwestora i ofertowych w regionie.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 1589 302,56 1z SPBT= 28,52 lat
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Przedsiewziecie

7.2.2. Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu przedsiewziecia

polegajacego na wymianie okien i poprawie wentylacji. Wymiana: Okna stare;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Aox= 4008,27 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aposi= 4008,27 m’
przeptyw powietrza wentylacyjnego Vorm= 116 363 m’/h

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant Usprawnienie obejmuje wymiang okien istniejacych na okna szczelne o lepszych wsp. U:
1 U=0,9a<0,3 znawiewnikami automatycznymi w pomieszczeniach z oknami i 1,3 dla drzwi

2 U=0,82a<0,3znawiewnikami automatycznymi w pomieszczeniach z oknami i 1,3 dla drzwi

3 U=0,7 a<0,3 znawiewnikami automatycznymi w pomieszczeniach z oknami i 1,3 dla drzwi

Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. | . S,t a.n =
istniejacy 1 2 3
! Wspéigzynnik przenikania ciepta okien Ul wimt.x 2.60 0,90 0,80 0,70
($redni)
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, w przypadku gdy
doprowadzanie powietrza wentylacyjnego nie odbywa sig¢
2 przez nawiewniki Gl/a 3549,4 1228,7 1092,1 955,6
Qo> Q) = 8,644107.8d.Ag ¥U+Qy¢
Cy - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 |Wspotczynniki korekcyjne [ - 1,00 0,70 0,70 0,70
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
4 —_— Gl/a 13485,9 9440,1 9440,1 9440,1
Qg, Q; =2,94*107 *c *c, ¥V, *Sd
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, w przypadku gdy
d dzani iet tylacyj db i
5 oprowadzanie powietrza wentylacyjnego odbywa si¢ przez Gl/a 170353 10668.8 10532.2 103957

nawiewniki
Qo, Q) =(8,64+Sd+Apg*U+2,94%c *¢, *V om * Sd)*lO'5

6 o v MW 0,3960 01371 0,1219 0,1066
dou> 41v = 107 +Aok(two-tzo) * U
7 —_— MW 1,5034 1,5034 1,5034 1,5034
Jo- 41 = 354*10 *Cm*vnom*(two -t 0)
8 6 4 MW 1,8994 1,6405 1,6253 1,6100
dou> Q1u=107+Agk (two-tz0)*U+3,4%107*V g (tyo-t,0)
R koszt ii
g | TocHnaKoSEY RN Za | 1098664 756985 | 748180 | 739364
R dno$¢ kosztd
o | TocAha onzezeTIoR TORFOW 2 341679 | 350484 | 359300
(AQrok + A(Qrw)
11 |Zakres wymiany okien Apostox| m? 4008,27 4008,27 4008,27
Koszt jednostkowy wymiany okien Nig| zt/m’ 3182,47 3978,09 4420,10
12 | Koszt wymiany okien No| zt 12756 214 | 15945268 | 17 716 964
Zakres zmniejszenia okien szt. 0,000 0,000 0,000
Koszt jednostkowy zmniejszenia okien Niosztwl  zt/m? 250 250 250
12b Zakres modernizacji wentylacji (nawiewniki) szt. 0 0 0
Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji Niosatwl  ZH/szt. 0 0 0
13 | Koszt catkowity N,| # 12756214 | 15945268 | 17 716 964
Prosty czas zwrotu
14 _— lata 37,33 45,49 49,31

SPBT = (Nok + Nw)/( AQry, + AQry,)

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m’ wg cen inwestora i ofertowych w regionie.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 12 756 214,05 1zt SPBT= 37,33 lat
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7.2.2. Ocena oplacalnos$ci i wybdr wariantu przedsigwzigcia

polegajacego na poprawie wentylacji.

Przedsigwzigcie

Wentylacja mechaniczna,

Dane:

ilo§¢ powietrza wentylacyjnego

Vo= 28950,00 m’/h

Wariant

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje montaz rekuperatoréw ciepta w instalacjach wentylacji mechaniczne;.

warianty 1 2 3
wymiana wymiana instalacji
instalacji na na nowoczesne,
nowoczesne, agregaty z
agregaty z odzyskiem ciepta z
Tlo$¢ powietrza: 28950,0 m3/h odzyskiem wymiennikiem
Wspotezynnik strat Hv: 9843 W/K ciepla z obrotowym
Tlo$¢ energii poddanej odzyskowi. 1399,86 GJ wymiennikiem
. . krzyzowym
Moc do podgrzania powietrza: 35435 kW
Czas pracy wentylacji (okres zimowy) 43%,
oszczgdno$¢ ciepta, poprawa sprawnosci urzadzen % 55 65
Warian
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta‘n ]
istniejacy 1 2 3
Zapotrzebowanie na ciepto w roku.
1 5 Gl/a 1399.,86 629,9 490,0
Qo Q) = 8,64:10°,SdA o *U
Zapotrzebowanie na moc.
2 _— MW 0,354 0,159 0,124
R koszty strat ciept
3 oczne “oszly sT¢ ciopia Wa 120529 54238 42185
0r0=Qou+0,+12*qgy+Opy
Roczne koszty napedu wentylatorow: a 0 18817 18817
0,55Wh/m3*Vnon*8760 h*0,35*0,385
4 Roczna oszczgdnos¢ kosztow a 47474 59527
( DQrok + DQrw)
5 |Zakres modernizacji wentylacji (odzysk) szt. 1 1
6 |Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji Nioszt w z/szt. 1165861,6 1227222,69
7 Koszt modernizacji wentylacji Ny zt 1165862 1227223
Prosty czas zwrotu
_— lat 24,56 20,62
® | SPBT=(Nox r N DQry + DQr,) - ’ ’
Podstawa przyjetych warto$ci Ny
Przyjeto ceny wg kosztorysu inwestorskiego.
Ze wzgledu na dlugi czas zwrotu nie przyjeto do realizacji.
Wybrany wariant: 2 Koszt: 1227 222,69 SPBT = 20,62 lat
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zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowej.

7.2.3 Ocena i wybor optymalnego przedsiewzigcia termomdernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia

Dane: row = 663 GJ 9 ocw = 0,0505 MW
Opis: Parametry techniczne i
finansowe usprawnien
.. . Cena jedn. Ilos¢
Proponowane usprawnienia systemu zaopatrzenia w c.w.u. - -
zt/jedn. jedn.
1
2
3
4
5
PR Stan po
Lp Jedn. |Stan istniejacy e
1 |Zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie c.w.u. Qou»> Quu Gl/a 663 663
2 |Zapotrzebowanie na moc cieplng Jou» d1u MW 0,0505 0,0505
3 |Koszt przygotowania c.w.u. zt/a 70957,43 70 957,43
4 |0szczednosé kosztow AO,ew zt/a 0
5 |Koszt modernizacji New 7k 0
6 |Prosty czas zwrotu SPBT lata 0,00
Szczegdtowe wyliczenia w zalgczniku nr 2.
Podstawa przyjetych wartosci Ncw:
Wg kosztow lokalnych firm instalacyjnych.
Koszt: 0 71 SPBT = 0,00 lat

23




7.2.4. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjnezmierzajace do zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody
budowlane oraz warianty przedsiewzi¢¢ termomodernizayjnych dotyczacych modernizacji

wentylacji i systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej uszeregowane wg rosnacej wartosci

SPBT.
Rodzaj i zakres ulepszenia Planowane koszty robot SPBT
L.p. termomodernizacyjnego albo wariantu
termomodernziacyjnego z1 lata
1 2 3 4
1. |Dach ptaski; 955 223,36 13,86
2. |Wentylacja mechaniczna, 1227 222,69 20,62
3. |Strop strychu; 1100980,45 26,74
4. |Wymiana: Swietlik; 1589 302,56 28,52
5. |Wymiana: Okna stare; 12 756 214,05 37,33
6. |Sciana zewngtrzna 3; 1291 235,59 40,49
7. |Sciana zewngtrzna 2; 4611 496,82 45,84
8. |Sciana zewngtrzna 1; 7343 319,06 77,88
9. |Sciana przy gruncie 2; 435 979,11 94,27
10. [Sciana przy gruncie 1; 564 529,27 118,72
11.
12.
13.
14.
15.
16.
Uwagi:
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7.3. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace si¢ na optymalny wariant przedsi¢wzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Dane : Qo= 12851,80 Gl/a q 0o = 2,3707 MW
Zestawienie zmian wspotczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.
Stan po Koszt o
Lp. Rodzaj usprawnienia Symbol| . S.t an moderniza | jednostki llo¢ jednostek Koszt
istniejacy ..
cjn zl/jedn. jedn. zt
Wytwarzanie ciepta
1 |Wymiana wezta; Mg 0,950 0,990 355296 1 355296
Przesytanie ciepta
2 MHd 0,960 0,960
Regulacja systemu grzewczego
Wymiana instalacii (a3 ,
ymiana instalacji wraz z montazem zaworéw 5167955 | 5167 956
termostatycznych oraz podpionowych;
3 MHe 0,820 0,880
Akumulacja ciepta
4 Nis 1,000 1,000
5 |Sprawnos¢ systemu Mg Ni,a*NieNis| N ot 0,748 0,836
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie
6 |[tygodnia W, 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu
7 Wy 1,00 1,00
Razem 5523 251,97
Ocena proponowanego przedsigwziecia
Stan
Lp. Omowienie Jednostka . L
istniejacy po modernizacji
1 [Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego N> N1 - 0,748 0,836
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 1 1
3 |Uwzglednienie przerw dobowych Wy 1 1
4 |Zapotrzebowanie budynku na ciepto bez uwzglednienia sprawnosci | Qoo Qico Gl/a 12 851,80 12 851,80
4 |Zapotrzebowanie budynku na ciepto z uwzglgdnieniem sprawnosci | Qoeor Qico GJ/a 17 181,55 15372,97
Koszt przygotowania c.o. zt/a 1177631,59 1091808,32
6 Oszczedno$¢ kosztow AO,., zl/a 85823
-AOy, zt/a 0
7 |Koszt przedsigwzigcia Nco zt 5523252
8 |Prosty czas zwrotu SPBT lata 64,4

Koszty w oparciu o kosztorysy inwestorskie.
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7.4. Wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Niniejszy rozdziat obejmuje :
1. Okreslenie wariantow przedsiewzigé termomodernizacyjnych
2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych
3. Oceng wariantow przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagan ustawowych
4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

7.4.1 Okreslenie wariantow przedsiewziec termomodernizacyjnych
W ponizszej tabeli stosuje si¢ skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.4 oraz 7.3.:
Modernizacja instalacji c.o.,
Dach ptaski;
Wentylacja mechaniczna,
Strop strychu;
Wymiana: Swietlik;
Wymiana: Okna stare;
Sciana zewnetrzna 3;

Sciana zewnetrzna 2;

O 00 3 &N L A W N —

Sciana zewnetrzna 1;

—_
(=)

Sciana przy gruncie 2;

—_
—

Sciana przy gruncie 1;

Rozpatruje si¢ nastgpujace warianty:

Nr usprawnienia

Zakres wariantu termomodernizacyjnego
1213|456 ]7]38

Modernizacja instalacji c.o0., Dach plaski;Wentylacja mechaniczna,
Strop strychu;Wymiana: Swietlik; Wymiana: Okna stare;Sciana
zewnetrzna 3;Sciana zewnetrzna 2;Sciana zewnetrzna 1;Sciana przy
gruncie 2;Sciana przy gruncie 1;

Modernizacja instalacji c.0., Dach plaski;Wentylacja mechaniczna,
Strop strychu;Wymiana: Swietlik; Wymiana: Okna stare;Sciana
zewngtrzna 3;Sciana zewnetrzna 2;Sciana zewngtrzna 1;Sciana przy
gruncie 2;

Modernizacja instalacji c.0., Dach plaski;Wentylacja mechaniczna,
Strop strychu;Wymiana: Swietlik; Wymiana: Okna stare;Sciana
3 |zewnetrzna 3;Sciana zewnetrzna 2;Sciana zewnetrzna 1; x| x| x| x]x|x|x]x

Modernizacja instalacji c.o0., Dach plaski;Wentylacja mechaniczna,
Strop strychu; Wymiana: Swietlik; Wymiana: Okna stare;Sciana
4 |zewnetrzna 3;Sciana zewnetrzna 2; X [x]x|x|x|[x]x]|x

Modernizacja instalacji c.0., Dach plaski;Wentylacja mechaniczna,
Strop strychu; Wymiana: Swietlik; Wymiana: Okna stare;Sciana

Waraianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

5 zewngtrzna 3; XX [x[X[X[X[X
Modernizacja instalacji c.0., Dach plaski;Wentylacja mechaniczna,

6 Strop strychu;Wymiana: Swietlik; Wymiana: Okna stare; lx x sl x|«
Modernizacja instalacji c.o0., Dach plaski;Wentylacja mechaniczna,

7 |Strop strychu;Wymiana: Swietlik; x| x| x| x|x
Modernizacja instalacji c.o0., Dach plaski;Wentylacja mechaniczna,

8 |Strop strychu; X[ x| x| x

9 Modernizacja instalacji c.o0., Dach plaski;Wentylacja mechaniczna,

x| x| x

10 Modernizacja instalacji c.o0., Dach plaski; < | x
Modernizacja instalacji c.o.,

11 X
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7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =Wy - Qoco /10 + Qocw

o = Qoco T Qow t Yocw

Oor :QO 'OZ + (o -0

-12

m

Q,

1

=Wy, Qo /771 + Quew

d; = Qico T Gaw + Qicw
Olr :Ql °OZ +0, 'Om 12

AO ro— O ri O ro
Ceny energii przed termomodernizacja Ceny energii po termomodernizacji
c.0. C.W. wentylacja c.o. C.W. wentylacja
00m,01m ZH/(MW*mc) 12735,64 0,00 12735,64 12735,64 0,00 12735,64
00z,01z Zt/GJ 47,45 107,07 47,45 47,45 107,07 47,45
AbO, Abl ZP*K/W+a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qoco Joco Mo, Weo Qocw [ ocw Qow Qow Qo Yo Oy
Nr AO, N
waria Qico Oico N1, Wan Qicw [ dicw Qiw Oiw Q: of1 Oy,
ntu
Glla kw - Glla kw Gl/a kW Gl/a kW zt zt zt
1 2 8 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13
ey 128518 23707 0,748 662,7 | 50,5 00 00 17844 | 24212 | 1248589
1 6786,0 1504,2 0,836 | 1,000 | 662,7 | 50,5 0,0 0,0 8779,9 | 15547 686 028 562561 | 37398755
2 6 825,4 15085 0,836 | 1,000 | 662,7 | 50,5 0,0 0,0 8827,0 | 15590 688 919 559670 | 36834226
3 69015 15119 0,836 662,7 | 505 0,0 0,0 89180 | 15624 693 763 554826 | 36398247
4 8245,0 16714 0,836 662,7 | 50,5 0,0 0,0 105251 | 17219 794 401 454188 | 29054927
5 9 684,2 1812,8 0,836 662,7 | 50,5 0,0 0,0 12 246,7 | 1863,3 897 696 350 894 24 443 431
6 10 895,4 2 065,4 0,836 662,7 | 50,5 0,0 0,0 136955 | 21159 | 1005 060 243529 23152 195
7 11 193,0 21189 0,836 662,7 | 50,5 0,0 0,0 140515 | 2169,4 | 1030129 218 460 10 395 981
8 11 645,9 22128 0,836 662,7 | 50,5 0,0 0,0 14593,2 | 2263,3 | 1070181 178 408 8806 678
9 117715 2282,6 0,836 662,7 | 50,5 0,0 0,0 147435 | 2333,1 | 1087979 160 610 7 705 698
10 11 870,8 22543 0,836 662,7 | 50,5 0,0 0,0 14 862,2 | 2304,8 | 1089294 159 295 6478 475
11 12 851,8 2370,7 0,836 662,7 | 50,5 0,0 0,0 16 035,7 | 2421,2 | 1162766 85823 5523 252
Uwaga:

Q,, Q1 -roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok,

N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty robdt wraz z kosztami
opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej, z
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

Procentowa
0szczgdnosé
Roczna | zapotrzebo- Planowana kwota Premia termomodernizacyjna
Planowane . .
oszczedno$¢|  wania
koszty i ..
. L . kosztow energii
Lp Wariant przedsiewziecia catkowite et FE——s
p. . . rodkd (
termomodernizacyjnego [(Qy-Q)/Qy :an;:;; kredytu 16% Kosztow rocznej
. 0, © &o1
1- 100% 20% kredytu o oszcz¢@osc1
N AO, N-S S kosztow
2 4 % 7 7 energii
% % 7t 7t zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Modernizacja instalacji c.o., Dach
plaski; Wentylacja mechaniczna, Strop 0,00 37 398 754,93
| [l Wymiana: Swietlik: Wymiana: | 37 398 755 | 562 561 | 50,80 7479 750,99 |5 983 800,79 |1 125 122,04
Okna stare;S'ciana zewnetrzna 3;Sciana ’ ’ ’ 4
zewnetrzna 2;Sciana zewnetrzna 1;Sciana 0,00 100,00
przy gruncie 2, Sciana przy gruncie 1;
Modernizacja instalacji c.o., Dach
plaski; Wentylacja mechaniczna, Strop 0,00 36 834 225,66
3 [srvehuymiana: Swiedik: Wymiana: | 36 934 226 | 559670 | 50,53 7366 845,13 |5 893 476,11 |1 119 340,14
Okna stare;S'ciana zewnetrzna 3;Sciana ’ ’ ’ ’
zewnetrzna 2;Sciana zewnetrzna 1;Sciana 0,00 100,00
przy gruncie 2;
Modernizacja instalacji c.o., Dach
plaski; Wentylacja mechaniczna, Strop 0,00 36 398 246,55
3 [yl ymiana: Swiedik: Wymiana: | 36 398 247 | 554826 | 50,02 7279 649,31 |5 823 719,45 |1 109 651,38
Okna stare;S'ciana zewnetrzna 3;Sciana ’ 4 ’ ’
zewnetrzna 2;Sciana zewnetrzna I; 0,00 100,00
Modernizacja instalacji c.o., Dach
plaski; Wentylacja mechaniczna, Strop 0 29 054 927,49
4 |strychu; Wymiana: Swietlik; Wymiana: 29 054927 | 454188 41,02 5810 985,50 |4 648 788,40 | 908 376,58
Okna stare;S'ciana zewnetrzna 3,'S‘ciuna 100’00
zewnetrzna 2;
Modernizacja instalacji c.o., Dach 0 24 443 430.67
laski; Wentylacj. hani , Si 4
s [P e P 1 24 443 431 | 350894 | 31,37 701 787,08 |3 910 948,91 | 701 787,08
-ychu; Wymiana: Swietlik; Wymiana:
Okna stare;S'Eiana zewnetrzna 3; 100’00
Modernizacja instalacji c.o., Dach
6 plaske: Wentylacja mechanicena, Strop | 23 152195 | 243529 | 23,25 0 23 1150201 09 05’ 08 | 487 058,44 |3 704 351,21 | 487 058,44
L . & o .7 - gl
Modernizacja instalacji c.o., Dach
T | ptaski: Wentylacya mechansena, Swop | 10395 981 | 218 460 | 21,25 0 ! 0130 90 509; 81 | 436 920,56 |1663 356,96 | 436 920,56
L . IR T gl
Modernizacja instalacji c.o., Dach 0 8806678
8 | plaski; Wentylacja mechanicana, Strop 8806678 | 178 408 18,22 100,00 356 816,06 (1409 068,56 | 356 816,06
Modernizacja instalacji c.o., Dach
9 | plask: Wentylacia mechanicona, 7705698 | 160610 | 17,38 0 717305 goy 8 132122006 |1232911,68| 321 220,06
gl
Modernizacja instalacji c.o., Dach plaski;
o | ImIagreon PAAPE ) 6 478 475 | 159295 | 16,71 0 6;’073 ;’075 318 589,44 |1 036 556,05 | 318 589,44
gl
Modernizacja instalacji c.o.,
[T ee 5523252 | 85823 | 10,14 0 5 15503 5052 17164538 | 883 720,32 | 171 645,38
$l

Uwaga :

I

warianty nie spetniajace wymogow Ustawy lub Inwestora.
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego.

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

w rozpatrywanym budynku, ocenia si¢ wariant obejmujacy ponizsze usprawnienia wariant nr 1

Modernizacja instalacji c.o., Dach plaski; Wentylacja
mechaniczna, Strop strychu;Wymiana: Swietlik;
Wymiana: Okna stare;Sciana zewnetrzna 3;Sciana
zewnetrzna 2;Sciana zewnetrzna 1;Sciana przy gruncie
2;Sciana przy gruncie 1;

Przedsiewzigcie to spelnia warunki ustawowe, a mianowicie:
1 Oszczgdno$é zapotrzebowania ciepta wyniesie 50,80 %
czyli powyzej 15%

2 Srodki whasne Inwestora wyniosa: 0,00 zt

co spetnia mozliwosci Inwestora deklarujacego $rodki wtasne w wysokosci do 0 zt
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do

realizacji.

8.1. Opis robét Grunwaldzka 6

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastgpujace prace:
1 kpl. zaok.

1 Modernizacja instalacji c.o.,
Wymiana wezta; Wymiana instalacji wraz z montazem zaworow
termostatycznych oraz podpionowych;

2 Dach ptaski;
Ocieplenie: wetna mineralna, (1=0,045 W/mK), grubosci 0,25 m, wraz z

pracami towarzyszacymi
3 Wentylacja mechaniczna,

Montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

4 Strop strychu;
Ocieplenie: wetna mineralna, (1=0,034 W/mK), grubosci 0,2 m wraz z
pracami towarzyszacymi.

5  Wymiana: Swietlik;
Wymiana okien na nowe o U<=0,9 W/m2K wraz z pracami towarzyszacymi

6 Wymiana: Okna stare;
Wymiana okien na nowe o U<=0,9 W/m2K wraz z nawietrznikami wraz z
pracami towarzyszacymi;

7 Sciana zewngetrzna 3;
Ocieplenie: poliuretan, (1=0,024 W/mK), grubosci 0,11 m wraz z pracami
towarzyszacymi.

8 Sciana zewnetrzna 2;
Ocieplenie: poliuretan, (1=0,024 W/mK), grubosci 0,11 m wraz z pracami
towarzyszacymi.

9 Sciana zewnetrzna 1;
Ocieplenie: poliuretan, (1=0,024 W/mK), grubosci 0,11 m wraz z pracami
towarzyszacymi.

10 Sciana przy gruncie 2;
Ocieplenie: styropian, (1=0,038 W/mK), grubosci 0,14 m wraz z pracami
towarzyszacymi.

11 Sciana przy gruncie 1;
Ocieplenie: styropian, (1=0,038 W/mK), grubosci 0,14 m wraz z pracami
towarzyszacymi.

4348,80 m*

1,0 kpl

2427,36 m?

604,00 m?

4008,27 m*

1205,53 m?

43054 m?

6855,92 m?

719,00 m?

931,00 m?

za ok.

za ok.

za ok.

za ok.

za ok.

za ok.

za ok.

za ok.

za ok.

za ok.

5523251,97

955 223,36

1227 222,69

1100980,45

1589 302,56

12 756 214,05

1291 235,59

4611496,82

7343 319,06

435 979,11

564 529,27

12 Moduly PV*
Montaz modutéw PV o mocy 15 kW z bateriami akumulatorow.
13 Montaz o$wietlenia typu LED*

Montaz o$wietlenia typu LED* w ciggach komunikacyjnych wraz z pracami
towarzyszacymi.

* Usprawnienie realizowane poza zakresem audytu energetycznego
narzuconym przez rozporzadzenie.

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robot wyniesie
Udziat $srodkow wilasnych inwestora
Kredyt bankowy

Uwzgledniajac wszystkie prace.

8.3. Dalsze dzialania inwestora
Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
- Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;j;
- Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
- Realizacja robét i odbior techniczny
- Wystapienie o premi¢ termomodernizacyjng

1,00 kpl

1,00 kpl

0,00 %
100,00 %

za ok.

za ok.

czyli
czyli

- Zmiana umowy z dostawcg ciepla w zwiazku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy

- Ocena rezultatow przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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196 245,23

2 825 385,77

37 398 754,93

0,00
37 398 754,93
40 420 385,93

o

o

7t

o

o

o

o

7t

o

o

o

7t

o

7t
o
7t
o



Zataczniki do audytu

Zatacznik nr 1
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatacznik nr 2

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

Zakacznik nr 3
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie programem
Audytor OZC wersja 4.6pro.

Zatacznik nr 4

Zestawienie obliczen zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla stanu istniejacego i wariantow.

Zatacznik nr 5

Wyniki obliczen wspolezynnikow przenikania przegréod budowlanych.

Zatacznik nr 6
Kalkulacja kosztéw energii rodzajéw instalacji co i cwu budynku.

Zatacznik nr 7

Analiza o$wietlenia wewngtrznego i paneli PV
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Zalgcznik nr 1.

Obliczenie normatywnego strumienia powietrza wentylacyjnego.

. L, Strumien
Liczba, Krotnos¢, 1/h .
. . . . ., powietrza
L.p. Pomieszczenia powierzchnia lub strumien .
. ) wentylacyjnego,
pomieszczen m3/h 3
m /h
1 2 3 4 5
1 Kuchnie 0 70 0
2 |Lazienki 0 50 0
3 |Oddzielne WC 0 30 0
Schowki, garderoby itp. 0 15 0
Razem 0
- 0
4 |Piwnice 0 . 0
wymian/godz.
0,3
5 |Komunikacja 0 o 0
wymian/godz.
1,300
6  |Lokale uzytkowe 89510 s 116 363
m’/hm
Razem. pozosta?e 116 363
pomieszczenia
Ogodtem Viom 116 363
Kubatura ogrzewana budynku m 79 303 m
Krotnosé¢ wymiany powietrza B! 1,467 B!
wentylacyjnego
Voom =¥ = m®/h 116 363 m’/h
Wspélezynniki korekeyjne:
przed wymiana okien
Okna mieszkan nowe; Swietlik; Okna nowe; Okna stare;
Cyo = 1,0 1,0 1,0 1,0
Cro= 1,0 13 1,0 1,0
Cmo = 1,0 15 1,0 1,0
po wymianie okien
Cy1 = 1,0 1,0 1,0 1,0
c = 1,0 0,7 1,0 0,7
Cmi = 1,0 1,0 1,0 1,0
Rozdzial powietrza wentylacyjnego
dla cr, 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
W
0,0% 12,9% 0,0% 87,1%
dla cm

Ilo$¢é powietrza wentylacyjnego
przed wymiang

po wymianie okien

okien
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q, GJ/ro  ¢9*Cy0*Viom ¢ ¥Cwi *Viom
Okna mieszkan nowe; 0 0 m’/h
Swietlik; 15004 10503 m®/h
Okna nowe; 0 0 m’/h
Okna stare; 99570 80017 m’/h
114574 90520 m’/h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q, MW cmo*V Cont ¥V
Cm= mieszkania 1,500 1,000
czeSci wspolne 1,000 1,000
| 116363 | 170741 mw’/h |
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Zalgcznik nr 2.

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody
uiytkowej w stanie istniejgcym i po modernizacji.

Stan Stan po ‘
istnieiac termoderni
Jacy zacji
Pow1erzchn.1a pomieszczen o A o 21661,69
regulowanej temperaturze
Temperatura wody ciepte;j, 0., °C 55 55
Temperatura wody zimnej, O °C 10 10
: 3
Jednpstkowe dobowe zapotrzebowanie V., dm’/m 0.80 0.80
na cieplg wode 24
Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. Vo =Ar* Vi ¥ 17.329 17.329
w budynku
Srednie godzinowe zapotrzebowanie Vhér=Vdér/ 18 ok 0.963 0.963
c.w.u.
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 . 3
3 chj=cw Pw (®w'®0) GJ/m 0,189 0,189
m” wody
Srednia moc cieplna Qow™ Vg * Qo * 278 kW 50,50 50,50
Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na
przerwy w uzytkowaniu cieptej wody kg - 0,55 0,55
uzytkowej
Czas uzytkowania t = tr «Kg doby 200,8 200,8
Roczne zuzycie c.w.u. Vew =Vagsty m’ 3479,7 3479,7
: : =V Asr -Cu - (Oy-
Roczne zapotrzebowanie n.a energig Qwond wi'Af Cw Pw * (Ow G 656.09 656,00
uzytkows dla przygotowania c.w.u. 0,) kg tg /(3600)/277,8
Sprawno$¢ wytwarzania ciepta New - 0,99 0,99
Sprawnos$¢ przesytu ciepta Ndw - 1,00 1,00
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta New - 1,00 1,00
Sprawno$¢ wykorzystania ciepta New - 1,00 1,00
Catkowita sprawnosc¢ systemu
_ * Nk -
przygotowania cieptej wody uzytkowej Tow, Miw=Tgw™ NawTsw™ New 0,99 0,99
Roczne zapotrzebowanie na energi = wd/
one ZEb gie Quw=Quwn GI 662.72| 662,72
koncowa dla systemu przygotowania (e N NswNew)
Koszt podgrzewu c.w.u. Qiew=0Qc*O,+q w*O ¥12| zt 70 957,43 70 957,43
Sredni koszt podgrzewu 1m’ c.w.u. Qrewi=Qewr/ Vew zb/m’ 20,39 20,39
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Zalgcznik nr 3.

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebownaia ciepta i mocy na ogrzewanie programem
Audytor.

Warint | epinea ] clep OF
kW GJ/a
Stan istniejacy 2370,7 12851,8
1 1504,2 6786,0
2 1508,5 6825,4
3 1511,9 6901,5
4 1671,4 8245,0
5 1812,8 9684,2
6 2065,4 10895,4
7 21189 11193,0
8 2212,8 11645,9
9 2282.,6 11771,5
10 22543 11870,8
11 2370,7 12851,8
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Zal. 4. Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla stanu istniejgcego.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

2370705 [W]
1120283 [W]
21661,7 [m2]
79303,4 [m3]
79303,4 [m3]

29,89 [W/m3]
593,296 [MJ/m2]

164,8058 [kWh/m2

162,0586 [MJ/m3]

45,01664 [kWh/m3
3569945 [KWh]
12851,8 [GJ]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepta:

PN-EN I1SO 6946
Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: 1]
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 0,2| 1535,58| 115,01 73,76| 1165,75 0,997 237,75| 332,45| 2321,76
Luty 28 -1,8| 1533,95 114,7 66,88 1289,3 0,996 312,24| 300,27| 2394,78
Marzec 31 2,7| 1332,17 95,07 73,76 1011,3 0,977 572,74 332,45| 1627,81
Kwiecien 30 8,3| 848,26 53,62 70,63 665,35 0,876 828,35| 321,72 630,1
Maj 31 13| 494,13 20,96 71,93 375 0,6] 1059,88| 332,45 126,06
Czerwiec 0 16,8 178,98 -3,88 68,58 140,25 0,255| 1152,23| 321,72 7,77
Lipiec 0 18,3 62,91 -11,24 70,09 47,59 0,116 1116,8| 332,45 1,23
Sierpien 0 18,4 54,77 -7,62 69,8 41,41 0,125 922,79| 332,45 1,53
Wrzesien 30 13,5 438,82 26,99 67,83| 344,12 0,711 663,58| 321,72 176,8
Pazdziernik 31 7| 982,31 73,32 70,86 745,66 0,974 399,08| 332,45| 1159,95
Listopad 30 2,2| 1328,56 99,7 69,61| 1042,19 0,995 239,54| 321,72]| 1981,39
Grudzien 31 -0,1] 1559,99| 116,81 72,99( 1184,28 0,998 169,48| 332,45| 2433,11
W sezonie 273 8,3| 10053,8 716,2 638,25 7822,96 0,861| 4482,64| 2927,68| 12851,8
Zestawienie przegrod:
Ip Przegroda [Nazwa A [m2] U E [GJ] Q

DZS Drzwi stare; 72 5,1 120,9 13586

OK 02 Okna stare; 4008,27 2,6[ 3450,79| 386429

OM 02 Swietlik; 604 5,11 1014,18| 113975

PG 01 Podtoga -1 na gruncie; 6800 0,276 671,96 31402

STD 01 Dach ptaski; 4348,8 0,87| 1258,44| 140486

STD 02 Dach skosny; 1598,15 6,083 0| 65510

STS 01 Strop strychu; 2427,36 1,113 706,1| 82803

SZ 01 Sciana zewnetrzna 1; 7776,81 0,721 1855,4| 207798

Sz 02 Sciana zewnetrzna 2; 4803,62 1,135] 1804,01| 202100

SZ 03 Sciana zewnetrzna 3; 1190 1,404] 550,05 61815

SZPG 01 [Sciana przy gruncie 1; 633 0,52 92,41 5302

SZPG 02 [Sciana przy gruncie 2; 422 0,696 82,35 4725
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 1.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

1504197 [W]
1066280 [W]
21661,7 [m2]
79303,4 [m3]
79303,4 [m3]

18,97 [W/m3]

313,26996 [MJ/m2]

87,020131 [kWh/m2

85,569597 [MJ/m3]

23,769523 [KWh/m3
1884989 [KWh]

6785,96 [GJ]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:
PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN I1SO 13790

Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 0,2| 534,36 17,88 57,06| 1094,09( 0,999 142,64| 332,45| 1228,86
Luty 28 -1,8] 523,36 17,83 51,17| 1209,73[ 0,999 186,45 300,27| 1315,87
Marzec 31 2,7 478,03 14,76 57,06 949,55| 0,989 338,3| 332,45| 836,16
Kwiecien 30 8,3| 340,48 8,3 56,31| 625,77 0,899 488,86 321,72| 302,54
Maj 31 13| 245,92 3,2 59,72| 354,03 0,631 619,4| 332,45 62,49
Czerwiec 0 16,8 155,12 -0,66 59,28| 134,32 0,341 677,5| 321,72 6,82
Lipiec 0 18,3| 126,49 -1,8 62,38 47,59 0,235/ 658,52| 332,45 2,24
Sierpien 0 18,4 124,23 -1,23 62,79| 41,81 0,256| 544,43 332,45 3,03
Wrzesien 30 13,5 227,08 4,17 60,36| 325,12 0,736 392,82| 321,72 90,81
Pazdziernik 31 7| 381,13 11,4 61,25 700,93| 0,983| 238,39 332,45 593,59
Listopad 30 22| 473,51 15,5 57,79| 978,46 0,998 143,67 321,72 1060,7
Grudzien 31 -0,1] 541,12 18,16 58,18 1111,44( 0,999 101,82| 332,45| 1294,93
W sezonie 273 8,3 3745| 111,21 518,91 7349,12| 0,885| 2652,34| 2927,68| 6785,96
Zestawienie przegrod:
Ip Przegroda [Nazwa A [m2] U E [GJ] Q

DZS Drzwi stare; 72 5.1 120,91 13586

OK 02 Okna stare; 4008,27 0,9 1194,5| 133764

OM 02 Swietlik; 604 0,9 178,97 20113

PG 01 Podtoga -1 na gruncie; 6800 0,269| 651,55| 30893

STD 01 Dach ptaski; 4348,8 0,149| 215,82| 24093

STD 02 [Dach skosny; 1598,15[ 6,083 0 10281

STS 01 Strop strychu; 2427,36 0,147 110,82 12995

SZ 01 Sciana zewnetrzna 1; 7776,81 0,167| 431,18| 48291

Sz 02 Sciana zewnetrzna 2; 4803,62 0,183| 290,89| 32588

SZ 03 Sciana zewnetrzna 3; 1190 0,189 73,98 8314

SZPG 01 [Sciana przy gruncie 1; 633 0,159| 29,85 1622

SZPG 02 [Sciana przy gruncie 2; 422 0,176 21,96 1193
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 2.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

1508476 [W]
1066280 [W]
21661,7 [m2]
79303,4 [m3]
79303,4 [m3]
19,02 [W/m3]
315,08931 [MJ/m2]
87,525507 [kWh/m2
86,066549 [MJ/m3]
23,907566 [KWh/m3
1895936,3 [kWh]
6825,37 [GJ]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepta:

PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 0,2| 534,36 17,88 62,7] 1094,09 0,999| 142,64| 332,45| 12345
Luty 28 -1,8] 523,36 17,83 56,46 1209,73 0,999 186,45| 300,27| 1321,16
Marzec 31 2,7 478,03 14,76 62,7] 949,55 0,989 338,3| 332,45| 841,79
Kwiecien 30 8,3| 340,48 8,3 61,18 625,77 0,899 488,86| 321,72| 307,29
Maj 31 13| 245,92 3,2 63,93 354,03 0,632 619,4| 332,45 65,68
Czerwiec 0 16,8| 155,12 -0,66 62,56 134,32 0,344 677,5| 321,72 7,76
Lipiec 0 18,3| 126,49 -1,8 65,16 47,59 0,237 658,52| 332,45 2,65
Sierpien 0 18,4 124,23 -1,23 65,36 41,81 0,258 544,43| 332,45 3,52
Wrzesien 30 13,5| 227,08 417 63,06| 325,12 0,736| 392,82| 321,72 93,21
Pazdziernik 31 7| 381,13 11,4 64,64 700,93 0,983 238,39| 332,45| 596,99
Listopad 30 22| 473,51 15,5 61,87| 978,46 0,998| 143,67| 321,72| 1064,78
Grudzien 31 -0,1| 541,12 18,16 63,22 1111,44 0,999 101,82| 332,45| 1299,97
W sezonie 273 8,3 3745 111,21 559,75| 7349,12 0,885 2652,34| 2927,68| 6825,37
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 3.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

1511917 [W]
1066280 [W]
21661,7 [m2]
79303,4 [m3]
79303,4 [m3]
19,06 [W/m3]
318,60149 [MJ/m2]
88,501123 [kWh/m2]
87,025903 [MJ/m3]
24,174055 [KWh/m3]
1917069,6 [kKWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepta:

PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN I1SO 13790

roczne zapotrzebowanie energii budynku 6901,45 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 0,2| 534,36 17,88 73,76| 1094,09 0,999 142,64| 332,45| 1245,57
Luty 28 -1,8| 523,36 17,83 66,88| 1209,73 0,999 186,45| 300,27| 1331,59
Marzec 31 2,7 478,03 14,76 73,76 949,55 0,989 338,3| 332,45| 852,86
Kwiecien 30 8,3| 340,48 8,3 70,63| 625,77 0,899 488,86| 321,72| 316,52
Maj 31 13| 245,92 3,2 71,93| 354,03 0,634 619,4| 332,45 71,92
Czerwiec 0 16,8 155,12 -0,66 68,58 134,32 0,348 677,5| 321,72 9,71
Lipiec 0 18,3 126,49 -1,8 70,09 47,59 0,241 658,52| 332,45 3,49
Sierpien 0 18,4 124,23 -1,23 69,8 41,81 0,262 544,43| 332,45 4,51
Wrzesien 30 13,5 227,08 4,17 67,83| 325,12 0,737| 392,82 321,72 97,52
Pazdziernik 31 7| 381,13 11,4 70,86 700,93 0,983 238,39| 332,45| 603,22
Listopad 30 2,2| 473,51 15,5 69,61 978,46 0,998 143,67 321,72| 1072,52
Grudzien 31 -0,1] 541,12 18,16 72,99| 1111,44 0,999 101,82| 332,45| 1309,74
W sezonie 273 8,3 3745 111,21 638,25 7349,12 0,886| 2652,34| 2927,68| 6901,45
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 4.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

1671424 [W]
1066280 [W]
21661,7 [m2]
79303,4 [m3]
79303,4 [m3]

21,08 [W/m3]
380,6234 [MJ/m2]
105,72957 [KWh/m2
103,96717 [MJ/m3]

28,88 [kWh/m3

2290264,1 [kWHh]

8244,95 [GJ]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN I1SO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN I1SO 13790

Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: 1]
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 0,2| 751,88 17,88 73,76| 1094,09 0,999| 142,64| 332,45 1463,1
Luty 28 -1,8| 740,64 17,83 66,88| 1209,73 0,999| 186,45 300,27| 1548,9
Marzec 31 2,7| 666,73 14,76 73,76] 949,55 0,99 338,3| 332,45| 1040,66
Kwiecien 30 8,3| 460,66 8,3 70,63| 625,77 0,918| 488,86 321,72 421,48
Maj 31 13| 315,94 3,2 71,93| 354,03 0,674 619,4| 332,45 103,78
Czerwiec 0 16,8| 180,51 -0,66 68,58| 134,32 0,369 677,5| 321,72 14,33
Lipiec 0 18,3| 135,44 -1,8 70,09 47,59 0,249| 658,52 332,45 49
Sierpien 0 18,4| 132,04 -1,23 69,8 41,81 0,27 544,43| 332,45 6,06
Wrzesien 30 13,5| 289,27 417 67,83| 325,12 0,772| 392,82| 321,72 134,6
Pazdziernik 31 7| 520,29 11,4 70,86| 700,93 0,985| 238,39 332,45| 740,97
Listopad 30 22| 661,71 15,5 69,61| 978,46 0,998| 143,67| 321,72| 1260,72
Grudzien 31 -0,1| 762,09 18,16 72,99| 1111,44 0,999| 101,82 332,45| 1530,73
W sezonie 273 8,3| 5169,21 111,21 638,25| 7349,12 0,9]| 2652,34| 2927,68| 8244,95
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 5.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewane;j

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

1812752 [W]
1069257 [W]
21661,7 [m2]
79303,4 [m3]
79303,4 [m3]

22,86 [W/m3]

447,06602 [MJ/m2]
124,186 [kWh/m2]

122,11595 [MJ/m3]

33,921368 [kWh/m3

2690058,5 [kWh]

9684,21 [GJ]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 0,2 983 17,88 73,76[ 1094,09 0,999 142,64| 332,45] 1694,25
Luty 28 -1,8] 971,51 17,83 66,88[ 1209,73 0,999 186,45| 300,27| 1779,83
Marzec 31 2,7 867,23 14,76 73,76 949,55 0,991 338,3] 332,45| 1240,49
Kwiecien 30 8,3] 588,32 8,3 70,63 625,77 0,932 488,86| 321,72| 537,26
Maj 31 13 390,3 3,2 71,93 354,03 0,714 619,4[ 332,45| 140,22
Czerwiec 0 16,8 207,42 -0,66 68,58 134,32 0,391 677,5] 321,72 18,55
Lipiec 0 18,3 144,88 -1,8 70,09 47,59 0,257 658,52| 332,45 6,01
Sierpien 0 18,4 140,25 -1,23 69,8 41,81 0,278 544,43| 332,45 7,27
Wrzesien 30 13,5 355,3 4,17 67,83 325,12 0,804 392,82] 321,72] 178,01
Pazdziernik 31 7| 668,12 11,4 70,86 700,93 0,987 238,39] 332,45| 887,89
Listopad 30 2,2| 861,66 15,5 69,61 978,46 0,998 143,67| 321,72]| 1460,71
Grudzien 31 -0,1] 996,89 18,16 72,99( 1111,44 0,999 101,82] 332,45| 1765,56
W sezonie 273 8,3| 6682,33] 111,21 638,25| 7349,12 0,913| 2652,34| 2927,68| 9684,21
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 6.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

2065417 [W]
1069257 [W]
21661,7 [m2]
79303,4 [m3]
79303,4 [m3]

26,04 [W/m3]

502,97991 [MJ/m2]

139,71776 [KWh/m2]

137,38881 [MJ/m3]

38,163865 [kWh/m3]

3026500,2 [kWh]

10895,4 [GJ]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 0,2| 1303,32 17,88 73,76| 1094,09 0,998| 208,13| 332,45| 1949,72
Luty 28 -1,8| 1291,49 17,83 66,88| 1209,73 0,997| 271,69| 300,27 2015,4
Marzec 31 2,7| 1145,14 14,76 73,76 949,55 0,983| 491,46| 332,45| 1372,97
Kwiecien 30 8,3] 765,32 8,3 70,63| 625,77 0,894 710 321,72| 547,28
Maj 31 13| 493,46 3,2 71,93| 354,03 0,647| 897,07 332,45| 127,29
Czerwiec 0 16,8 244,87 -0,66 68,58| 134,32 0,333| 982,94| 321,72 13,12
Lipiec 0 18,3] 158,13 -1,8 70,09 47,59 0,21| 956,18| 332,45 3,7
Sierpien 0 18,4 151,8 -1,23 69,8 41,81 0,229] 790,65| 332,45 4,74
Wrzesien 30 13,5| 446,93 4,17 67,83| 325,12 0,75| 571,02| 321,72 174,49
Pazdziernik 31 7| 873,08 11,4 70,86| 700,93 0,979 347,42| 332,45 990,99
Listopad 30 2,2| 1138,82 15,5 69,61| 978,46 0,997| 209,62| 321,72| 1672,82
Grudzien 31 -0,1] 1322,3 18,16 72,99] 1111,44 0,999| 148,64| 332,45| 2044,47
W sezonie 273 8,3| 8779,86] 111,21 638,25 7349,12 0,882| 3855,04| 2927,68| 10895,4
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 7.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
kubatura pomieszczen ogrzewanych
kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV

roczne zapotrzebowanie energii budynku

2118918 [W]
1069257 [W]
21661,7 [m2]
79303,4 [m3]
79303,4 [m3]
26,72 [W/m3]
516,718 [MJ/m2]
143,534 [KWh/m2)]
141,141 [MJ/m3]
39,2063 [kWh/m3
3109167 [KWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepta:

PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN ISO 13790

roczne zapotrzebowanie energii budynku 11193 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 0,2]| 1248,82 17,89 73,76] 1220,73 0,998| 208,13| 332,45 2021,73
Luty 28 -1,8] 1247,51 17,84 66,88| 1349,84 0,998| 271,69| 300,27| 2111,35
Marzec 31 2,7] 1083,37 14,79 73,76] 1059,35 0,985| 491,46] 332,45[ 1419,88
Kwiecien 30 8,3| 689,79 8,34 70,63| 697,85 0,895 710] 321,72] 543,41
Maj 31 13| 401,75 3,26 71,93] 394,45 0,622| 897,07 332,45 106,68
Czerwiec 0 16,8 145,43 -0,6 68,58| 149,14 0,273| 982,94 321,72 6,92
Lipiec 0 18,3 51,01 -1,75 70,09 52,31 0,132] 956,18| 332,45 1,18
Sierpien 0 18,4 44,39 -1,18 69,8 45,85 0,14] 790,65| 332,45 1,48
Wrzesien 30 13,5| 356,77 4,2 67,83| 362,17 0,723| 571,02 321,72 145,89
Pazdziernik 31 7| 798,81 11,4 70,86| 781,77 0,979| 347,42| 332,45 997,2
Listopad 30 2,2| 1080,45 15,51 69,61| 1091,63 0,997| 209,62| 321,72 1727,45
Grudzien 31 -0,1| 1268,67 18,17 72,99| 1240,1 0,999| 148,64| 332,45| 2119,44
W sezonie 273 8,3]| 8175,94 111,4| 638,25[ 8197,88 0,874| 3855,04| 2927,68[ 11193

42




Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 8.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczenh ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

2212779 [W]
1069257 [W]
21661,7 [m2]
79303,4 [m3]
79303,4 [m3]
27,90 [W/m3]
537,626 [MJ/m2]
149,342 [kWh/m2]
146,852 [MJ/m3]
40,7927 [KWh/m3]
3234972 [KWh]
11645,9 [GJ]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 0,2| 1376,55 17,89 73,76| 1220,73 0,997| 237,75| 332,45| 2120,49
Luty 28 -1,8] 1375,16 17,84 66,88| 1349,84 0,996 312,24| 300,27| 2199,53
Marzec 31 2,7 1194,13 14,79 73,76| 1059,35 0,976 572,74| 332,45| 1458,99
Kwiecien 30 8,3] 760,15 8,34 70,63 697,85 0,864| 828,35| 321,72| 543,37
Maj 31 13| 442,52 3,26 71,93 394,45 0,579| 1059,88| 332,45| 105,79
Czerwiec 0 16,8] 159,89 -0,6 68,58 149,14 0,251| 1152,23] 321,72 6,99
Lipiec 0 18,3 55,77 -1,75 70,09 52,31 0,121 1116,8] 332,45 1,18
Sierpien 0 18,4 48,47 -1,18 69,8/ 45,85 0,129 922,79| 332,45 1,49
Wrzesien 30 13,5| 392,93 4.2 67,83| 362,17 0,69| 663,58 321,72 146,78
Pazdziernik| 31 7| 880,35 11,4 70,86 781,77 0,972| 399,08| 332,45| 1033,42
Listopad 30 2,2{ 1190,91 15,51 69,61| 1091,63 0,996 239,54| 321,72| 1808,88
Grudzien 31 -0,1] 1398,45 18,17 72,99 12401 0,998| 169,48| 332,45| 2228,67
W sezonie 273 8,3[ 9011,14 111,4| 638,25| 8197,88 0,852| 4482,64| 2927,68| 11645,9
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 9.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

2282587 [W]
1069257 [W]
21661,7 [m2]
79303,4 [m3]
79303,4 [m3]
28,78 [W/m3]
543,425 [MJ/m2]
150,952 [kWh/m2]
148,436 [MJ/m3]
41,2326 [KWh/m3
3269861 [KWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

roczne zapotrzebowanie energii budynku 11771,5 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 0,2| 1376,55| 115,01 73,76] 1150,47 0,997| 237,75| 332,45 2147,36
Luty 28 -1,8] 1375,16 114,7 66,88| 1272,48 0,996| 312,24| 300,27| 2219,06
Marzec 31 2,7] 1194,13 95,07 73,76] 997,96 0,976| 572,74| 332,45 14779
Kwiecien 30 8,3| 760,15 53,62 70,63| 656,33 0,865| 828,35| 321,72 546,34
Maj 31 13| 442,52 20,96 71,93 369,6 0,578] 1059,88| 332,45 100,79
Czerwiec 0 16,8] 159,89 -3,88 68,58| 137,78 0,242| 1152,23] 321,72 6,08
Lipiec 0 18,3 55,77 -11,24 70,09 46,28 0,11 1116,8] 332,45 1,09
Sierpien 0 18,4| 48,47 -7,62 69,8 40,18 0,119] 922,79| 332,45 1,39
Wrzesien 30 13,5] 392,93 26,99 67,83 339,1 0,692| 663,58 321,72 145,09
Pazdziernik 31 7| 880,35 73,32 70,86| 735,64 0,972| 399,08| 332,45( 1049,07
Listopad 30 2,2] 1190,91 99,7 69,61| 1028,46 0,996| 239,54| 321,72 1829,92
Grudzien 31 -0,1] 1398,45| 116,81 72,99| 1168,77 0,998| 169,48| 332,45| 2255,99
W sezonie 273 8,3] 9011,14 716,2| 638,25]| 7718,81 0,852| 4482,64| 2927,68( 11771,5
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 10.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku 2254312 [W] Normy:

strata ciepta na wentylacje 1120283 [W] Norma na obliczanie wsp. przenikania
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 21661,7 [m2] ciepta:

kubatura pomieszczen ogrzewanych 79303,4 [m3] PN-EN ISO 6946

kubatura przestrzeni ogrzewanej 79303,4 [m3] Norma na obliczanie projekt. obcigzenia
wskaznik cieplny budynku 28,43 [W/m3] cieplnego:

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA 548,0087 [MJ/m2] [PN-EN 12831:2006

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA 152,2259 [kWh/m2] [Norma na obliczanie E:

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV 149,6884 [MJ/m3] |PN-EN ISO 13790

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV 41,58045 [kWh/m3]

roczne zapotrzebowanie energii budynku 3297445 [kWh]

roczne zapotrzebowanie energii budynku 11870,8 [GJ]

Stacja meteorologiczna: Poznan

Strefa klimatyczna: 1]

Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C

Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 0,2| 1376,55 115,01 73,76] 1165,75 0,997 237,75 332,45| 2162,64
Luty 28 -1,8] 1375,16 114,7 66,88 1289,3 0,996 312,24 300,27| 2235,88
Marzec 31 2,70 1194,13 95,07 73,76 1011,3 0,976 572,74 332,45 1491,19
Kwiecien 30 8,3 760,15 53,62 70,63 665,35 0,865 828,35 321,72 554,62
Maj 31 13 442 52 20,96 71,93 375 0,579 1059,88 332,45 103,68
Czerwiec 0 16,8 159,89 -3,88 68,58 140,25 0,243| 1152,23 321,72 6,25
Lipiec 0 18,3 55,77 -11,24 70,09 47,59 0,111 1116,8 332,45 1,1
Sierpien 0 18,4 48,47 -7,62 69,8 41,41 0,12 922,79 332,45 1,4
Wrzesien 30 13,5 392,93 26,99 67,83 344,12 0,694 663,58 321,72 148,54
Pazdziernik 31 7 880,35 73,32 70,86 745,66 0,972 399,08 332,45| 1059,05
Listopad 30 2,2 1190,91 99,7 69,61 1042,19 0,996 239,54 321,72| 1843,66
Grudzien 31 -0,1 1398,45 116,81 72,99| 1184,28 0,998 169,48 332,45 2271,5
W sezonie 273 8,3] 9011,14 716,2 638,25 7822,96 0,853| 4482,64| 2927,68| 11870,8
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 11.

Wyniki ogdlne:
sumaryczna strata ciepta budynku 2370705 [W] Normy:
strata ciepta na wentylacje 1120283 [W] Norma na obliczanie wsp. przenikania
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 21661,7 [m2] ciepta:
kubatura pomieszczen ogrzewanych 79303,4 [m3] PN-EN ISO 6946
kubatura przestrzeni ogrzewanej 79303,4 [m3] Norma na obliczanie projekt. obcigzenia
wskaznik cieplny budynku 29,89 [W/m3] cieplnego:
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA 593,296 [MJ/m2] [PN-EN 12831:2006
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA 164,8058 [kWh/m2] [Norma na obliczanie E:
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV 162,0586 [MJ/m3] |PN-EN ISO 13790
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV 45,01664 [kWh/m3]
roczne zapotrzebowanie energii budynku 3569945 [kWh]
roczne zapotrzebowanie energii budynku 12851,8 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: 1]
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 0,2] 1535,58 115,01 73,76| 1165,75 0,997 237,75 332,45 2321,76
Luty 28 -1,8] 1533,95 114,7 66,88 1289,3 0,996 312,24 300,27 2394,78
Marzec 31 2,71 133217 95,07 73,76 1011,3 0,977 572,74 332,45 1627,81
Kwiecien 30 8,3 848,26 53,62 70,63 665,35 0,876 828,35 321,72 630,1
Maj 31 13 494,13 20,96 71,93 375 0,6| 1059,88 332,45 126,06
Czerwiec 0 16,8 178,98 -3,88 68,58 140,25 0,255| 1152,23 321,72 7,77
Lipiec 0 18,3 62,9 -11,24 70,09 47,59 0,116 1116,8 332,45 1,23
Sierpien 0 18,4 54,77 -7,62 69,8 41,41 0,125 922,79 332,45 1,53
Wrzesien 30 13,5 438,82 26,99 67,83 344,12 0,711 663,58 321,72 176,8
Pazdziernik 31 7 982,31 73,32 70,86 745,66 0,974 399,08 332,45 1159,95
Listopad 30 2,2| 1328,56 99,7 69,61 1042,19 0,995 239,54 321,72 1981,39
Grudzien 31 -0,1] 1559,99 116,81 72,99| 1184,28 0,998 169,48 332,45 2433,11
W sezonie 273 8,3] 10053,8 716,2 638,25 7822,96 0,861| 4482,64| 2927,68| 12851,8
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Zat. 5. Wspoétczynniki przenikania ciepta przegréd budowlanych.
d A p

PG 01 Podtoga -1 na gruncie;

Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZPG 01

Ro6znica wysokosci podiogi i wody gruntowej Z!-gw!=: 9,00 m

Wysoko$¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,00 m

PCW 0,01 PCW. 0,2 1300
TYNK-CEM 0,05 Tynk lub gtadz cementowa. 1 2000
PAPA-ASF 0,005 Papa asfaltowa. 0,18 1000
BET-POSADZ 0,1 Podktad z betonu pod posadzke. 1,4 2200
Roéwnowazny opér g 3,429
Suma opordw przejr 3,629

Wspotczynnik przeni 0,276

STD 01 Dach ptaski;

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

BET-POSADZ 0,05 Podktad z betonu pod posadzke. 1,4 2200
TRZCINA 0,05 Piyty z trzciny. 0,07 250
STR-AKER22 0,22 Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustakamice 1300
Opdr przejmowania 0,1

Opdr przejmowania 0,04

Suma opordw przejr 1,15

Wspétczynnik przeni 0,87

STD 02 Dach skosny;

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

DACHOW_CER 0,02 Dachéwka ceramiczna. 0,82 1800
Opdr przejmowania 0,1

Opdr przejmowania 0,04

Suma opordw przejr 0,164

Wspotczynnik przeni 6,083

STS 01 Strop strychu;

Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SOSNA 0,16 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,16 550
GIPS-KART 0,0125 Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,23 1000
Opdr przejmowania 0,1

Opor przejmowania 0,1

Suma oporéw przejr 0,898

Wspotczynnik przeni 1,113

SZ 01 Sciana zewnetrzna 1;

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,02 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
CEGLA-PEEN 0,9 Mur z cegly ceramicznej petnej na zapra 0,77 1800
TYNK-CW 0,02 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
Opor przejmowania 0,13

Opdér przejmowania 0,04

Suma oporoéw przejr 1,388

Wspétczynnik przeni 0,721

SZ 02 Sciana zewnetrzna 2;

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,02 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,82 1850
CEGLA-PEEN 0,51 Mur z cegty ceramicznej petnej na zapra 0,77 1800
TYNK-CW 0,02 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
Opor przejmowania 0,13

Opdér przejmowania 0,04

Suma oporéw przejr 0,881

Wspétczynnik przeni 1,135

SZ 03 Sciana zewnetrzna 3;

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,02 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,82 1850
CEGLA-PELN 0,38 Mur z cegty ceramicznej petnej na zapra 0,77 1800
TYNK-CW 0,02 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,82 1850
Opér przejmowania 0,13

Opdr przejmowania 0,04

Suma oporéw przejr 0,712

Wspétczynnik przeni 1,404

SZPG 01 Sciana przy gruncie 1;

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do $ciany: PG 01

Wysoko$¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,00 m

TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
CEGLA-PELN 0,9 Mur z cegty ceramicznej petnej na zapra 0,77 1800
TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
Roéwnowazny opér g 0,716

Suma oporéw przejr 1,922

Wspotczynnik przeni 0,52

SZPG 02 Sciana przy gruncie 2;

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do $ciany: PG 02
Wysoko$¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,00 m

TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,82 1850
CEGLA-PELN 0,6 Mur z cegly ceramicznej petnej na zapra 0,77 1800
TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,82 1850
Roéwnowazny opér g 0,622
Suma opordéw przejr 1,438

Wspotczynnik przeni 0,696
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Zal. 6. Kalkulacja stawek jednostkowych energii i kosztow.

Energia z pradu elektrycznego.

Podstawa: Taryfa dla energii elektrycznej ENEA z 2015 roku grupa c11

Koszty zmienne

Cena za energi¢ elektryczng

Sktadnik zmienny stawki sieciowej
Stawka jakosciowa

Razem 369 + 0,0575886 + 0,0141696 =

0,313687 zt/kWh
0,057589 zl/kWh
0,014170 zt/kWh

0,385445 zl/kWh

Koszt energii 0,3854451 * 277,78 = 107,07 zV/GJ
Roczne Miesigczne
dlainstalacji | . P rzygadajqce na
instalacje grzewcze*.
zl/mieszkanie*
7t/ rok miesigc zt/mieszkanie* miesigc
kol. 2/12 kol. 3/2
1 2 3 4
Koszty state wg taryfy
Optlata za dystrybucje 0,000
Optlata przejsciowa 0,000
Optata abonamentowa 0,000
Wg informacji zarzadcy
Przeglad instalacji elektrycznych 0,000
Serwis urzadzen elektrycznych 0,000
Razem 0,00
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Zalacznik nr 7. Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego.

Przedsigwzigcie

Oswietlenie wewnetrzne

Dane:
Moc zainstalowanego o$wietlenia.

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant
Przedmiotem analizy jest o§wietlenie w ciagach komunikacyjnych;
W cenie uzwgledniono o$wietlenie awaryjne i prace towarzyszace.
warianty 1 2
Oswietlenie Oswietlenie
LED LED z
systemem
DALIL
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta‘n Warianty
istniejacy 1 2
Swietlenia*:
| Szacowana moc o$wietlenia W 43.26 21,27 21,27
Fo - 1,00 1,00 0,90
2 Wspdtezynniki korekeyjne Fd - 1,00 1,00 0,90
Fc - 1,00 1,00 1,00
3 Czas $wiecenia w dzicti [h] 1800,0 | 77868.0 | 382914 | 344623
Czas $wiecenia w nocy [h]
4 —_— 200,0 8652 4254,6 3829,1
5 Lacznie kWh 86520,0 | 425460 | 382914
6 Koszty energil czynnej: | a 333487 | 163991 | 147592
7 Roczna 0szczg¢dnos¢ kosztow Aa 16 950 18 589
8 Koszt modernizacji zt 2825386 | 3107924
9 Prosty czas zwrot lata 166,69 | 167,19
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny wg kosztorysu ofertowego
Wybrany wariant: 1 Koszt: 2825386 1zl SPBT = 166,69 lat




Przegroda

Zalacznik nr 7. Instalacja PV

Modut PV
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat P= 15,0 kWp
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia
wspotczynnik przenikania ciepta
Opis wariantéw usprawnienia:
Panel lokalizowane od strony S dla nachylenia 45%.
o . Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy .
Ilo$¢ energii na potrzeby klimatyzacji
Ilo$¢ energii wyprodukowanej przez moduty
5 kWh/a 13500,00
Roczna oszczgdnosé kosztow
7 zt/a 5204
AO=(Qou-Qu1u)O0z+12(qou-911)On
Cena jednostkowa usprawnienia
8 zV/kWp 13083,0
Akoszl
Koszt realizacji usprawnienia
9 zt 196 245
N,
Prosty czas zwrotu*
10 lata 37,71
SPBT=N/AO,,
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg stawek ofertowych w regionie i informacji Inwestora.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 196 245,23 z SPBT= 37,71 Ilat
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