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Audyt energetyczny budynku biurowego w Chrzanowie przy ul. Garncarskiej 9

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. |Dane identyfikacyjne budynku Urzad Skarbowy w Chrzanowie
ul. Garncarska 9

32-500 Chrzanow

1.1 |Rodzaj budynku |Budynek uzytecznosci publicznej 1.2 Rok ukoriczenia budowy 1970
1.3. |Inwestor |zba Skarbowa w Krakowie 14. ul. Gamncarska 9
ul. Wisina 7 Adres kod 32-500 Chrzanoéw
31-007 Krakow budynku |powiat: Chrzanow
woj. matopolskie woj. matopolskie
Zarzadca: |zba Skarbowa w Krakowie
ul. Wislna 7
31-007 Krakow

2.  Nazwa i adres firmy wykonujacej audyt: p—
ye:

Ocena Energetyczna Budynkow

43-100 Tychy ul. Rolna 44/3
Tel. 507 701 454
NIP: 646-268-88-67 REGON: 243305777

wpisu do fejestru 9501

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Maciej MUZYCZUK, 85052202792, 43-100 Tychy, ul. Rolna 44/3

Ukoriczone studia podyplomowe "Audyting energetyczny w budownictwie na potrzeby
termomaodrnizacji oraz oceny energetycznej budynkow"

Cztonek ZAE nr 1761; uprawniony do sporzadzania swiadectw charakterystyki energetycznej - nr
wpisu do rejestru 9901; Weryfikator standardéw energetycznych budynkéw programu NF (nr
WO017); certyfikowany audytor/ekspert ds.energetycznych programu NF (PolSEFF2, nr WwO010).

4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Po(s:vc.iaun;:v\:vriifri‘li(:)cje
1
2
3
5. Miejscowos¢ Tychy Data wykonania opracowania grudzien 2016

6.  Spis tresci

1. Strona tytulowa.
2. Karta audytu energetycznego.

. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku.

w

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku.
. Ocena stanu technicznego budynku.
. Wykaz usprawnieri i przedsiewzig¢ termomodemizacyjnych.

. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego.

w N o o0 b

. Opis wariantu optymalnego.
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2. Karta audytu energetycznego budynku "

1. Dane ogolne Stan przed Stnpo
trermomodernizacjg | trermomodernizacji
. . szkieletowa szkieletowa

1. |Konstrukcja/technologia budynku selbetowa selbetowa
2. |Liczba kondygnacji 5 (+ piwnica)/1 5 (+ piwnica)/1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 9 075 9075

4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 2 274,00 2274

5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
6. . . 2 2 274,00 2274
niemieszkalnych [m“]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba o0séb uzytkujacych budynek 110 110

9. |Sposob przygotowania cieptej wody indywidualny indywidualny
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku z sieci miejskiej | z sieci miejskiej
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,40 0,40
12.|Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [Wlmz*K]

1. Sciany zewnetrzne ostonowe 1,88 0,20

2. [Sciany zewnetrzne szczytowe 0,83 0,19

3. Sciany zewnetrzne piwnic 2,26 0,20
4.|Sciany zewnetrzne Sali Obstugi 0,45 0,19

5. [Stropodach 0,99 0,15

6. |Stropodach nad Salg Obstugi 0,75 0,15

7. |Stropodach nad wejsciem 0,79 0,15

8. |Strop zewnetrzny 1,86 0,15

9. [Podtoga w piwnicy 0,33 0,33
10.|Podtoga na gruncie w Sali Obstugi 0,24 0,24
11./Okna drewniane 3,10 0,90
12.|Okna piwnic 2,20 0,90
13.|Okna Sali Obstugi 2,20 0,90
14.|Okna portierni i przy wejsciu do gtéwnego budynku 1,80 0,90
15.|Drzwi zewnetrzne wejscie gtowne 1,80 1,30
16.|Drzwi zewnetrzne do Sali Obstugi 2,80 1,30
17.|Drzwi zewnetrzne boczne 3,10 1,30
18.|Bramy garazowe 3,10 1,30

3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania i wpoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania ng 0,99 0,99

2. |Sprawnosc przesytu ciepta ng 0,96 0,96

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepfa n, 0,77 0,89

4. [Sprawnosc¢ akumulacji ciepta ns 1,00 1,00

5. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia w; 1,00 0,85

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 1,00 0,91

4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania ng 0,96 0,96

2. |Sprawnosc przesytu ng 0,64 0,64

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania n, 0,87 0,87

4. [Sprawnosc¢ akumulacji ng 1,00 1,00




Audyt energetyczny budynku biurowego w Chrzanowie przy ul. Garncarskiej 9

5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna | mechan.
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly| kanaly
3. [Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 5757 5276
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 0,88 0,80
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 297,23 91,82
2. |Obliczeniowa moc cieplna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 9,03 9,03
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. o . . 1 688,46 121,79
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
4. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 2 307,24 111,37
[GJ/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej 51,50 51,59
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. [standardowego (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych 17281 X
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce
7. |do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) - -
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 206,27 14,88
[KWh/(m?*rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. [uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 281,86 13,61
[KWh/m?*rok]
10.?|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ¥ [zHGJ] 55,20 55,20
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ) [zt/((MW m-c)] 13 805,88 | 13 805,88
3. |Koszt podgrzania 1 m® cieptej wody uzytkowej [zt/(m*m-c)] 37,97 37,97
4 Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej 4 ) )
" [Z/(MWm-c)]
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni uzytkowej [zt/(m°m-c)] 6,47 0,78
6. [Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00
Inne [zi] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu

[z] 3693 811,43

energie [%]

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na

93,1%

Planowane koszty catkowite [zt]

3693 811,43 |Premia termomodernizacyjna [zi]

308 324,63

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[zH/rok]

|155 247,82

1)

Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla

kazdej czesci budynku

Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego

oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
Opfata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.
Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja budynku na cele audytu
- Archiwalna dokumentacja techniczna
- Opis techniczny budynku Administrac;ji

3.2. Inne dokumenty:
- Dokumentacja fotograficzna
- Kseropie faktur za ogrzewanie
- Ankieta
- Ksigzka Obiektu

3.3. Osoby udzialajgce informacji:
- P. Ewa Szmal Starszy Komisarz Skarbowy-Kierujgcy

3.4. Wizja lokalna
- pazdziernik 2015r.

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

Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku poprzez zabiegi termmodernizacji.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w
Ustawie Termomodernizacyjnej.

- Zamurowanie czesci okien na elewacji potudniowej w celu zmniejszenia strat ciepta w
zimie i zmniejszenia przegrzewania pomieszczen latem.

Przebudowa Sali Obstug, tzn. zabudowy podcienia przy wejsciu w celu zmniejszenia strat
ciepta.
3.6. Zadeklarowany maksymalny wktad wlasny na pokrycie kosztow termomodernizacji

Whktad wiasny Inwestora wynosi : nie okreslono
Maksymalna kwota kredytu : nie okreslono
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnos¢ prywatna spoétdzielcza panstwowa X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres 32-500 Chrzanéw ul. Garncarska 9
Budynek wc.)_ln.ostOJacy X segmeFowy . .
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1970
Technologia budynku UW-2Z-cegta zerarska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" zelbetowa tradycyjna ramowa
X szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana " [m?] 538,67 | 11 |Liczba klatek schodowych 2
2 |Kubatura budynku 2 m?] 9075 12 |Liczba kondygnagiji 5(+1)
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
3 [piwnicy i pomniejszona o kubature 9075 13 |Wysokos¢ kondygnacji w swietle  [m] 2,90
wydzielonych klatek schodowych, szybdw,
wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m3]
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan *  [m2] 0,00 14 |Liczba oséb 110
5 |Pow. korytarzy i klatek [m?] 589,36 | 15 |Liczba mieszkan 0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na . . s s .
6 poddaszu uzytkowym [m2] 16 |Powierzchnia czesci gtéwnej 2 076,52
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w Powierzchnia czesci parterowej (Sali
U piwnicy [m2] 23344 |17 Obstugi) 197,48
Powierzchnia lokali uzytkowych i
8 [pomieszczen ogrzewanych niemieszkalnych | 2 274,00
[m’]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci
9 budynku [m?] 2274,00
10|Budynek podpiwniczony tak

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-ISO 9836 Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie-Okreslanie i obliczanie wskaznikéw pow. i kubaturowych
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4.b. Szkic budynku

- 1002
- = B
o~ 9¢y 7 \ /Gl
R IR | =
| >
-
O ] 2
I S o =
N
o)
— o 8
| <C
| —
<
- o CD -
1 s o
- y | 8
I i 9G9
2| 2
=] — | ‘
i \
- 1 \
1 \
1 \
\
= - O o )
\ s o
1 | A LLI
| i | —
o ('
i = <
| i B o
e i 1 \ —
] o —
! ‘ N
i ('
H 1 |
1 |
| i |
|
o — : n‘
i :l mmw | }Eﬁ
| |
v - |
ov 9 ot |
472 ~ D =




0r67

i
66 oy 11 Gyey o7 1

14

(=
=
(=

48]

e

00

Audyt energetyczny budynku biurowego w Chrzanowie przy ul. Garncarskiej 9

zISY ov "7 80E "oy
vY.131d 093ANTVZHVY.LIMOd 1NZY
765V
759 0v6e N

vd13ld Al LNZY



ELEWACJA POLNOCNA N

350

1042

420

450

N e |
.

’7 0 O 0o ogo o o 0O 0O | T

1396

ELEWACJA ZACHODNIA W

L350

i

450

1396

ELEWACJA POLUDNIOWA S

ELEW,%(QJA WS&HODNIA E

#

1812

1396
1396

591

— A e

e 0 000000 0=

175

1042

L 350

0,

1812

£

1364

o
o
2]

1042

|

L __ |

300

i ¥

450

75103 313

6 lensieoules) |n Azid aimoueziyp m obamouniq nyuApng AuzoAiabiaus JApny



Audyt energetyczny budynku biurowego w Chrzanowie przy ul. Garncarskiej 9

4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek administracyjny wolnostojgcy. Budynek sktada sie z dwéch czesci:

Gtéwna czes¢ budynku jest wykonana w technologi szkieletowej zelbetowej. Posiada pie¢ kondygnac;ji
nadziemnych oraz jest catkowicie podpiwniczona. W piwnicach znajdujg sie ogrzewane pomieszczenia
archiwum, magazyny oraz pomieszczenia techniczne i gospodarcze. Sciany zewnetrzne wykonane jako
murowane z cegly petnej i z pianobetonu obustronnie otynkowane bez izolacji termicznej. Sciany piwnic
betonowe obustronnie otynkowane. Stropodach wentylowany wykonany z ptyt korytkowych pokrytych papa.
Stropy miedzykondygnacyjne gestozebrowe DZ-3, strop zewnetrzny bez izolac;ji.

Druga czes¢ zostata dobudowana w pdzniejszym czasie. Jest to obiekt parterowy, niepodpiwniczony. W tej
czesci znajduje sie Sala Obstugi. Konstrukcja tradycyjna. Sciany zewnetrzne murowane ocieplone styropianem.
Stropodach wentylowany z ptyt korytkowych pokryty papg. Podtoga z izolacjg termiczng ze styropianu.

Odwodnienie dachu zewnetrzne.

W gtéwnej czesci budynku stolarka okienna stara drewniana w ztym stanie technicznym. Okna piwnic zostaty
wymienione na PCW w 2008r., jednak sg zniszczone w ztym stanie technicznym. Okna Sali Obstugi z PCW.

Gtéwne wejscie do czesci gtéwnej oraz okna portierni sg nowe. Drzwi zewnetrzne boczne, bramy garazowe i
drzwi zewnetrzne do Sali Obstugi sg zniszczone w ztym stanie technicznym.

10
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

. Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) Gmoc [KW] 297,23
2. |moc cieplna (fgcznie dla c.o. i c.w.u.) q [kw] 306,26
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. L . . Qy [GJ] 1688,46
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qq/V [kWh/m®a] 51,68
5 Sezonowe zapotrzeboyvame na C|ep+<? .w standardowym §ezon|e Qs [GJ] 2307.2
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa opfat (z VAT)
6 opfata stata (za moc zamowiong + przesyt) miesiecznie zZMW 13 805,88
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 55,20
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. | Typ instalac;ji Ciepto dostarczane z sieci miejskiej. Instalacja tradycyjna.
2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C
. .. Stalowe, czarne, spawane. |zolacja uszkodzona, nie spetnia
3. [Przewody w instalac;ji )
warunkow WT
4. |Rodzaje grzejnikéw zeliwne
5. |Ostoniecie grzejnikéw brak
6. [Zawory termostatyczne nie
7. |[Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego ng= 0,99
Ne= 0,77
Ng = 0,96
ns= 1,00
8 L|czpa dni ogrzewania w tygodniu / liczba 7/24
godzin na dobe
4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalagji c.w.u. przygotowywana indywidualnie poprzez

pojemnosciowe termy elektryczne

2. |Piony i ich izolacja

piony stalowe wymienione w latach 2010-2013

3. [Opomiarowanie

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

4. , -
pomiaru
4.g. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2. [Strumien powietrza wentylacyjnego m°/h 5218,93

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Ogrzewanie z miejskiej sieci cieptowniczej, wymiennik ciepta z automatykg pogodowa, pomiar ciepfa licznikiem.

1"
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Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry.

Budynek nie spetnia wymagan dotyczgcych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania
na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym gtéwnie z powodu niewystarczajgcej izolacji
termicznej Scian zewnetrznych, stropu zewnetrznego oraz stropodachu. Stolarka okienna czesciowo
wymieniona na PCW, czesciowo stara drewniana w ztym stanie technicznym.

System grzewczy

Instalacja c.o. zasilana z sieci miejskiej. Wymiennik ciepta z automatykg pogodowsa. Przewody stalowe majg
starg zniszczong i niespetniajgcg warunkéw WT izolacje. System nie posiada zaworéw termostatycznych, ani
podpionowych. Brak automatycznych odpowietrznikéw. Instalacja w ztym stanie technicznym - zalecana

kompleksowa wymiana.

System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana indywidualnie poprzez miejscowe akumulacyjne podgrzewacze
elektryczne. Czes¢ tazienek obstuguje jeden zbiornik o pojeknosci znamionowej 140l. W budynku dodatkowo
znajduje sie 6 term bezposrednio przy odbiornikach wody. Piony stalowe byty wymieniane w latach 2010-2013.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp.

Chrakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i spos6b poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce wartosci

wspotczynnika przenikania ciepta U [W/mz*K]

- $ciany zewnetrzne ostonowe U= 1,88
- $ciany zewnetrzne szczytowe i parteru U= 0,83
- $ciany zewnetrzne piwnic U= 2,26
- $ciany zewnetrzne S.O. U= 0,45
- stropodach U= 0,99
- stropodach S.O. U= 0,75
- strop zewnetrzny U= 0,79
- podfoga w piwnicy U= 1,86
- podioga na gruncie S.O. U= 0,33

Dociepli¢ przegrody zewnetrzne zgodnie z
WT2021

- dla scian zewnetrznych R > 5,00

- dla stropodachu/dachu R >6,67

- dla stropu zewnetrznego R > 6,67

- dla podtogi na gruncie R > 3,33

Okna i drzwi Cata stolarka okienne i drzwiowa nie spetnia
2 |Czes¢ okien jest drewniana stara w bardzo ztym stanie wymagan izolacyjnosci i przenikania ciepta.

technicznym. Okna piwnic zostaty wymienione w 2008r. na  |Nalezy ja wymieni¢ na nowa, zgodna z

PCW, jednak parametry okien nie spetniajg wymagan wymogami WT2021. Oraz wykona¢

izolacyjnosci, okna sa nieszczelne. Okna S.O. i przy wejéciu [Zamurowania czesci okien na elewacii

z PCW, nie spetniajg warunkéw technicznych. potudniowej

Drzwi zewnetrzne wejscia gldwnego wymienione na nowe.

Boczne drzwi i bramy garazowe stare.

okna drewniane (stare) U= 3,10 - dla okien U <0,9

okna piwnic PCW U= 220 |-dladrzwizewnetrznych U<1,3

okna Sali Obstugi U= 2,20

drzwi zewnetrzne wejscia gtéwnego U= 1,80

drzwi zewnetrzne boczne U= 3,10

bramy garazowe U= 3,10

Wlentvllacja qralwitacvjna . . . Wymiana starych okien na nowe. Poniewaz
3 |Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania pomieszczen

pomieszczen. W okresie zimowym wystepuje nadmierny
naptyw zimnego powietrza poprzez nieszczelng stolarke
okienng. Wentylacja grafitacyjna generuje bardzo duze
straty ciepta.

system wentylacji grawitacyjnej generuje bardzo
duze strary ciepta, proponuje sie wykonanie
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta redukujgcg w znacznym
stopniu straty ciepta na wentylacji
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cwu jest przygotowywana indywidualnie i nie

Instalacja cieptej wody uzytkowej X .
podlega modernizaciji.

CWU przygotowywana indywidualnie w pojemnosciowych
termach elektrycznych.

System grzewczy

Ogrzewanie z sieci miejskiej. Instalacja w ztym stanie Proponuje sie wymiane catej instalacji. Wymiana
technicznym. Izolacja przewodoéw zniszczone, brak zaworéw |przewodéw wraz z izolacjg, wymiana grzejnikow,
termostatycznych i podpionowych, brak automatycznych montaz zawordéw termostatycznych,
odpowietrznikow. Instalacja dziata niesprawnie. regulacyjnych (podpionowych), montaz

automatycznych odpowietrznikow.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjmnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposab realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta Ocieplenie $cian zewnetrznych metodg
" |przez sciany zewnetrzne bezspoinowg na bazie styropianu.
- : G Ocieplenie stropodachu poprzez nadmuchanie
Zmniejszenie strat przez przenikanie ciepta ) . .
2. granulatu z wetny mineralnej w przestrzen
przez stropodach
wentylowang.
- : : I Ocieplenie stropodachu poprzez nadmuchanie
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie . . i
3. . granulatu z wetny mineralnej w przestrzen
przez stropodach nad Salg Obstugi
wentylowang.
4 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie Ocieplenie stropodachu poprzez utozenie izolacji z
" |przez stropodach nad wejsciem weftny mineralnej na stropie.
5 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie Ocieplenie stropu od zewnetrznych metodg
" |przez strop zewnetrzny bezspoinowg na bazie styropianu.
Ze wzgledu na wysokos¢ pomnieszczen w piwnicy
6 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie nie ma mozliwosci dodania warstwy izolacji na
" |przez podtoge w piwnicy podtodze. Dlatego te usprawnienie nie podlega
analizie.
. . . o Wymiana okien, drzwi zewnetrznych i bram
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie . " .
7. . . garazowych na nowe oraz czesciowe zamurowanie

przez okna i drzwi. . .. . ;
okien na elewacji potudniowe;j.
Wymiana okien na bardziej szczelne,

8. |Modernizacja systemu wentylacj ogramczgjace nadmerng mﬂl}raqe. Wyl.<onan.|e
wentylacji mechanicznej hawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta.

Modernizacja obejmuje wymiane catej instalacji.
Wymiana przewodow wraz z izolacjg, wymiana
9. |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania |grzejnikow, montaz zaworéw termostatycznych,

regulacyjnych (podpionowych), montaz
automatycznych odpowietrznikow.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
cieplo
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
Ocieplenie $cian zewnetrznych ostonowych metodg
BSO
Ocieplenie $cian zewnetrznych szczytowych i scian
1 Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez |parteru metodg BSO
" |przenikanie ciepta przez $ciany zewnetrzne*
P pap y ¢ Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic metodg BSO
Ocieplenie $cian zewnetrznych Sali Obstugi metodg
BSO
- . . I Ocieplenie stropodachu poprzez nadmuchanie
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez . . .
2. granulatu z wetny mineralnej w przestrzen
stropodach
wentylowang.
3 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez |Ocieplenie stropodachu poprzez nadmuchanie
" |stropodach nas Salg Obstugi granulatu z wetny mineralnej
4 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez |Ocieplenie stropodachu poprzez utozenie izolacji z
" |stropodach nas wejsciem weftny mineralnej na stropie.
5 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez |Ocieplenie stropu od zewnetrznych metodg
" |strop zewnetrzny bezspoinowg na bazie styropianu.
Wymiana starej drewnianej stolarki okiennej wraz z
zamurowaniem czesci okien na elewacji
potudniowe;j.
Wymiana stolarki okiennej z PCV (okna piwnic i Sali
Obstugi) na nowg
5. Uspra.wnignie. dotyczace zmnigjszen?a strat przez** Wymiana stolarki okiennej przy wejsciu do gtbwnego
przenikanie ciepta przez okna i drzwi zewnetrzne budynku i portierni na nowa
Wymiana stolarki dzrwiowej gtéwnego wejscia na
nowag
Wymiana stolarki drzwiowej drzwi bocznych oraz
bram garazowych na nowg
Wymiana okien na bardziej szczelne, ograniczajgce
6. |[Modernizacja systemu wentylacji nadm|er.na mﬂltrac!e. Wykongme Wfantylacp :
mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepta.
Modernizacja obejmuje wymiane catej instalacji.
Wymiana przewodow wraz z izolacjg, wymiana
7. |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania grzejnikdw, montaz zaworéw termostatycznych,
regulacyjnych (podpionowych), montaz
automatycznych odpowietrznikow.
Uwagi:

* Ocieplenie $cian zewnetrznych rozpatruje sie jako cztery warianty, ze wzgledu na rézne parametry i ograniczenia
techniczne wykonania ocieplenia poszczegdlnych Scian.

** Wymiane stolarki okiennej i drzwiowej rozpatruje sie jako kilka wariantéw, ze wzgledu na rézne parametry i
stan techniczny stolarki.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne.

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na na wymianie
okien, drzwi i bram oraz zmniejszenia zapotrezbowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego wraz z usprawnieniem systemu wentylacji.

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

T W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie . jedn.
obechym | modernizacji

to 20,0 20,0 °c

te -20,0 -20,0 °c
Sy * |dla przegrod zewnetrznych 3775,5 3775,5 dzienKa
Ceny dla ogrzewania z sieci miejskiej
Oom Om 13 805,88 | 13 805,88 | zl/(MW'mc)
O, Op $rednio 55,20 55,20 zHGJ
Ay Ap, 0,00 0,00 zt/m-c
Ceny dla ogrzewania gazowego (kotty gazowe)
Oom, O, 0,00 0,00 zH/(MW'mc)
Oy, Oy, $rednio 44,00 44,00 zHGJ
Ay Ap, 0,00 0,00 zt/m-c
Ceny dla ogrzewania elektrycznego
Oom, Om, 0,00 0,00 zH/(MW mc)
O, Op $rednio 138,89 138,89 zHGJ
Ay Ap, 0,00 0,00 zt/m-c

*  Liczbe stopniodni przyjeto dla Krakowa
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne ostonowe

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia
Opis wariantéw usprawnienia

weftny mineralnej o wspétczynniku przewodnosci A =

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 16 cm

658,04 m?
658,04 2

A =
A kosz =

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych ostonowych metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu lub
0,04 W/mK'.

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Warianty
P Stan
Lp. Omowienie Jedn. e
istniejacy 1 2 3
1 s:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.16 0.18 0,20
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,00 4,50 5,00
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,53 4,53 5,03 5,53
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°SdA/R GJ/a 404,0 47,4 427 38,8
5 |Qous G1u =10 Al(tyo-t,0)/R MW 0,050 0,005 0,005 0,005
g |Roczna oszczednosc kosztow ZH/a 27140,35 | 27 399,80 | 27 615,00
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(q0u-01y)Om ’ ’ ’
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 280,00 290,00 300,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 184 251,20 | 190 831,60 | 197 412,00
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 6,8 7,0 71
10 [Uo, U4 W/m*K 1,88 0,22 0,20 0,18
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt: 190 831,60 zt SPBT= 7,0 lat
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne szczytowe i $ciany

parteru
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 506,94 m?
powierzchnia przeg. do obliczania kosztu usprawnienia Avosz= 506,94 mn2

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych szczytowych oraz $cian parteru metodg bezspoinowg
z uzyciem styropianu lub wetny mineralnej o wspotczynniku przewodnosci A = 0,04 W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 14 cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Warianty
P Stan
Lp. Omowienie Jedn. e
istniejacy 1 2 3
1 Grub.osc c!odatkowej warstwy izolacji m 0.14 0.16 0.18
termicznej;
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,50 4,00 4,50
3 |Opér cieplny R m2K/W 1,21 4,71 5,21 5,71
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd AR GJ/a 137,05 35,13 31,76 28,98
5 |Qous G1u =10 Al(to-t,0)/R MW 0,017 0,004 0,004 0,004
Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 zl/a 7 746,81 7 932,84 8 086,31
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(q0u=01y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 240,00 250,00 260,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 121 665,60 | 126 735,00 | 131 804,40
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 15,7 16,0 16,3
10 [Uo, U4 W/m*K 0,83 0,21 0,19 0,18
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg cen rynkowych.
Wybrany wariant: 2 |Koszt: 126 735,00 zt SPBT= 16,0 lat
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2 1 a . . . . P d
7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty rzegroca
ciepta przez przenikanie Sciany piwnic
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 137,20 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Avosz= 137,20 ;2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu lub
styrodur o wspdétczynniku przewodnosci A = 0,035 W/mK .

UWAGA:

Przewiduje sie ocieplenie $cian piwnic do poziomu 1 m ponizej terenu.

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 14 cm

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Warianty
P Stan
Lp. Omowienie Jedn. . ..
istniejacy 1 2 3
1 s:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.14 0.16 0.18
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,00 4,57 5,14
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,44 4,44 5,01 5,58
4 |Qgu, Q4. = 8,6410°SdAIR GJ/a 101,28 10,08 8,93 8,01
5 [dou, ru =10 Al(two-t,0)/R MW 0,012 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 itk 6 856,83 6 920,32 6 971,10
A0, = (QuuQ1u)0:+12(Gou-G1)Onm i
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 600,00 610,00 620,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 82 320,00 | 83692,00 | 85 064,00
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 12,0 12,1 12,2
10 |Uo, U4 W/m*K| 2,26 0,23 0,20 0,18
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt: 83 692,00 zt SPBT= 12,1 lat
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne Sali Obstugi

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych Sali Obstugi metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu lub
weftny mineralnej o wspétczynniku przewodnosci A =

122,43 m?
134,67 m?2

A =
A kosz =

0,04 W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 10 cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Warianty
P Stan
Lp. Omowienie Jedn. . ..
istniejacy 1 2 3
1 s:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.10 0.12 0.14
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 2,50 3,00 3,50
3 |Opéor cieplny R m2K/W 2,24 4,74 5,24 5,74
4 |Qgu, Q4. = 8,6410°Sd AIR GJ/a 17,83 8,43 7,62 6,96
5 [dou, Gru =10 Al(twot,0)/R MW 0,002 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 zl/a 684,57 729,29 765,72
A0, = (Qou-Q1y)0,*+12(doy-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 200,00 210,00 220,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 26 934,60 | 28 281,33 | 29 628,06
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 39,3 38,8 38,7
10 |Uo, U4 W/m*K| 0,45 0,21 0,19 0,17
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt: 28 281,33 zt SPBT= 38,8 lat
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Opis wariantéw usprawnienia

0 wspotczynniku przewodnosci ciepta A<

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 22 cm

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

0,042 W/mK .

7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 520,21 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 520,21 p?

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu poprzez nadmuchanie w przestrzen stropodachu granulatu z wetny mineralnej

Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnie-
jacy . 2 2
1 gG=rubos'(: dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,22 0.24 0.26
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 5,24 5,71 6,19
3 |Opor cieplny R m>K/W 1,01 6,25 6,72 7,20
4 |Qqy, Q, = 8,6410°>Sd'AIR GJ/a 168,1 27,2 25,2 23,6
5 |dous Gru =10 Al(tyo-t,0)/R MW 0,021 0,003 0,003 0,003
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = " 10 760 10 870 10 959
zl/a
(Qou-Q1u)O-+12(dou=q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 140,00 150,00 160,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 72 829,40 | 78 031,50 | 83 233,60
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 6,8 7,2 7,6
10 |Uo, U4 W/m?K | 0,99 0,16 0,15 0,14
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg cen rynkowych.
Wybrany wariant: 2 Koszt: 78 031,50 z} SPBT= 7,2 lat
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Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu poprzez nadmuchanie granulatu z wetny mineralnej o wspotczynniku
przewodnosci ciepta A<

0,042 W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 20 cm

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

7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie stropodach nad Salg Obstugi

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 209,11 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 209,11 p2

Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnie-
jacy . 2 2
1 gG=rubos'(: dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.20 0,22 0.24
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 4,76 5,24 5,71
3 |Opor cieplny R m>K/W 1,34 6,10 6,58 7,06
4 |Qqy, Qy, = 8,64*10°*Sd*A/IR GJ/a 50,85 11,18 10,37 9,67
5 |dous Gru =10 Al(tyo-t,0)/R MW 0,006 0,001 0,001 0,001
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow AO,,=(Qqu " 3018 3063 3102
zl/a
Q1y)*0,+12*(qoy=A1u)*Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 130,00 140,00 150,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 27 184,30 | 29 275,40 | 31 366,50
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 9,0 9,6 10,1
10 |Uo, U4 W/m?K | 0,75 0,16 0,15 0,14
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg cen rynkowych.
Wybrany wariant: 2 Koszt: 29 275,40 zi SPBT= 9,6 lat
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Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu poprzez nadmuchanie granulatu z wetny mineralnej o wspotczynniku
przewodnosci ciepta A<

0,042 W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 20 cm

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

7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie stropodach nad wej$ciem

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 19,94 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 19,94 2

Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnie-
jacy 1 2 3
1 gG=rubos'(: dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.20 0,22 0.24
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 4,76 5,24 5,71
3 |Opor cieplny R m>K/W 1,27 6,03 6,51 6,98
4 |Qqy, Q, = 8,6410°>Sd'AIR GJ/a 5,13 1,08 1,00 0,93
5 |dous Gru =10 Al(tyo-t,0)/R MW 0,001 0,000 0,000 0,000
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = " 389.24 393 .66 397 52
zl/a , , )
(Qou-Q1u)O0-+12(dou-A1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 130,00 140,00 150,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 2 592,20 2 791,60 2 991,00
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 6,7 7,1 7,5
10 |Uo, U4 W/m?K | 0,79 0,17 0,15 0,14
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg cen rynkowych.
Wybrany wariant: 2 Koszt: 2791,60 zt SPBT= 7,1 lat
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie strop zewnetrzny

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 140,30 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 140,30 m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu zewetrznego poprzez izoalcje ze styropianu metodg BSO o wspotczynniku
przewodnosci ciepta A<

0,040 W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 24 cm

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

Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. |istniejac
y 1 2 3

1 gG=rubos'(: dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.24 0.25 0.26

2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 6,00 6,25 6,50

3 |Opor cieplny R m>K/W 0,54 6,54 6,79 7,04

4 |Qqy, Q, = 8,6410°>Sd'AIR GJ/a 84,90 7,00 6,74 6,50

5 |dous Gru =10 Al(tyo-t,0)/R MW 0,010 0,001 0,001 0,001

6 Roczna oszczednos$¢ kosztow AO,,=(Qqu1 " 5791 30 5 805.65 5 818.90

zi/a ) ) )
Q1y)0,*+12(q0u-010)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 255,00 260,00 265,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 35776,50 | 36478,00 | 37 179,50
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 6,2 6,3 6,4
10 |Uo, U4 W/m?K | 1,86 0,15 0,15 0,14
Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg cen rynkowych.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 36 478,00 zt SPBT= 6,3 lat
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7.2.2. a) Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie starych okien drewnianych, poprawie
systemu wentylacji oraz na zamurowaniu czesci okien drewnianych

Przedsiewziecie

wymiana starych okien drewnianych na

na elewacji potudnowej nowe
Dane: powierzchnia okien
A= 637,40 m?
vnom Y = 2 517,3 m3/h v obl = W Cm
Cuh=1,2
Opis wariantéw ulepszenia
Usprawnienie obejmuje wymiane starej drewnianej stolarki okiennej na nowg
wariant 1: okna o wspotczynnik U= 1.1
wariant 2: okna o wspétczynnik U= 1,0
wariant 3: okna o wspétczynnik U= 0,9
Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. |[istnieja 1 9 3
cy
1 |Wspodlczynnik przenikania okien wW/m?K | 3,10 1,1 1,0 0,9
2 Wspdlczynniki korekcyjne dla C, - 1,1 0,70 0,70 0,70
wentylacji Cn - 1,5 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*sd*A*U GJ/a | 644,56 228,71 207,92 187,13
4 12,94*10°°C,*C,*V,,or*Sd GJla | 368,83 | 234,71 234,71 234,71
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a [1013,39( 463,42 442,63 421,84
6 [10°*A*(tyo-t,0)*U MW | 0,0790 0,0280 0,0255 0,0229
7 3,410V oy *(two-tzo) MW | 0,0514 0,0342 0,0342 0,0342
8 [do, d1=(6) +(7) MW [ 0,1304 | 0,0622 0,0597 0,0571
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 Zi/rok 41 658,39 | 43220,23 | 44 798,63
AO,, = (Qou-Q1y)0,*+12(doy-q1u)Om
10 [Koszt wymiany okien N zt 1274 800,00 | 1466 020,00 | 1720 980,00
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt - - -
12 |SPBT = (N,*+N,,)/AO,, lata 30,6 33,9 38,4

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe wymiany stolarki okiennej 1m? przyjeto wg cen rynkowych.

wariant 1: wymiana okien (U = 1,1) 637,40 m?okien* 2000,00 z{/m? = 1274 800,00 zt
wariant 2: wymiana okien (U = 1,0) 637,40 m?okien* 2300,00 z/m? = 1466 020,00 zt
wariant 3: wymiana okien (U =0,9) 637,40 m?okien* 2700,00 z{/m? = 1720 980,00 zt
Wybrany wariant: 3 Koszt: 1720 980,00 zt SPBT= 38,4 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewzigcie

zamurowanie okien na

wymianie lub zamurowaniu czesci okien na elewacji potudniowej. " DA
elewacji potudniowej

Dane: powierzchnia okien
A= 66,13 m?
Vioom= Y = 132 m3/h Vo =¥*Cpy
Cuw=1,2

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymianeczesci drewnianych okien na elewacji potudniowej na okna szczelne o
lepszym wspétczynniku U lub ich zamurowanie wraz z ociepleniem:

wariant 1 : okna o wspétczynniku U= 0,9

wariant 2: zamurowanie bloczkami z betonu komérkowego i ocieplenie 18 cm U= 0,19
styropianu.
Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:j:cy 1 Warianty 2
1a |Wspolczynnik przenikania okien U W/m?K 3,10 0,9 0,19
1b [Opér cieplny R m2K/W - - 5,37
2 [Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji gmr : ::; (1)(7)8 :
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 66,9 19,4 -
4 12,94*10°°C,*C,*V,,or*Sd GJ/a 19,4 12,4 -
5 [Q,, Q; = (3) + (4), Q; = 8,64*10°*Sd*A/R GJ/a 86,3 31,8 4,0
6 [10°*A *(two-t,o)*U MW 0,0082 0,0024 -
7 [3,4*10™V oy *(two-tzo) MW 0,0027 0,0018 -
8 [ao, a1=(6) + (7), qiu = 10 Al(t,o-t,0)/R MW 0,0109 0,0042 0,0005
9 igf:';a(g::fé?jgff:zlz:j:_t:x)om ZHirok 411946 | 626541
10 [Koszt wymiany okien zt 178 551,00 -
11 |Koszt zamurowania okien zt - 59 517,00
12 |SPBT = (Ny+N,)/AO,, lata 43,3 9,5

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m? wg oferty . Koszt modernizac;ji:

wariant 1: wymiana okien na nowe 66,13  m? okien* 2700,00 z¢/m? = 178 551,00 zt
wariant 2 : zmurowanie okien 66,13  m? okien* 900,00 z/m?= 59 517,00 zt
Wybrany wariant : 2 Koszt: 59517,00 =zi SPBT= 9,5 lat

Zestawienie kosztow, oszczednosci i SPBT tgczgce warianty wymiany starych drewnianych okien oraz
zamurowaniu wraz z dociepleniem czesci starych okien na elewacji potudniowej

punkt koszt 0SZCZ. SPBT

7.2.2. ) 1720 980,00 44 798,63 38,4

7.2.2.b) 59 517,00] 6 265,41 9,5
1780 497,00| 51 064,04 34,9
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Przedsigewziecie

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego

na wymianie okien zewnetrznych oraz poprawie systemu wentylacji. wymiana okien z PCW (okna piwnic,

S.0)
Dane: powierzchnia okien
A,= 80,63 m?
hom= W. = 469,0 m%h V=¥ Cn
C.,=1
Opis wariantéw ulepszenia
Usprawnienie obejmuje wymiane stolarki okiennej z PCW (Okna piwnic, okna Sali Obstugi)
wariant 1: okna o wspotczynniku U= 1,1
wariant 2: okna o wspotczynniku U= 1,0
wariant 3: okna o wspotczynniku U= 0,9
o Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. | .
istniejacy 1 2 3
1 [Wspolczynnik przenikania okien U W/m?K 2,20 1,1 1,0 0,9
(o - 1 0,70 0,70 0,70
2 (Wspol iki korekcyjne dl lacji . . . .
'spolczynniki korekcyjne dla wentylacji C., . 1 1.00 1.00 1.00
3 8,64*10°*Sd*A*U GJ/a 57,86 28,93 26,30 23,67
4 (2,94*105°C,*C*Viom™Sd GJ/a 52,06 36,44 36,44 36,44
5 1Qp, Q;=(3)+(4) GJ/a 109,92 65,37 62,74 60,11
6 |10 Ay*(tyo-t0)*U MW 0,0071 0,0035 0,0032 0,0029
7 13,4*107*V o *(two-ts0) MW 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064
8 |do, q1=(6) +(7) MW 0,0135 0,0099 0,0096 0,0093
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 t/rok 3 055,68 3250,56 | 344545
AO,, = (Qou-Q1y)0:+12(doy-0i1u)Om o
10 [Koszt wymiany okien N zt 161 260,00 | 185449,00 | 217 701,00
11 [Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - - -
12 [SPBT = (N,+N,)/AO,, lata 52,8 57,1 63,2

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe wymiany stolarki okiennej 1m? przyjeto wg cen rynkowych.

wariant 1: wymiana okien (U=1,1) 80,63 m?okien* 2000,00 zm?= 161 260,00 zt
wariant 2: wymiana okien (U =1,0) 80,63 m?okien* 2300,00 zm?= 185 449,00 zt
wariant 3: wymiana okien (U=0,9) 80,63 m?okien* 2700,00 zym?= 217 701,00 zt
Wybrany wariant: 3 Koszt: 217 701,00 zt SPBT= 63,2 lat
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Przedsiewziecie

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego
na wymianie okien zewnetrznych oraz poprawie systemu wentylacji.

wymiana okien przy wejsciudo
gtébwnego budynku i portierni

Dane: powierzchniaokien A, = 19,49 m?
vnom= Y = 21,0 m3/h v obl = W Cm

Opis wariantéw ulepszenia

Usprawnienie obejmuje wymiane stolarki okiennej przy wejsciu do gtéwnego budynku i okien portierni

wariant 1: okna o wspotczynniku U= 1.1
wariant 2: okna o wspétczynniku U= 1,0
wariant 3: okna o wspétczynniku U= 0,9
Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnie-
. 1 2 3
Jacy
1 |Wspodlczynnik przenikania okien U W/m%K 1,80 1,1 1,0 0,9
. . . . C, - 1 0,70 0,70 0,70
2 |Wspodlczynniki korekcyjne dla wentylacji C. - 1 1.00 1.00 1.00
3 [8,64*10°*Sd*A*U GJ/a 11,44 6,99 6,36 5,72
4 12,94*10°°C,*C,*V,,or*Sd GJ/a 2,33 1,63 1,63 1,63
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 13,77 8,62 7,99 7,35
6 |10 A *(tyo-tzo)*U MW 0,0014 0,0009 0,0008 0,0007
7 3,410V ) *(two-tzo) MW 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
8 [do, a1=(6) +(7) MW 0,0017 0,0012 0,0011 0,0010
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 z/rok 367,13 418,47 470,37
AO,, = (Qou-Q1y)0,*+12(doy-q1u)Om
10 |[Koszt wymiany okien N, zt 38 980,00 |44 827,00 (52 623,00
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - - -
12 |SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 106,2 107,1 111,9

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe wymiany stolarki okiennej 1m? przyjeto wg cen rynkowych.
wariant 1: wymiana okien (U = 1,1) 19,49 m?okien* 2000,00 zym?= 38 980,00 zt
wariant 2: wymiana okien (U = 1,0) 19,49 m?okien* 2300,00 zym?= 44 827,00 z

wariant 3: wymiana okien (U =0,9) 19,49 m?okien* 2700,00 zym?= 52 623,00 zt

Wybrany wariant: 3 Koszt: 52 623,00 zt SPBT= 1119 Ilat
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Przedsiewziecie

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie gtéwnych drzwi zewnetrznych oraz

poprawie systemu wentylacji. wymiana gtéwnych drzwi zewnetrznych

Dane: powierzchnia drzwi
Ag= 504 m?
vnom= Y = 14,5 m3/h \' obl = W Cm
Cu,=1

Opis wariantéw ulepszenia

Usprawnienie obejmuje wymiane stolarki drzwiowej na nowg o lepszych parametrach.

wariant 1: drzwi o wspotczynniku U= 1,7
wariant 2: drzwi o wspétczynniku U=15
wariant 3: drzwi o wspétczynniku U=1,3
Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnie-
. 1 2 3
Jacy
1 |Wspédlczynnik przenikania okien U W/m?K 1,80 1,7 1,5 1,3
2 Wspdlczynniki korekcyjne dla C, - 1 0,70 0,70 0,70
wentylacji Cn - 1 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*sd*A*U GJ/a 2,96 2,79 2,47 2,14
4 12,94*10°°C,*C,*V,,or*Sd GJ/a 1,61 1,13 1,13 1,13
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 4,57 3,92 3,60 3,27
6 |10 A *(tyo-tzo)*U MW 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003
7 3,410V ) *(two-tzo) MW 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
8 [do, a1=(6) +(7) MW 0,0006 0,0005 0,0005 0,0005
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 zl/rok 52,45 70,11 88,33
AO,, = (Qou-Q1y)0,*+12(doy-q1u)Om
10 |[Koszt wymiany okien N, zt 10 080,00 11 592,00 | 13 104,00
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - - -
12 |SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 192,2 165,3 148,4

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe wymiany stolarki drzwiowej 1m? przyjeto wg cen rynkowych.

wariant 1: wymiana drzwi (U=1,7 504 m?okien®* 2000,00 zm? = 10 080,00 zt
wariant 2: wymiana drzwi (U=1,5 504 m?okien®* 2300,00 zim? = 11 592,00 zt
wariant 3: wymiana drzwi (U=1,2 5,04 m?2okien* 2600,00 zi/m? = 13 104,00 zt
Wybrany wariant: 3 Koszt: 13 104,00 zt SPBT= 148,4 |lat
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Przedsiewziecie

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie drzwi zewnetrznych do Sali Obstugi oraz wymiana drzwi zewnetrznych do Sali
poprawie systemu wentylacji. Obstugi

Dane: powierzchnia drzwi
Ag= 426 m?
vnom= Y = 23,5 m3/h \' obl = W Cm
Cuw=1

Opis wariantéw ulepszenia

Usprawnienie obejmuje wymiane stolarki drzwiowej na nowg o lepszych parametrach.

wariant 1: drzwi o wspotczynniku U= 1,7
wariant 2: drzwi o wspétczynniku U=15
wariant 3: drzwi o wspétczynniku U=1,3
Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnie-
. 1 2 3
Jacy
1 |Wspodlczynnik przenikania okien U W/m?K 2,80 1,7 1,5 1,3
C, - 1,1 0,70 0,70 0,70
2 |Wspol iki korekcyjne dli tylacji
spoélczynniki korekcyjne dla wentylacji C. - 12 1.00 1.00 1.00
3 |8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 3,89 2,36 2,08 1,81
4 12,94*10°°C,*C,*V,,or*Sd GJ/a 2,87 1,83 1,83 1,83
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 6,76 4,19 3,91 3,64
6 |10 A *(tyo-tzo)*U MW 0,0005 0,0003 0,0003 0,0002
7 3,410V ) *(two-tzo) MW 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003
8 [do, a1=(6) +(7) MW 0,0009 0,0006 0,0006 0,0005
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 zt'rok 191,57 207,03 238,50
AO,, = (Qou-Q1y)O0,+12(q0u-01y)Om
10 |[Koszt wymiany okien N, zt 8 520,00 9 798,00 |11 076,00
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - - -
12 |SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 44,5 47,3 46,4

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe wymiany stolarki drzwiowej 1m? przyjeto wg cen rynkowych.

wariant 1: wymiana drzwi (U = 1,7) 4,26 m?okien* 2000,00 z¥m?= 8 520,00 z
wariant 2: wymiana drzwi (U = 1,5) 4,26 m?okien* 2300,00 ztm?= 9798,00 zt
wariant 3: wymiana drzwi (U = 1,3) 4,26 m?okien* 2600,00 ztm? = 11 076,00 zt
Wybrany wariant: 3 Koszt: 11 076,00 zt SPBT= 46,4 lat
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Przedsiewziecie

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu przedsiewziecia

polegajacego na wymianie bocznych drzwi zewnetrznych oraz bram wymiana bocznych drzwi zewnetrznych

garazowych i bram garazowych
Dane: powierzchnia drzwi
Ag= 17,44 1?2
Vnom= Y = 5810 m3/h \' obl = W Cm
C.,= 1

Opis wariantéw ulepszenia

Usprawnienie obejmuje wymiane stolarki drzwiowej na nowg o lepszych parametrach.

wariant 1: drzwi 0 wspotczynniku U=1y7
wariant 2: drzwi 0 wspotczynniku U=1,5
wariant 3: drzwi 0 wspotczynniku U=1,3
Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnie- 1 2 3
jacy
1 |Wspélczynnik przenikania okien U W/m?K 3,10 1,7 1,5 1,3
C. - 1,1 0,70 0,70 0,70
2 |Wspoélczynniki korekcyjne dla wentylacji : : : :
polezy v viacl cl - 12 1,00 1,00 1,00
3 18,64*10°*Sd*A4*U GJ/a 17,64 9,67 8,53 7,40
4 (2,94*10°C,*C,,*V,1om*Sd GJ/a 7,08 4,51 4,51 4,51
5 [Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 24,72 14,18 13,04 11,91
6 [10°*A*(t,o-tz)*U MW 0,0022 0,0012 0,0010 0,0009
7 3,410V p, *(twotso) MW 0,0009 0,0008 0,0008 0,0008
8 |do, d1=(6) + (7) MW 0,0031 0,0020 0,0018 0,0017
9 Roczna oszczednos¢ kosztow ok 764.07 860.14 939.08
Aoru = (QOU'Q1U)OZ+1z(qu'q1U)om ’ ’ ’
10 |Koszt wymiany okien  Ng, z 34 880,00 | 40 112,00 | 45 344,00
11 |[Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - - -
12 [SPBT = (N, +N,,)JAO,, lata 45,7 46,6 48,3

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny jednostkowe wymiany stolarki drzwiowej 1m? przyjeto wg cen rynkowych.

wariant 1: wymiana drzwi (U = 1,7) 17,44 m?okien* 2000,00 z/m? = 34 880,00 z
wariant 2: wymiana drzwi (U = 1,5) 17,44 m? okien* 2300,00 zim? = 40 112,00 zt
wariant 3: wymiana drzwi (U=1,3) 17,44 m?okien* 2600,00 zi/m? = 45 344,00 zt
Wybrany wariant: 3 Koszt: 45 344,00 zi SPBT= 48,3 lat
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7.2.3 Ocena optacalnosci odzysku ciepta z powietrza wywiewanego

V=

5276

m®/h

Przedsiewziecie obejmuje montaz centrali rekuperacyjnej z wymiennikiem ciepta i uktadem automatycznej
regulacji oraz montaz instalacji rozprowadzajgcej powietrze.

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego jedn. stan istn. stan po
1 |Strumien powierza wentylacujnego - V,, mS/h 5276 5276
1 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania powietrza Gllrok 957 5

" |wentylacyjno-grzewczego w stanie istniejgcym- Q, ¢ ro ’ i
Srednia sprawno$¢ wymiennika - 7, % - 55,0
llo$¢ ciepta odzyskanego w wymienniku Q. =Q, * 7, GJ/rok - 526,6
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania powietrza 430.9
wentylacyjno-grzewczego w stanie docelowym- Q, 4 i ’

4. |Cena catkowita energii: (z/GJ) Ces 55,20 55,20
10. |Koszty ciepta 0,p=Q,*C.s; O;1=(Qa-Q1)*Cs zt/rok 52 856,85 | 23 785,58
Koszt eksploatacji sytemu wentylacji mechanicznej

Suma strat ci$nienia po stronie nawiewnej i wywiewnej - A
11. P Y 17 Pa, Pa - 100,0
Apss

12. |Strumien powietrza wentylacyjnego - V m°/s - 1,47

13. |Nyo, Nry = V * Apgo,1 /(1000 * hg ;) kw - 0,17

14. |Sprawno$¢ napeddw wentylatoréw - hg, hy % - 86,0

15. |Ilos¢ godzin pracy centrali wentylacyjnej - ~h godzin - 8760

16. |Cena catkowita energii elektrycznej wg taryfy GZE - ¢, zt/kWh - 0,75

Koszt energii elektrycznej zuzytej na przeptyw powietrza przez

17. system wentylacji - Ogp, Oe1=2h* Nyp 1 * Ce zl/rok 0,00 1119,55

18. 'Roczna oszczednos¢ kosztdw - AO,,=(0,0 - O;1) + (Oeg - Oc1) zt/rok 27 952

19. |Koszt wykonania usprawnienia - N, zt 397 950,00

20. 'SPBT =N,/DO,, lata 14,24

Koszty przyjeto w oparciu o szcunkowe ceny rynkowe w przeliczeniu na m?

1.

Wentylacja z odzyskiem ciepta 175,00 x

2274,0 397 950,00 zt

UWAGA: Analizy optymalizacyjnej doboru urzadzen grzewczo-wentylacyjnych dokonano zgodnie z
Rozporzadzeniem, a wiec dla wariantu przed przeprowadzeniem termomodernizacji.
Podstawowym zadaniem uktadu wentylacji mechanicznej w analizowanym obiekcie jest pokrycie strat ciepta

powietrza nawiewanego. Projektowana wydajnos¢ uktadu nawiewno-wywiewnego wynosi 1500 m>/h.

Wybrany wariant : 1 Koszt: 397 950,00 =z SPBT= 14,24 lat
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7.2.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

gy Rodzaj i zakres l_Jspra_wnlenla Planowa[\e koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robét, zt
1 2 3 4
0 Modernizacja systemu ogrzewania 562 500,00 13,4
1 Ocieplenie stropu zewnetrznego 36 478,00 6,3
2 Ocieplenie scian zewnetrznych ostonowych 190 831,60 7,0
3 Ocieplenie stropodachu nad wejsciem 2 791,60 71
4 Ocieplenie stropodachu 78 031,50 7,2
5 Ocieplenie stropodachu Sali Obstugi 29 275,40 9,6
6 Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic 83 692,00 12,1
7 Modernizacja systemu wentylacj 397 950,00 14,2
8 Ocieplenie $cian zewnetrznych szczytowych i parteru 126 735,00 16,0
9 Wym|§na i czeSciowe zamurowanie starych okien 1780 497,00 34.9
drewnianych
10 Ocieplenie $cian zewnetrznych Sali Obstugi 28 281,33 38,8
11 Wymiana drzwi zewnetrznych Sali Obstugi 11 076,00 46,4
12 Wym_|ana drzwi zewnetrznych bocznych i barm 45 344,00 483
garazowych
13 Wymiana okien z PCW (okna piwnic i Sali Obstugi) 217 701,00 63,2
14 Wym|ana.ok|97n przy wejsciu do gtbwnego budynku i 52 623,00 1119
okien portierni
15 Wymiana drzwi zewnetrznych gtéwnych 13 104,00 148,4
Uwagi:

Modernizacje ogrzewania rozpatruje sie bez wzgledu na czas zwrotu jako konieczng do uzyskania petnego
efektu z termomodernizacji budynku.
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7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnosc¢ systemu grzewczego

Dane: Q.= 1688,46 GJ/a W= 1,00 Wgo= 1,00 ne= 0,73

Instalacja c.o. zasilana z sieci miejskiej. Wymiennik ciepta z automatykg pogodowg. Przewody stalowe majg
starg zniszczong i niespetniajgcg warunkéw WT izolacje. System nie posiada zawordw termostatycznych, ani
podpionowych. Brak automatycznych odpowietrznikéw. Instalacja w ztym stanie technicznym podlega
catkowitej wymianie.

Modernizacja obejmuje wymiane catej instalacj. Wymiana przewoddéw wraz z izolacjg, wymiana grzejnikow,
montaz zaworow termostatycznych, regulacyjnych (podpionowych), montaz automatycznych odpowietrznikow.

Ze wzgledu na tryb uzytkowania budynku, wprowadza sie ostabienie nocen i weeendowe.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikéw sprawnosci zwiazane z wykonaniem modernizacji.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspoétczynniki sprawnosci
przed po
1 Sprawnos$¢ wytwarzania Ng = 0,99 Ng = 0,99
2 Sprawnos$c¢ przesytania dystrybuciji Ng= 0,96 Ng= 0,96
3 Sprawnosc regulacji i wykorzystania Ne = 0,77 Ne = 0,89
4 sprawnos¢ akumulacji Ns = 1,00 Ns = 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu n= 0,73 n= 0,85
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - W = 1,00 W= 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - Wy = 1,00 Wy = 0,91
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Omowienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern.
1 [Sprawnosc catkowita systemu grzewczego n - 0,73 0,85
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 1,00 0,85
Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikéw
3 |kosztow Wy ) 1,00 0,91
4  |Zapotrzebowanie na ciepto GJ 2307,24 1544,03
5 [Catkowita oszczednos¢ kosztow zi/a 42 131,48
6 |Koszt przedsiewziecia Neo zt 562 500,00
SPBT lata 13,4
1.  Przyjeto szacunkowg cene jednostkowg na punkt 225 X 2 500,00 zt 562 500,00 zt
grzejny
Wybrany wariant: 1 Koszt: 562 500,00 zt SPBT= 13,4 lat
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rodziat obejmuje:
a. okreslenie wariantéw przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzigeé termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.4.1. Okreslenie wariantéw przesigwzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujace skrétowe okreslenia usprawnien zestawionych w punkcie 7.4.3.

- instalacja c.o. -wymiana catej instalacji c.o. tzn przewoddw wraz z ich izolacjg, wymiana grzejnikéw, montaz zaworéw
termoststycznych i podpionowych, montaz automatycznych odpowietrznikéw. W prowadzenie ostabienia nocnego i
weekendowego.

- strop zewnetrzny - ocieplenie stropu zewnetrznego

- $ciany ostonowe - ocieplenie $cian ostonowych

- stropodach nad wej$ciem - ocieplenie stropodachu nad wejsciem

- stropodach - ocieplenie stropodachu nad gtéwna czescig budynku

- stropodach SOK - ocieplenie stropodachu nad salg obstugi

- $ciany piwnic - ocielpenie scian zewnetrznych piwnic

- wentylacja - modernizacja systemu wentylacji

- $ciany szczytowe - ocieplenie $cian szczytowych

- okna drewniane - wymiana starych drewnianych okien na nowe z czgsciowym zamurowaniem otworéw

- $ciany SOK - ocieplenie $cian sali obstugi

- drzwi SOK - wymiana drzwi Sali obstugi

- bramy - wymiana drzwi bocznych i bram garazowych

- okna PCW - wymiana okien piwnic i Sali obstugi

- okna portierni - wymiana okien przy wejsciu i okien portierni

- drzwi zewnetrzne - wymiana B57drzwi zewnetrznych wejscia gtéwnego
Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres

1|2 (3| 4|5|6|7|8|9]|10(11|12]13
0 instalacja c.o. X[X|X[X|X[X]|X[X]|X|X]|X]| X|X
1 strop zewnetrzny X X[ X]|X[X]|X[X]|X|[X]|X|X]|X]|X
2 $ciany ostonowe X[ X[ X[ X|[X|[X|X|[X|X|X]|X]|X]|X
3 stropodach nad wejsciem X[ X[ X[ X[ X|[X|[X|[X|X|X]|X]|X]|X
4 stropodach X X[ X]|X[X]|X[X]|X[X]|X|X]|X
5 stropodach SOK X[ X|X[X]|X[X]|X|X]|X]|X|X
6 $ciany piwnic XX | X[ X|X[X]|X[X]|X]|X
7 wentylacja X X[ X]|X[X]|X|[X]X|X
8 $ciany szczytowe XX | X[X]|X[X]|X]|X
9 okna drewniane stare X[ X| X[ X]|X|[X]|X
10 $ciany SOK X[ X|X[X]|X|[X
11 drzwi SOK X[ X|X|[X]|X
12 bramy X| X[ X]| X
13 okna PCW X[ X]|X
14 okna portierni X | X
15 drzwi zewnetrzne X
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantow przedsiewzigecia termomodernizacyjnego

L Dt | g i wariant
edn | Stan Istn.

P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
S trzebowanie ciept

1 n:ic;z:’;aﬁzo rzebowanie cieblal q .| Gu | 168846 | 121,79 122,26 125,50 150,02 157,93 160,23 169,42 | 55679 | 649,79 | 81047 | 88341 | 921,05 | 105764 | 106187 | 141884
Zapotrzebowani

2 D;fzzx:nizwame moeyna Qeo | kKW | 207,23 91,82 91,92 92,62 96,82 98,07 98,38 99,63 163,26 17617 | 20276 | 21308 | 217,75 | 23525 | 23576 | 280,07

S PrawTTsCSySTeT™ — T 75 S50

4 |Wspotczynnik przerw tygodn. we | - 1,00 085 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85

5 [Wspolozynnik przerw dobowych | wgq | - 1,00 0,01 0,01 0,01 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Roczny koszt ciepta na

6 |ogrzewanie  [Qe*wy/n]*O; O, | z |176607,68| 21359,86 | 2140032 | 21680,18 | 23612,44 | 24219,83 | 24 386,79 | 25058,46 | 55 153,63 | 61 987,27 | 74 504,12 | 79 895,54 | 82 568,96 | 92 363,80 | 92 661,99 | 118 023,46
+0co"Om 12

7 [fapoirzebowanie cieptadiacwuz | o | i | 5459 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59
uwzgl. sprawnosci (wg. zat. 4)
Zapotrzebowani w.

8 (;gozze;)mame moeynacwy  gow | kw | 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03
Sumaryczne zuzycie ciepta na

9 |ogrzewanie i ciepta wode Q| GJ| 235883 | 16296 163,39 166,35 188,77 196,01 198,11 206,51 560,75 | 64579 | 79273 | 85943 | 893,85 | 101875 | 102262 | 1349,06
Qco*Wy/n +Qey
Procentowa oszczedno$é ciepta w | AQ/ ®

10 pCnOSS % - 93,1% 93,1% 92,9% 92,0% 91,7% 91,6% 91,2% 76,2% 72,6% 66,4% 63,6% 62,1% 56,8% 56,6% 42,8%
stosunku do stanu istniejgcego Q

11 fn‘;rg;ryczne zapotrzebowanie q | kw | 30626 | 10085 100,96 101,66 105,85 107,11 107,41 108,67 17229 | 18520 | 211,79 | 22211 | 22678 | 24428 | 24479 | 289,11
Oszczednos¢ kosztu w stosunk

12 djiﬁ:ﬁur;gﬁej:zz;ow stosunkd | aq, | =zt - 155 247,82 | 155 207,36 | 154 927,51 | 152 995,24 | 152 387,86 | 152 220,89 | 151 549,23 | 121 454,06 | 114 620,42 | 102 103,57| 96 712,15 | 94 038,72 | 84 243,80 | 83 945,70 | 58 584,22

13 |Koszt wykonania modernizacji Nw zt - 3656 911,43 | 3643 807,43 | 3591 184,43 | 3373 483,43 | 3328 139,43 | 3317 063,43 | 3288 782,10 | 1 508 285,10 | 1 381 550,10 | 983 600,10 | 899 908,10 | 870632,70 | 792 601,20 | 789 809,60 | 598 978,00

14 |Koszt audytu i inne koszty Na zt - 36 900,00 36 900,00 36 900,00 36 900,00 36 900,00 36 900,00 36 900,00 36 900,00 36 900,00 36 900,00 36 900,00 36 900,00 36 900,00 36 900,00 36 900,00

15 |Koszt catkowity N zt - 3693 811,43 | 3680 707,43 | 3628 084,43 | 3410 383,43 | 3365 039,43 | 3353 963,43 | 3325682,10 | 1545 185,10 | 1418 450,10 | 1 020 500,10| 936 808,10 | 907 532,70 | 829 501,20 | 826 709,60 | 635 878,00
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Wariant

Roczna

Procentowa

Premia termomodernizacyjna

. . .. | oszczednosé =
L przedsiewziecia | Planowane koszty | oszczednos¢ e ¢ Ina kwota kredyt Dwukrotnosé¢
P- termomoder- catkowite kosztow £8p9 _rze R R e . rocznej
. N . wania na 16 % kosztow -
nizacyjnego energii — 20% kredytu tkowitvch oszczednosci
o caflowttye kosztow
[(Q0-Q1)/Q0]*100% [zt,%] energii
zt zt % [z4,%] [z1] [z4] [z4]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
WARIANT NR1 3693 811,43 | 155 247,82 93,1% 0,00 0% 738 762,29 | 591 009,83 | 310 495,64
1 3693 811,43 100%
WARIANTNR2 | 3680707,43 | 155 207,36 93,1% 0,00 0% | 73614149 | 588913,19 | 310414,73
2 3680 707,43 100%
3628 084,43 | 154 927,51 92,9% 0,00 0% 725616,89 | 580 493,51 | 309 855,01
3 [WARIANT NR 3 3628 084,43 100%
3410 383,43 | 152 995,24 92,0% 0,00 0% 682 076,69 | 545 661,35 305 990,48
4 |WARIANT NR 4 3410 383,43 100%
3365 039,43 | 152 387,86 91,7% 0,00 0% 673 007,89 | 538 406,31 | 304 775,72
5 |WARIANT NR 5 3365 039,43 100%
3353 963,43 | 152 220,89 91,6% 0,00 0% 670 792,69 | 536 634,15 | 304 441,78
6 |WARIANT NR 6 3353 963,43 100%
3325682,10 | 151 549,23 91,2% 0,00 0% 665 136,42 | 532 109,14 | 303 098,46
7 |WARIANT NR 7 3325682,10 100%
8 154518510 | 121 454,06 76,2% 0,00 0% 309 037,02 | 247 229,62 | 242 908,11
WARIANT NR 8 1545 185,10 100%
1418 450,10 | 114 620,42 72,6% 0,00 0% 283 690,02 | 226 952,02 | 229 240,83
9[WARIANT NR 9 1418 450,10 100%
1020 500,10 | 102 103,57 66,4% 0,00 0% 204 100,02 | 163 280,02 | 204 207,14
10 [WARIANT NR 10 1020 500,10 100%
1 936 808,10 58 584,22 42,8% 0,00 0% | 187361,62 | 149889,30 | 117 168,45
WARIANT NR 11 936 808,10 100%
12 907 532,70 58 584,22 42,8% 0,00 0% | 181506,54 | 14520523 | 117 168,45
WARIANT NR 12 907 532,70 100%
13 829 501,20 58 584,22 42,8% 0,00 0% | 165900,24 | 132720,19 | 117 168,45
WARIANT NR 13 829 501,20 100%
14 826 709,60 58 584,22 42,8% 0,00 0% | 165341,92 | 132273,54 | 117 168,45
WARIANT NR 14 826 709,60 100%
15 635 878,00 58 584,22 42,8% 0,00 0% | 127175,60 | 101740,48 | 117 168,45
WARIANT NR 15 635 878,00 100%
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

e instalacja c.o0. -wymiana catej instalacji c.o. tzn przewoddéw wraz z ich izolacjg, wymiana grzejnikow,
montaz zaworow termoststycznych i podpionowych, montaz automatycznych odpowietrznikow.
Wprowadzenie ostabienia nocnego i weekendowego.

strop zewnetrzny - ocieplenie stropu zewnetrznego

Sciany ostonowe - ocieplenie scian ostonowych

stropodach nad wejsciem - ocieplenie stropodachu nad wejsciem

stropodach - ocieplenie stropodachu nad gtéwng czescig budynku

stropodach SOK - ocieplenie stropodachu nad salg obstugi

Sciany piwnic - ocielpenie $cian zewnetrznych piwnic

wentylacja - modernizacja systemu wentylacji

Sciany szczytowe - ocieplenie $cian szczytowych

okna drewniane - wymiana starych drewnianych okien na nowe z czesciowym zamurowaniem otworéw
sciany SOK - ocieplenie scian sali obstugi

drzwi SOK - wymiana drzwi Sali obstugi

e bramy - wymiana drzwi bocznych i bram garazowych

e okna PCW - wymiana okien piwnic i Sali obstugi

e okna portierni - wymiana okien przy wejsciu i okien portierni

e drzwi zewnetrzne - wymiana B57drzwi zewnetrznych wejscia gtéwnego

Przedsiewziecie to spetnia warunki narzucone przez Inwestora oraz Ustawe Termomodernizacyjna:
Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 93,1%
1. Wartos¢ ta spetnia wymogi ustawowe (w budynkach, w ktérych nie przeprowadzono modernizacji systemu
grzewczego oszczednosci energii min 25%)

2. Premia termomodernizacyjna bez uwzglednienia powierzchni wynajmowanej wyniesie 310 495,64 zt
Premia termomodernizacyjna z uwzglednieniem powierzchni wynajmowanej wyniesie 308 324,63 zt
i stanowi ona dwukrotnosc¢ rocznej oszczednosci kosztow energii.
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot

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

10.

1.
12.

13.
14.

15.
16.

Ocieplenie stropu zewnetrznego od spodu w systemie BSO na bazie styropianu o grubosci 25cm o
wspotczynniku przenikania ciepta A<0,040 [W/(m*K)].

Ocieplenie scian zewnetrznych ostonowych w systemie BSO na bazie styropianu lub wetny mineralnej o
grubosci 18cm o wspotczynniku przenikania ciepta A<0,040 [W/(m*K)].

Ocieplenie stropodachu nad wejsciem wetng mineralng o grubosci 22cm o wspoétczynniku przenikania
ciepta A<0,042 [W/(m*K)].

Ocieplenie stropodachu nad nad gténg czescig budynku granulatem z wetny mineralnej wdmuchiwanym w
przestrzen stropodachu wentylowanego o grubosci 24cm o wspotczynniku przenikania ciepta A<0,042
[W/(m*K)].

Ocieplenie stropodachu nad Salg Obstugi granulatem z wetny mineralnej wdmuchiwanym w przestrzen
stropodachu wentylowanego o grubosci 22cm o wspotczynniku przenikania ciepta A<0,042 [W/(m*K)].

Ocieplenie scian zewnetrznych piwnic w systemie BSO na bazie styropianu lub styroduru o grubosci 16
cm o wspotczynniku przenikania ciepta A<0,035 [W/(m*K)]. Izolacje przewidziano do gtegokosci 1m
ponizej poziomu terenu.

Modernizacja sysytemu wentylacji poprzez zastosowanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta. Przyjeto sprawnos$¢ nominalng odzysku ciepta 55%.

Ocieplenie scian zewnetrznych szczytowych oraz $cian parteru w systemie BSO na bazie styropianu lub
wetny mineralnej o grubosci 16cm o wspotczynniku przenikania ciepta A<0,040 [W/(m*K)].

Wymiana starych okien drewnianych na nowe o wspétczynniku U<0,9 [W/(mz*K)] oraz zamurowanie
czesci okien na elewac;ji potudniowej sciang z betonu komoérkowego. Zamurowania ociepli¢ zgodnie ze
wskazaniami dotyczgcymi pozostatego fragmentu sciany, w ktérej okna wystepuja.

Ocieplenie scian zewnetrznych Sali Obstugi w systemie BSO na bazie styropianu lub wetny mineralnej o
grubosci 12 cm o wspotczynniku przenikania ciepta A<0,040 [W/(m*K)].

Wymiana drzwi zewnetrznych sali obstugi na nowe o wspétczynniku U<1,30 [W/(mz*K)].
Wymiana drzwi zewnetrznych bocznych i bram garazowych na nowe o wspoétczynniku U<1,30 [W/(mz*K)].

Wymiana okien z PCW w piwnicach i w sali obstugi na nowe o wspotczynniku U<0,9 [W/(mz*K)].

Wymiana okien przy wejsciu oraz okien portierni na nowe o wspétczynniku U<0,9 [W/(mz*K)].

Wymiana gtéwnych drzwi zewnetrznych na nowe o wspotczynniku U<1,30 [W/(mz*K)].

Modernizacja systemu C.O. obejmujgca wymiane przewoddw wraz z ich izolacjg, wymiane grzejnikow,
montaz zaworow termostatycznych, regulacyjnych (podpionowych), montaz automatycznych
odpowietrznikdw oraz wprowadzenie ostabienia nocnego i weekendowego.

UWAGA: Podane w audycie grubosci docieplen oraz materiaty mozna zastgpi¢ innymi, pod warunkiem
zachowania tych samych (lub lepszych) parametréw izolacyjnych przegrody.

Poza wskazanymi powyzej pracami termomodernizacyjnymi, majgc na uwadze staty odbior energii w
postaci zasilania wentylatorow w centrali wentylacyjnej, zaleca sie dodatkowo przeanalizowanie
mozliwosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej. Analiza jest przedstawiona w zatgczniku nr 6 do
audytu.
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8.2. Chrakterystyka finansowa

UWAGA:

Poniewaz w budynku znajdujg sie powierzchnie wynajmowane, premie termomodernizayjng przemnaza sie
przez wspotczynnik uwzgledniajgcy proporcje powierzchni wynajmowanej do powierzchni uzytkowej budnku.

powierzchnia uzytkowa 2274,00 p?
powierzchnia wynajmu 15,90 m2
wspotczynnik powierzchni 0,993
Kalkulowany koszt robot wyniesie: 3693 811,43 zt
Udziat srodkdéw wiasnych inwestora: 0,00 zt
Kredyt bankowy: 3693 811,43 zt
Premia termomodernizacyjna 310 495,64 zt
Premia termomodernizacyjna z uwzglednieniem

powierzchni wynajmowanej 308 324,63 zi
Czas zwrotu naktadow SPBT 23,79 lat

8.3. Koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej

a) dla stanu istniejacego
Ogco = (Qoco ™ Wig * Wgo/N) * O, + 12*qgeo Ogm +12 Ageo = 176 607,68 zt
Koco = Ogeo/P*12 = 6,47 zt

b) dla stanu po termomodernizaciji
O1c0 = (Qugo ™ Wit * Wat/N) ™ O1z + 12%q10" O +12 Aqgo = 21 359,86 zt

Kico = O10o/P*12 = 0,78 zt

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;j.
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot.
3. Realizacja robét i odbiér techniczny.

4. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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ZAr ACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Obliczenie wspoétczynnikdéw przenikania przegrod.
Zatgcznik 2 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego.

Zatgcznik 3  Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego.
Zatgcznik 4 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania c.w.u.
Zatgcznik 5  Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzeb. na ciepto i moc na ogrzewanie.

Zatgcznik 6 Analiza mozliwosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej w przedmiotowym obiekcie
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Obliczenie wspbiczynnikéw przenikania ciepia dla przegrod (U) Zatacznik 1
. Grubos¢ A R U

Nr typ Opis warstw m WimZ*K mZ*KIW WIm2K
Sciany tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
1 |zewnetrzne cegta petna 0,250 0,770 0,325
ostonowe tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
Ri*+Rs, 0,170

0,531 U=1,88
Sciany tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
2 |zewnetrzne bloczki z bet.kom. 0,380 0,380 1,000
szczytowe tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
Ri*+Rs, 0,170

1,207 U=10,83
Sciany tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
zewnetrzne beton 0,400 1,700 0,235
3 |piwnic tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
RsitRse 0,170

0,442 U= 2,26
Sciany tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
4 |zewnetrzne bloczki z bet.kom. 0,300 0,380 0,789
Sali styropian 0,050 0,040 1,250
Obstugi tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012
RsitRse 0,170

2,240 U= 0,45
stropodach papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028
nad czesig szlichta cementowa 0,030 1,000 0,030
gtéwng ptyty panwiowe 0,070 1,700 0,041
pustka powietrzna 0,200 0,160 0,129
5 wetna mineralna 0,025 0,052 0,481
strop DZ3 otynkowany 0,240 - 0,260
RsitRse 0,140

1,010 U= 0,99
stropodach papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028
nad Salg ptyty panwiowe 0,070 1,700 0,041

Obstugi pustka powietrzna 0,500 0,160

6 wetna mineralna 0,050 0,052 0,962
strop DZ3 otynkowany 0,240 - 0,180
RsitRse 0,200

1,342 U= 0,75
stropodach blacha 0,000 58,000 0,000
nad wejsciem deskowanie petne 0,025 0,160 0,156

pustka powietrzna 0,500 0,160

7 wetna mineralna 0,050 0,052 0,962
strop zelbetowy 0,150 1,700 0,088
tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
RsitRse 0,200

1,268 U= 0,79
strop ptytki ceramiczne 0,020 1,050 0,019
zewnetrzny wylewka cementowa 0,050 1,000 0,050
8 strop DZ3 otynkowany 0,240 - 0,260
RsitRse 0,210

0,539 U= 1,86
podtoga ptytki ceramiczne 0,020 1,050 0,019
9 |w piwnicy wylewka cementowa 0,050 1,000 0,050
zelbet 0,300 1,700 0,176
podsypka piaskowa 0,300 0,400 0,750
Rq 2,000

2,996 U= 0,33
podtoga ptytki ceramiczne 0,020 1,050 0,019
10 |na gruncie wylewka cementowa 0,050 1,000 0,050
w Sali Obstugi styropian 0,050 0,040 1,250
beton 0,100 1,400 0,071
podsypka z piasku 0,300 0,400 0,750
Rq 2,000

4,140 U= 0,24
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Zafgcznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

. . , Norma, m°/h | Stumien powietrza
. . Liczba pomieszczen, .. .
Lp.| Pomieszczenia 3 lub krotnos¢ wentylacjynego,
lub kubatura m . A 3
wymian h m’/h
1 2 3 4 5
1 czesc gidwna 6 022 0,8 4 817,5
2 czes¢ dobudowana 573 0,8 458,2
Razem Y= 5 275,7

uwaga:
Krotno$¢ wymian powietrza na poziomie 0,8 jest to Sredniowazona wartos¢. Dla pomieszczen
biurowych przyjeta zostata 1 wymiana, dla korytarzy i pozostatych pomieszczen przyjeto 0,5 wymiany.

Ze wzgledu na nadmierng infiltracje powietrza spowodowang nieszczelng stolarkg okienng w czesci
gtéwnej przyjeto wspotczynnik korekcyjny C, na poziomie 1,1. Dlatego dla stanu istniejgcego przyjeto
krotno$¢ wymian na poziomie 0,88.
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Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Zafgcznik 3

Nr

Sprawnos¢ systemu i zapotrzebowanie na ciepto

Ogrzewanie z
sieci miejskiej

Sprawnos¢ wytwarzania ciepta

1. 0,99
Ny
Sprawnos¢ przesytanu (dystrybuciji) ciepta
2, 0,96
Ng
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta
3. 0,77
Ne
4 Sprawnos¢ ukladu akumulacji ciepta w systemie ogrzewczym 100
' Ns '
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5. 0,73
Ntot
Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
6. 1,00
Wi
7 Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby 1.00
. Wy ,

8. |Procentowy udziat zrodet ciepta [%)] 100,0%
9 Zapotrzebowanie na ciepto 1 688.46
) Qy [GJ/a] ’

Zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci systemu
10. 2 307,24

Qy*wq*w/n [GJ/a]
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Qw,nd =V cwi * Af * Cw * Pw *(ecw '90) * kR * t,—/3600

Zafgcznik nr 4

Kwh/rok

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

1 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode dla 1 V.. =|7 dm?®/
uzytkownika o (j.0.*doba)
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowg _ dm?/

1a Vi =10,35
na metr kw. (m**doba)

2 |Liczba uzytkownikéw - Srednio Li =110 osoby

2a|Powierzchnia uzytkowa Af =|2 274,00 m?

3 |czas uzytkowania t=1265 doby
wspotczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu _

4 1. . . kr=(0,70 -
cieptj wody uzytkowej

5 |ciepto wtasciwe wody Cw=14,19 kJ/(kg*K)

6 |[gestos¢ wody pPw=|1,00 kg/dm?

7 |temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym Bcw=|55 °C

8 [temperatura wody zimnej B8o=(10 °C

9 |Zapotrzebowanie na cieplo uzytkowe Qu.nd =7 732,62 kWhirok

p p Yy Qw,nd =|27,84 GJ

10 |Sprawno$¢ instalacji c.w.u. N, tot = Ng “Na ™ Ns * Ne = Nw, tot =[0,54 -

11 Roczne zapotrzebowanie na Qxw = Qw, nd/Nw, tot = Qu vy = 14 329,21 kWh/rok
energie koncowag W51 ,59 GJ
Srednie dobowe zapotrzebowanie n =

12 CWU W budynku P Vdsredzl—i VCW_ Vdsred= 0,84 m3/d
Srednie godzinowe - _

Vhsred=Vdsred! 18= = 3

13 zapotrzebowanie WU hsred dsred Vhsred 0,05 m~/h
Zapotrzebowanie na cieplo na % .

14|~ 2POTEERONE g Q=W (Bon-Bo)/(Ng ™M)= Qui=[0,31 GJim®
ogrzanie 1 m” wody

15 |Max. moc cieplna Aow=Vhsred Qo ki *Np 278= Qew=(9,03 kW

16 |Roczne zuzycie cwu Vew=Vasred 265= Vew=[222,6 m®

17 [Koszt przygotowania cwu Qrow* Oz + oy O™ 12= 7164,66 zt

18 |[Koszt wody zimnej przy cenie 5,78zt V5,78 =1 286,63 zt

19 [Sumaryczny koszt roczny cwu 8 451,29 zt

20 |Sredni koszt 1 m® cwu 37,97 zHm?
Sprawnosci systemu dla dla . .

. : Srednia
centralnego  |indywidu- .
rzygotowa- |alnego wazona
I wartos¢
nia cwu przygoto-
Sprawnos¢ wytwarzania Ne= 0,96 0,99 0,96
Sprawnosé przesytu (dystrybuciji) 4= 0.60 1.00 0.64
Sprawnos¢ akumulacji Ne= 0,85 1,00 0,87
Sprawnos¢ wykorzystania Ne= 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik nierdwnomiernosci rozbioru cieptej wody N.= 206
h_ ’
Sprawnos¢ instalacji c.w.u. Niot= 0,490 0,990 0,540
procentowy udziat zrédta c.w.u. 0,90 0,10
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Zafgcznik nr 5

Wyniki zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie wykonane przy pomocy programu OZC

i Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Q,, GJ/a

1 91,82 121,79
2 91,92 122,26
3 92,62 125,50
4 96,82 150,02
5 98,07 157,93
6 98,38 160,23
7 99,63 169,42
8 163,26 556,79
9 176,17 649,79
10 202,76 810,47
11 213,08 883,41
12 217,75 921,05
13 235,25 1 057,64
14 235,76 1 061,87
15 280,07 1418,84

stan istniejgcy 297,23 1 688,46

moc zamoéwiona z faktury
293
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Zalacznik nr 6

Analiza mozliwosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej w przedmiotowym obiekcie

Parametr Wartos¢ Jednostkal
System sledzacy stonce Umocowany |-
Orientacja S-SW -
Nachylenie 37,0 °
Jednostkowa moc ogniwa 250 W
llo$¢ ogniw: 20 szt
Powierzchnia 1 panelu PV 1,64 m?
Catkowita moc ogniw 5 kW
Sprawno$¢ (wspodtczynnik konwersji) 15,3% -
Temperatura pracy ogniwa -40 =+ +85 |°C
Powierzchnia paneli PV 33 m?
Falownik

Parametr Wartos¢ Jednostkaj
Sprawno$¢ falownika 98,0% -
Moc falownika 5,0 kW
Obliczenia energetyczne

Miesiac llo$¢ padajacego promieniowania llo$¢ energii

Styczen 32,1 161
Luty 42,8 215
Marzec 70,4 354
Kwiecien 112,7 566
Maj 158,9 798
Czerwiec 162,2 815
Lipiec 154,1 774
Sierpien 133,6 671
Wrzesien 93,0 467
Pazdziernik 62,2 312
Listopad 37,9 190
Grudzien 33,2 167
SUMA 1093,0 5490

* Wielko$é miesiecznego promieniowania stonecznego dla stacji meteorologicznej w Krakowie, panele PV usytuowanie na
stronie potudniowo-zachodniej, nachylone pod katem 30°

Oszczednosé¢ energii dzigki zastosowaniu instalacji PV: 5490 kWh/a
Oszczednos¢ kosztow dzigki zastosowaniu instalacji PV: 2 745,22 zla
Naktady inwestycyjne, brutto 31 250,00 zt
SPBT 11,4 lata

Wskaznik emisji CO, 1,041 ton CO,/MWh
Roczna oszczednos¢ emisji CO, 5,7 ton CO,/a
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