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Audyt energetyczny budynku : Walbrzych, ul. Rynek 9

1. | Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
1.1 | Dane identyfikacyjne budynku :

1. | Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej . |Rok ukonczenia budowy 1793

. Powiatowa i Miejska Biblioteka Publiczna | Rvnek 9
Wiasciciel lub "Biblioteka pod Atlantami" w Watbrzychu ul- Y
3 zarzadca (nazwa Adres
lub imig i nazwisko, | 1 Rynek 9 budynku | koqg 58-300 Walbrzych
adres)
kod 58-300 Watbrzych

1.2 | Dane firmy wykonujacej audyt :

1. | Nazwa ET- EnergoAudyt Ewa Tes$lak

2. | NrREGON 300715327

3. | Adres ul. Bernardynska 2, 64-000 Koscian

1.3 | Dane audytora koordynujacego wykonanie audytu :

1. | Imig i nazwisko Ewa Teslak

2 Posiadane kurs audytingu termomodernizacyjnego Kurs nr KAPE/2007/231 $wiadectwo nr Kovex/2007/9039,

" | kwalifikacje uprawnienia do wystawiania $wiadectw charakterystyki energetycznej nr MI/SE/890/2009

3. | Podpis

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

' ¢ P Wyw Y gety 9 (w tym ew. uprawnienia)
1. | Karolina Skoracka obliczenia bilansu cieplnego budynku, obliczenia dotyczgce modernizacji mgr inz. 'klerungk Inzynieria
systemu c.o. Srodowiska

1.5 Miejscowos¢ : Koscian Data wykonania audytu : 9 wrzesien 2013

1.6 | Spis tresci :

1. | Strony tytutowe str. 1
2. | Karta audytu energetycznego str. 3
3. | Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budynku str. 5
4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6
5. | Ocena stanu technicznego budynku str. 9
6. | Wykaz usprawnien i przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych str. 10
7. | Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 11
8. | Wybdr wariantu optymalnego str. 25
9. | Opis wariantu optymalnego str. 27
10.| Zatgczniki
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2. | Karta audytu energetycznego budynku "
2.1 | Dane ogélne
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 4
3. |Kubatura czesci ogrzewane;j [m®] 9478
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 2 605
5. |Powierzchnia uzytkowa [m?] 2 605
6. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [ m2] 0
7. |Liczba mieszkan 0
8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 32
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej elektryczne podgrzewacze przeptywowe
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku kottownia wtasna
11. |Wspotczynnik ksztattu AV [1/m] 0,33
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek -
2.2 | Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane U [W/m2-K] stan przgd ) stan po. .
termomodernizacjg termomodernizacji
1.| Sciany frontowe z cegty petnej 0,907 0,257
2.| Sciany frontowe warstwowe 0,610 0,215
3.| Sciany zewnetrzne tylne 1,038 0,243
4| Stropodach went.-cz. A i B 0,514 0,219
5.| Stropodach went.-cz. CiD 0,364 0,364
6.| Stropodach niewentylowany 0,893 0,893
7.| Strop nad przejsciem 0,424 0,424
8.| Okna 3,270 1,400
9.| Drzwi zewnetrzne 3,300 1,800
11.] Okna po wymianie 1,800 1,800
12.| Drzwi po wymianie 2,200 2,200
2.3 | Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,60 0,96
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,96 0,98
3. |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 0,86 0,97
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie doby 1,00 1,00
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24

Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)

naturalna

naturalna

przez nieszczelnosci

nawiewniki okienne

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okien do pionéw oraz przewietrzanie
wentylacyjnych pomieszczen

3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m*n] 6 199 5072

4. |Liczba wymian [1/h] - -

2.5 | Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW ] 228,7 1411

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW ] 33,6 33,6

3 Roczne z.ap(?trzebowam’e .na ciepto do ogrzewarua budynku bez . [ GJirok | 18027 10460
uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

4 Roczne zgpqtrzebowame 'na.l ciepto do ogrzewanlg budynku z . [ GJirok | 36419 11456
uwzglednieniem sprawnos$ci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

5. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. [ GJ/rok ] 367,7 367,7
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

6. |standardowego i na przygotowanie c.w.u. ( stuzace do weryfikacji [ GJirok ] 4188 -
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta )
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

7. |(bez uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w [kWh/(m?rok)] 192,38 111,62
ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

8. |(z uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w [KWh/(m?Zrok)] 388,65 122,25
ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

9. |(z uwzglednieniem sprawnos$ci sytemu grzewczego i przerw w [kWh/(m?rok)] 388,65 122,25
ogrzewaniu)

2.6 | Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. |Cenaza 1GJ na ogrzewanie 2 [z] 25,71 58,28

2. |optataza 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ) [z] 0,00 967,05

3. |Optataza podgrzanie 1 m® wody uzytkowe;j 2 [zt] 55,21 55,21

4. |Optata za 1MW mocy zaméwionej na pogrzanie cwu na miesiac [Zt] 0,00 0,00

5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [Z] 4,15 2,20

6. |Inne optaty (np. abonament miesieczny) [z] 3 003,25 25,46

2.7 | Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1. |Planowane koszty catkowite [zt] | 1 455 535 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 62,3%

2 :::;’1? 0526zdN0SC kosZIOW (11| 60 962 | Redukcja emisji CO2 [%] 83,4%

ii

Y _dia budynku o mieszanej funkcii nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

2)
3)

- opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
- stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
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Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i

3. uwagi inwestora
3.1| Dokumentacja projektowa :
e dokumentacja archiwalna - rzuty poszczegolnych kondygnaciji i przekroje
3.2| Inne dokumenty :
e inwentaryzacja wtasna
3.3| Osoby udzielajace informac;ji :
o dyrektor Biblioteki
3.4| Data wizji lokalnej :
e 22-08-2013
3.5| Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :

obnizenie kosztow ogrzewania budynku,
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4, .

1 Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku Budynek Biblioteki Watbrzych

Przeznaczenie budynku

1

1

E inna - okresli¢:

uzytecznos$ci publicznej

Adres

58-300 Watbrzych, ul. Rynek Nr 9

Budynek

J
g

U

D segment o zabudowie szeregowej

Rok budowy

1900

Rok zasiedlenia

1900

Technologia budynku

3
.|
3

o
o

() Ny Ny N

L L

|

O
-
-

-

-

|

O

O
O A

tradvcyvina

-

-
-

1.

Powierzchnia zabudowana " [m?]

905,00

Liczba klatek schodowych

2.

Kubatura budynku 2

10 084

Liczba kondygnacji

Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, logii i galerii

[m’]

9478

10.

Wysokos¢ kondygnaciji w swietle-
usredniona [m]

3,60

Powierzchnia uzytkowa [m?]

2605,0

11.

Liczba uzytkownikéw

32

Powierzchnia magazynéw [m2]

Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na
poddaszu uzytkowym [m?]

Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
piwnicy ¥ [m?]

Powierzchnia ustugowa pomieszczen
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp..) [m?]

Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci
budynku _ (4+5+6+7+8) [m?]

2605,0

Budynek podpiwniczony

czesciowo

1

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

3)

w uwagach nalezy poda¢ przeznaczenie pomieszczen.

) wqg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.2 | Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
Dane ogdlne: Budynek powstat na przetomie XIX i XX wieku, najstarsza czes$¢ istnieje od 1793 r. Pozostate
czesci budynku powstaty pod koniec lat osiemdziesigtych. Obiekt tworzy zespot 4 budynkéw (ABCD) w
zabudowie zwartej, czworobocznej z dziedzincem w $rodku, potgczonych ze sobg wspdlnymi scianami. Pod
1. wzgledem funkcjonalnym mozna podzieli¢ go na dwie funkcje: obstuge czytelnika (ABC) i czg$¢ administracyjng
(D). Budynek jest 4-kondygnacyjny, czesciowo podpiwniczony, murowany w technologii tradycyjnej. Obiekt objety
jest ochrong Wojewddzkiego Konserwatora Budynkow.
9 Fundamenty: Zzelbetowe
Sciany zewnetrzne: wykonane w konstrukgji tradycyjnej z cegly petnej o grubosci 0,5 lub 0,75 m z obustronnym
3. tynkiem cem.- wap oraz warstwowe z pustakow Max, cegty dziuraki docieplone wetng mineralng lub styropianem
o gr 3 cm (budynek B i nadbudéwka budynku C i D).
4.  Sciany wewnetrzne: murowane , réznych grubosci od 0,12m do 0,75 m.
Stropodach: ptaski wentylowany z ptyt korytkowych na $ciankach azurowych docieplony wetng mineralng o
5. grubosci 10 cm w czesciach AiB oraz 15 cm w czegs$ciach C i D, kryty papa.
6 Strop nad piwnicami: sklepienia kolebowe, zaglowe z zebrami i krzyzowe z kamienia.
Stolarka okienna: okna w budynku stare, drewniane, skrzynkowe w stanie srednim, szacowanym wspotczynniku
przenikania ciepta U= 3,5 W/m?K. Drzwi zewnetrzne stare, drewniane o niedostatecznej izolacyjnosci i
7. szczelnosci, o $rednim szacowanym wspétczynniku U= 4,0 W/m?K. Drzwi wejsciowe do atrium od strony ul. 1
Maja wymienione na nowe , PCV o wspétczynniku przenikania U=2,2 W/m2K.
Wentylacja: grawitacyjna, doprowadzenie $wiezego powietrza przez nieszczelnosci stolarki okiennej lub przez
8 czeste przewietrzanie pomieszczen . Usuwanie zuzytego powierza do pionéw wentylacyjnych - zgodnie z
© typowymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi.
9 Zasilanie cieptem:- Zrodto ciepta stanowi kottownia na paliwo state zlokalizowana w piwnicy budynku B.
" Kottownia wyposazona w 2 stare kotty o mocy szacunkowej ok. 150 kW kazdy.
Ogrzewanie: instalacja c.o. dwururowa, pompowa, gtéwnie z rur stalowych prowadzonych w bruzdach sciennych
10. lub po Scianach. Czes¢ grzejnikéw w budynku D zostata wymieniona na nowe, ptytowe z zaworami
termostatycznymi. Pozostate grzejniki w budynku stare, zeliwne lub favira.
Ciepta woda uzytkowa: wytwarzana bezposrednio przy punktach poboru wody w przeptywowych
11. podgrzewaczach elektrycznych.
4.2.1 | Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
Pow. catk. e d? el Uk Pow. okna . Pow. drzwi L .
Lp. Opis Polozenie strat ciepta okna drzwi
m? m? Wi(m*K) m? WI/(m?K) m? Wi(m*K)
1 2 3 2 5 6 7 8 9 10
1.] Sciany frontowe z cegly petnej - 488,4 634,0 0,907
2.| Sciany frontowe warstwowe - 134,6 192,2 0,610
3.| Sciany zewnetrzne tylne - 990,8 940,7 1,038
4.| Stropodach went.-cz. AiB - 4954 4954 0,514
5.] Stropodach went.-cz. C i D - 260,9 260,9 0,364
6.| Stropodach niewentylowany - 82,3 78,4 0,893
7.] Strop nad przejsciem - 42,6 42,6 0,424
8.| Okna - 394,2 3,27
9.| Drzwi zewnetrzne - 16,7 4,00
11.] Okna po wymianie - 9.1 1,80
12.| Drzwi po wymianie - 19,3 2,20
13.| Sciana zewnetrzna ocieplona - 67,1 0,261
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4.3 | Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejacym
1 2 3 2
1. | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) Amoc 228,7 kW
2. | Zaméwiona moc cieplna (moc kotta dla c.o.) q 228,7 kW
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u. Qew 33,6 kW
4. | Zaméwiona moc cieplna (moc kotta dla c.w.u.) Cow zaméw. 33,6 kw
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. L - . Q4 1802,7 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6. | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Q4/A 1924 kWh/m?a
7 Sezonowe gapotrzebowanle? na ciepto w standard.owym sezonie grzewczym Qs 364190 GJ
z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT-em) :
Optata stata (za moc zaméwiong + za przesyt) miesigcznie zZ/MW
9. | Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) wg licznika 25,71 zl/GJ
10. | Optata abonamentowa miesigcznie 3003,25  zl/(m-c)
4.4 | Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 <]
Ciepto dostarczane z wiasnej kottowni na paliwo state
1. | Typ instalacji zlokalizowanej w piwnicy budynku B. Instalacja dwururowa z
rozdziatem dolnym
2. | Parametry pracy instalaciji 90/70 °C
3. | Przewody w instalacji Stalowe, tworzywowe i miedziane
4. | Rodzaje grzejnikow Zeliwne i stalowe ptytowe, favira
5. | Ostoniecie grzejnikow Ostony grzejnikowe
6. | Zawory termostatyczne czescowo zainstalowane
7. | Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego ng= 0.60; ng= 096; ng= 100; ne= 0.86;
8. Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na 7/ 24 W= 1 W= ;
dobe.
4.5 | Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1 Rodzaj instalacji podgrzewacze elektryczne przeptywowe przy punktach poboru
wody.
2. | Pionyiich izolacja nie dotyczy
3. | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie dotyczy
4 Zuzycie cieptej wody w m3/(m-c)
’ okreslone na podstawie
4.6 | Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 s
1 Rodzaj instalaciji naturalna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego w mh 5636
4.7 | Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia na paliwo state.
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5. |,Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 | Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku pozwala na prowadzenie prac remontowych. Sciany wykazuja
1 liczne mostki termiczne na potgczeniach a takze spekania tynkéw. Sciany piwniczne oraz $ciana zewnetrzna w
* jednej z czytelni zawilgocone. Niewymieniona stolarka okienna i drzwiowa w ztym stanie technicznym o niskiej
izolacyjnosci i szczelnosci.
2. Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika Ej = 84,7 kWh/m*a
sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz
przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnos$¢ termiczng. (E = 1924 kWh/m*a)
5.2 | System grzewczy
Instalacja centralnego ogrzewania w ztym stanie technicznym.
o Kotty w ztym stanie technicznym, znacznie wyksploatowane.
ee Instalacja zakamieniona, o niedostatecznych przeptywach, bez odpowiedniej izolacji termicznej.
oee Grzejniki stare, zeliwne i favira silnie zakamienione, o zbyt duzej bezwtadnosci cieplnej, bez mozliwosci
skutecznego regulowania instalacji.
5.3 | System zaopatrzenia w c.w.u.
Podgrzewacze indywidualne przy punktach poboru wody w stanie technicznym dobrym.
5.4 | Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 <]
Przegrody zewnetrzne N . . . | Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢ obecnie
1 Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce war-tosci Sr cieolny R 2. KW
" | wspdiczynnika przenikania ciepta U [W/mZK] wymagany opor ciepiny R w m ]
- Sciany frontowe z cegty petnej U= 0,91 | -dlascian R> 4
- Sciany frontowe warstwowe U= 0,61 | -dlascian R> 4
- Sciany zewnetrzne tylne U= 1,04 | -dlascian R > 4
- Stropodach went.-cz. Ai B U= 0,51 | -dlastropodachu R > 45
- Stropodach went.-cz. C i D U= 0,36 | -dlastropodachu R > 45
- Stropodach niewentylowany U= 0,89 | -dlastropodachu R > 45
- Strop nad przejsciem U= 042 -dlastropu nad przejSciem R > 45
5 Okna o wspdtezynniku U= 3,27 [ pozadana wymiana okien na bardziej szczelne o
" | Drzwi zewn. owspoiczynniku U= 4,00 | wspotczynniku U < 1,9.
Wentylacja naturalna
Nll(e st.WIe.rdza sie zbyttmalfago p;rze.metrzanl}a_ w Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
3. 0. resie zmovyym wys epu_Je na mlgrny na.p yw wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikow.
zimnego powietrza, co zwieksza zuzycie ciepta na
ogrzewanie.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
C.w.u. przygotowywana w elektrycznych
brak
4. | podgrzewaczach przeptywowych przy punktach poboru
wody.
System grzewczy
Wymiana kottéw na gazowe o wyzszej sprawnosci,
Instalacja c.o. zasilana z kottlowni na paliwo state. Stan y . . o 9 . L yz 1 P
5. wymiana instalacji c.o. i grzejnikéw na nowe.

techniczny instalacji wewnetrznej zty.
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Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

6. .
oceny stanu technicznego.
Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé¢ Sposob realizacji
1 2 3
Zmniei . . . ‘s Ocieplenie $cian - metodg bezspoinowag BSO styropianem, $ciany
mniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany ) . S Lo -
1. frontowe- ocieplenie od wewnatrz ptytami mineralnymi do izolacji od
zewnetrzne :
wewnatrz np. multipor
. . . . Ocieplenie stropodachu wentylowanego granulatem z wetny
2. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach ; ) )
mineralnej a stropodachu niewentylowanego styropapg.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop nad )
3. R . Nie dotyczy
piwnicami
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
4. | zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza Wymiana okien, drzwi zewnetrznych na nowe.
wentylacyjnego
5 Zmnlejszgnle strat na podgrzewanie cieptej wody Nie dotyczy
uzytkowe;j
. . s .. Wymiana kottéw na gazowe o wyzszej sprawnos$ci, wymiana rur i
6. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. o . .
grzejnikdw, montaz zawordw termostatycznych.
Uwagi:

Ze wzgledu na zawilgocenie $cian od strony zachodniej zalecane jest wykonanie wraz z izolacjg termiczng izolacji

przeciwwigotnosciowe;.
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7.1 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
71 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczgcych zmniejszenia zapotrzebowania
" nacieplo.
Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Ocieplenie : - Sciany frontowe z cegtly petnej PO1
Ocieplenie : - Sciany frontowe warstwowe P02
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne tylne PO3
| Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez Ocieplenie : - Stropodach went.-cz. A i B P04
przegrody budowlane
Ocieplenie : - Stropodach went.-cz. Ci D P05
Ocieplenie : - Stropodach niewentylowany P06
Ocieplenie : - Strop nad przejsciem PO7
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez | Wymiana: - Okna 001
Il przenikanie przez okna oraz zmniejszenia strat na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego Wymiana : - Drzwi zewnetrzne 002
M Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta do przygotowania c.w.u.
nie dotyczy
Wymiana kottéw na gazowe CcOo1
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia Wymi dow instalacii co2
v zapotrzebowania ciepta uktadu c.o. oraz ymiana przewodow instaiacyt ¢.0.
zwiekszenia jego sprawnosci. Wymiana grzejnikéw co3

Uwagi :
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Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczgcych zmniejszenia zapotrzebowania

7.2 i
na ciepto
W ninieiszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuie sie :
1 Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez
’ przegrody zewnetrzne;
9 Oceny optacalnosci i wybor optymalnego przedsiewziecia polegajgcego na wymianie lub modernizacji okien lub/i drzwi oraz
’ prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;
3 Oceny optacalnosci i wybdr optymalnego przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do
: przygotowania cieptej wody uzytkowej;
4 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzig¢ w kolejnosci rosngcej prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT)
’ charakteryzujgcego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
Po termo-

Lp. Wyszczegolnienie W stanie istniejacym . Jednostki mia
P y 9 Jacy modernizacji Y
12 2 3 4 5

Dla przegrod zewnetrznych

1. tun +20 bez zmian °c

2. t,0 -20 b.z. °c

3. Sd 37121 b.z. dzien-K/rok
Dla poddasza nieogrzewanego

4. tWO +20 b.z. OC

5. to -20 b.z. °c

6. Sd 37121 b.z dzien-K/rok
Dla stropu nad nie ogrzewang piwnica

7. two +20 b.z. °c

8. | tpo 0 b.z. °c

9. Sd 3598,4 b.z. dzien-K/rok
Optaty za ciepto na cele grzewcze

10. [ Stata Omo» Om1 0,00 967,05 zt/(MW-m-c)

11. | Zmienna 0,9, O, 25,71 58,28 zHGJ

12. | Abonament Ay, Aps 3003,25 25,46 zH(m-c)
Optaty za ogrzewanie c.w.u.

13.| Stata Oom> Otm 0,00 b.z. ZH/(MW-m-c)

14.| Zmienna Oy, O4; 125,00 b.z. zHGJ

14. | Abonament Ag,, A 0,00 b.z. zt(m-c)

Uwagi :

Produkcja ciepta w kotlowni na cele c.o.:

zapotrzebowanie na moc cieplng przed: 312 zapotrzebowanie na moc cieplng po: 312 k

roczne koszty obstugi kottowi 29804,17 roczne koszty obstugi kottowi 0zt

roczne koszty ZUS-u 5367,21 roczne koszty ZUS-u 0zt

roczne koszty optat "ekologicznych" 867,63 roczne koszty optat "ekologicznych" 0zt

Optata za paliwo przed termomodernizacja:
koks optata zmienna 720 ztit Wartos¢ opatowa 28 GJit
Optata za paliwo po termomodernizacji:
gaz optata zmienna 2,098 zt/m3 oplata stata: 301,72 zt/m-c abonament: 25,46 zt/m-c
przed po z/GJ przed po przed po
optata zmienna 25,71 58,28 optata stata 0,0 967,05 abonament 3003,25 25,46
Produkcja ciepta w kotlowni na cele c.w.u.:
zapotrzebowanie na moc cieplng przed: 312 kW |zapotrzebowanie na moc cieplng po: 312 k
Optata za paliwo przed termomodernizacja:
energia elektr. optata zmienna 0,45 z/kWh optata stata 0 zt/kW/m-c abonament: 0 zt/m-c
Optata za paliwo po termomodernizaciji:
energia elektr. optata zmienna 0,45 z/kWh optata stata 0 zt/kW/m-c abonament: 0 zt/m-c
przed po z/GJ przed po przed po
optata zmienna 125 125 optata stata 0 0 abonament 0 0

Ceny ciepta ustalono na podstawie zestawienia kosztow ogrzewania przekazanych przez Inwestora oraz taryfy dla gazu PGNiG wraz z VAT-em.
Koszty ponoszone na wytwarzanie c.w.u. na podstawie taryfy ENEA S.A. za energig elektryczna.
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7.2.1 QOcena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego Przegroda | 1

straty ciepta przez przenikanie Sciany frontowe z cegly petnej

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 634,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Awoszt = 488,43 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzg = -20,0 °C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 37121 dzien-K/rok

Optaty:  stata : zmienna : abonament :

co. Omo = 0,0 zZt/MW O, = 2571  ZIGJ Ay = 3003,25 z(m-c)
Om1 = 0,0 zt/MW (O = 2571  ZIGJ Ay = 3003,25 zH(m-c)

Opis wariantéow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie sciany od wewnagtrz pomieszczenia ptytami mineralnymi np. multipor

0 wspofczynniku A = 0,043 Wim-K.

Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR = 3,5 (m2-KywW

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

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

P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
y Qrubqsc donatkoyveJ warstwy g= m 0.11 0.12 013 0.14
izolacji termicznej:
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m*-K)/W 2,558 2,791 3,023 | 3,256
3 Opdr cieplny R (mZ-K)/W 1,103 3,661 3,894 4,126 4,359
4 Qou; Quu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 184,4 55,5 52,2 49,3 46,6
5 dous dqu = 10’6-A-(two -t,)R MW 0,0230 | 0,0069 | 0,0065 0,0061 | 0,0058
Roczna oszczednos$é kosztéw :
6 | AQu = QouOz0+12:(doyOmo*Aro) - zt/a 3314 | 3399 3473 | 3543
Q1y'O1+12:(q1y" Omi+Ab1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 423,6 433,9 4443 454.6
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 206 899| 211930 [ 217 009 | 222 040
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 62,43 62,35 62,48 62,67
10 Uo, Uy W/(mZ-K) 0,907 0,273 0,257 0,242 0,229

Podstawa przvietvch wartosci N,,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie ~ $rednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni przegrody od strony wewnetrznej Aygszt
Uwagi :

Dotyczy $cian zewnetrznych frontowych czesci A na catej wysokosci i czesci D do wysokosci 2 pietra wigcznie, od strony
Rynku i ul. 1 Maja. Ze wzgledu na widoczne miejscowe odspojenia tynku w koszty ocieplenia wkalkulowano wykonanie
renowacji elewacji zewnetrznej w celu zapewnienia szczelnosci i ochrony przed opadami atmosferycznymi muréw.

Wybrany wariant: 2 Koszt : 211 930 zt SPBT = 62,4 lat
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7.2.2 QOcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 2
straty ciepta przez przenikanie Sciany frontowe warstwowe
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 192,17 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aosat = 134,60 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzg = -20,0 °C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 37121 dzien-K/rok
Optaty:  stata : zmienna : abonament :
o Omo = 0,0 zZIMW Oy = 25,71  ZIGJ Apo = 3 003,25 zH(m-c)
o Oni = 00 zZUMW Oy = 2571 zZGJ Ay = 300325  z(m-<)
Opis wariantéow usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie sciany od wewnatrz pomieszczenia ptytami mineralnymi np. multipor
0 wspotczynniku A = 0,043 W/m-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :
Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 4,0 (m2-KYW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - 0 grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
R Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Qrubqgc do@atko_\/vej warstwy g= m 0.11 0.12 013 0.14
izolacji termicznej:
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m*-K)/W 2,558 2,791 3,023 | 3,256
3 Opor cieplny R (m?Kyw | 1,639 4,197 4,430 4,662 4,895
4 Qqu, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 37,6 14,7 13,9 13,2 12,6
5 dous G1u = 10%-Ax(tyo - to)/R MW 0,0047 | 0,0018 0,0017 0,0016 | 0,0016
Roczna oszczednosé kosztow :
6 AQr = QouO0+12:(dou’ OmotAvo) - zt/a 589 609 627 643
Q1y"O021+12:(A1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 421,3 433,9 446,6 459,3
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 56 707 58 403 60112 | 61 822
9 SPBT =N,/ AO,, lata 96,28 95,90 95,87 96,15
10 | U, Uy W/(m*K)| 0,610 0,238 0,226 0,215 0,204

Podstawa przyjetych wartosci N,

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

przegrody od strony wewnetrznej .
Uwagi :

Dotyczy scian frontowych budynku B od strony ul. 1 Maja. Ze wzgledu na widoczne miejscowe odspojenia tynku w koszty
ocieplenia wkalkulowano wykonanie renowacji elewacji zewnetrznej w celu zapewnienia szczelnosci i ochrony przed

opadami atmosferycznymi muréw.

Wybrany wariant: 3

Koszt :

60 112 zt

SPBT = 95,9 lat
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7.2.3 QOcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego

straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

3

Sciany zewnetrzne tylne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 940,65 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aosat = 990,83 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzg = -20,0 °C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3712,1 dzien-K/rok

Optaty:  stata : zmienna : abonament :

co. Omo = 0,0 zZt/MW = 2571 ZIGJ Ay = 3003,25 zi(m-<)
Om1 = 0,0 zZt/MW = 2571  Z4IGJ Ay = 3003,25 zi(m-)

Opis wariantéow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie Scian styropianem metodg BSO

0 wspotczynniku A = 0,038

Rozpatruje sie

Wim-K .
4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne; :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 4,0 (m2-KYW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1 4
1 2 3 4 5 6 7 8
y Qrubqsc donatkoyveJ warstwy : m 0.12 013 0.14 0.15
izolacji termicznej:
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m*-K)/W 3,188 | 3,421 | 3,684 | 3,947
3 Opdr cieplny R (m?Kyw | 0,963 4,121 4,384 | 4,647 | 4,910
4 Quu, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 313,3 73,2 68,8 64,9 61,4
5 dous G1u = 10°%-A (Lo - t,o)/R MW 0,0391 | 0,0091 | 0,0086 [ 0,0081 | 0,0077
Roczna oszczednos$é kosztéw :
6 | AQu = QouOz0+12:(q0uOmo*Aso) - zt/a 6173 | 6286 | 6386 | 6476
Q1y"Oz1+12:(q1y" Omi+Ab1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 179,8 183,1 186,5 189,9
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 178 151 181 421 |184 790| 188 159
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 28,86 28,86 | 28,94 | 29,05
10 | Uo, Uy W/(m*K)| 1,038 0,243 0,228 | 0,215 | 0,204

Podstawa przyjetych wartosci N,

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

przegrody

Wybrany wariant : 1

Koszt :

178 151 zt

SPBT =

28,9 lat
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7.2.4 QOcena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego Przegroda | 4
straty ciepta przez przenikanie Stropodach went.-cz. Ai B
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 49539 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayosat = 49540 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 200 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -20,0 °C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3712,1 dzien-K/rok
Optaty:  stata zmienna : abonament :
co. Omo = 0,0 zZt/MW O, = 2571 ZIGJ Ay = 3003,25 zH(m-c)
Om1 = 0,0 zZt/MW 0,4 = 2571 ZHGJ Ay = 3003,25 zi(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie docieplenie stropodachu granulatem z wetny mineralnej metodg wdmuchiwania

0 wspofczynniku A = 0,042 Wim-K.

Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR = 4,5 (m2-KywW

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1 2
1 2 3 4 5 6 7 8
y Qrubqsc donatkoyveJ warstwy g= m 0.11 012 0.13 0.14
izolacji termicznej:
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m*-K)/W 2,619 2,857 | 3,095 | 3,333
3 Opor cieplny R (m?Kyw | 1,946 4,565 4,803 5,041 5,279
4 Qqu, Qqy = 8,64:10°-Sd-AR GJ/a 81,6 34,8 33,1 31,5 30,1
5 dous G1u = 10°%-A (Lo - t,o)/R MW 0,0102 | 0,0043 | 0,0041 | 0,0039| 0,0038

Roczna oszczednos$é kosztéw :
6 | AQu = QouOz*12:(qou Omo+Aso) - ztla 1203 | 1247 | 1288 | 1324
Q1u0,1+12:(Q1y Omi+Ap1)

7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 120,1 125,3 130,4 135,6
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 59498 | 62074 | 64600 | 67 176
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 49,46 49,78 | 50,16 | 50,74
10 | U, Uq W/(m*K)| 0,514 0,219 0,208 | 0,198 | 0,189

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

przegrody .

Wybrany wariant: 1 Koszt : 59 498 zt SPBT = 49,5 lat
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7.2.5 QOcena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego Przegroda | 5

straty ciepta przez przenikanie Stropodach went.-cz. Ci D

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 260,88 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aroszt = 260,90 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -20,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3712,1 dzien-K/rok

Optaty:  stata zmienna : abonament :

co. Omo = 0,0 MW O, = 2571 ZIGJ Ay = 3003,25 z(mw<)
O = 0,0 zZt/MW 0,1 = 2571 ZHGJ Ay = 3003,25 zi(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie docieplenie stropodachu granulatem z wetny mineralnej metodg wdmuchiwania

0 wspotczynniku A = 0,042 Wim-K.
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 4,5 (m2-KyYW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1 2
1 2 3 4 5 6 7 8
y Qrubqsc donatkoyveJ warstwy g= m 0,08 0,09 0.10 0.11
izolacji termicznej:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 1,905 2,143 | 2,381 | 2,619
3 Opdr cieplny R (m?KyYw | 2,747 4,652 4,890 5,128 | 5,366
4 Quu, Qqy = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 30,5 18,0 171 16,3 15,6
5 dous G1u = 10°%-A (Lo - t,o)/R MW 0,0038 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0020| 0,0019
Roczna oszczednos$é kosztéw :
6 | AQu = QouOz0+12:(q0uOmo*Aso) - zt/a 321 345 365 383
Q1y"O1+12:(q1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 107,7 113,9 120,1 126,3
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 28099 | 29717 | 31334 | 32952
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 87,54 86,14 85,85 | 86,04
10 | Uo, Uy W/(m*K)| 0,364 0,215 0,204 0,195 | 0,186

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

przegrody .

Wybrany wariant: 3 Koszt : 31334 zt SPBT = 85,9 lat
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7.2.6  Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda 6

straty ciepta przez przenikanie Stropodach niewentylowany

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 78,37 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aoszt = 82,32 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 200 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzy = -20,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3712,1 dzien-K/rok

Optaty:  stata : zmienna : abonament :

co. Omo = 0,0 zZt/MW Oy = 2571 zZIGJ Ay = 3003,25 zi(m-c)
Om1 = 0,0 zt/MW O, = 25,71 ZGJ Aps = 3003,25 zi(m-c)

Opis wariantéow usprawnienia :

Przewiduje sie docieplenie stropu styropapa.
0 wspotczynniku A= 0,040 Wim-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :
Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 4,5 (m2-KYW
Wariant 2 - 0 grubosci warstwy izolacji o
Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o

1cm wiekszej niz w wariancie 1 .
2cm wiekszej niz w wariancie 1 .
3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .

R Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Qrub9§c do@atko_\/vej warstwy g= m 0.14 0.15 0.16 017
izolacji termicznej:
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m*K)yw 3,500 | 3,750 | 4,000 | 4,250
3 Opor cieplny R (mz-K)/W 1,120 4,620 4,870 5,120 5,370
4 Qqu, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 22,4 54 5,2 4,9 4,7
5 Jou» qQqu = 10'6-A-(two - t,0)/R MW 0,0028 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0006 [ 0,0006
Roczna oszczednosé kosztow :
6 | AQu = QouOz0+12:(q0uOmo*Aso) - zta 437 442 450 455
Q1y"O021+12:(A1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 156,3 159,5 162,7 166,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 12867 | 13130 | 13393 | 13 665
9 SPBT =N,/ AO,, lata 29,44 29,71 29,76 30,03
10 | U, U4 W/(mz-K) 0,893 0,216 0,205 0,195 0,186

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

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Aygsx

przegrody .

Uwagi :

Dotyczy stropu nad atrium oraz fragmentu stropu nad dobudéwka pomiedzy budynkami B i C od strony budynku A. W
koszty wykonania ocieplenia wliczono réwniez koszty zwigzane z wykonaniem niezbednych obrébek blacharskich.

Wybrany wariant: 1

Koszt :

12 867 zt

SPBT =

29,4 lat
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7.2.7 Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego Przegroda 7
straty ciepta przez przenikanie Strop nad przejsciem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 4261 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aoszt = 42,60 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 200 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzy = -20,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3712,1 dzien-K/rok
Optaty:  stata : zmienna : abonament :
co Omo = 0,0 zZi/MW O, = 2571 ZIGJ Ay = 3003,25 z(m-c)
o Onmi = 00 zZMW O, = 2571 zHGJ Ay = 3003,25 z(m-)
Opis wariantéow usprawnienia :
Przewiduje sie docieplenie stropu styropianem metodg BSO
0 wspotczynniku A= 0,038 Wim-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :
Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 4,5 (m2-KYW

Wariant 2 - 0 grubosci warstwy izolacji o
Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o

1cm wiekszej niz w wariancie 1 .
2cm wiekszej niz w wariancie 1 .
3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .

R Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Qrub9§c do@atko_\/vej warstwy g= m 0,09 0.10 0,11 012
izolacji termicznej:
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m*K)yw 2,368 | 2,632 | 2,895 | 3,158
3 Opor cieplny R (mz-K)/W 2,358 4,726 4,990 5,253 5,516
4 Qqu, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 5,8 29 2,7 2,6 2,5
5 Jou> Qqu = 10'6-A-(two - t,0)/R MW 0,0007 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
Roczna oszczednosé kosztow :
6 AQp = QouO+12:(dou OmotAno) - zt/a 75 80 82 85
Q1y"O021+12:(A1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 114,7 118,8 123,0 127,1
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 4 886 5 061 5240 5414
9 SPBT =N,/ AO,, lata 65,15 63,26 63,90 63,69
10 | U, Uy W/(mz-K) 0,424 0,212 0,200 0,190 0,181

Podstawa przyjetych wartosci N,

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

przegrody .
Uwagi :

Dotyczy stropu nad przejsciem od strony ul. 1 Maja - budynek B.

Wybrany wariant : 2

Koszt :

5061 zt

SPBT= 63,3 lat
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7.3.1 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewzigcia Przedsiewziecie :
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Okna
wantulacii
Dane: Powierzchnia okien w stanie istniejacym Aok = 394,18 m?
powierzchnia okien po termomodernizacji A = 393,46 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Viom = 5636 m?
wspotczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacjg a, = 2,0 m%(m-h-daPa??)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw = 1,0
two = 200  °C tzy = -20,0 °c Sd = 37121 dzien-K/rok
Omo = 0,00 zZ(MW-m-c) O,, = 25,71 zt/GJ Ao = 3003,25 zt/(m-c)
Omi = 000 zZ(MWm<) O, = 2571 ZGJ Ay = 300325 zH(m-)

Opis wariantéw usprawnienia :

Wymiana okien oraz wprowadzenie wentylacji requlowanej z nawiewnikami

Rozpatruje sie 2 warianty wymiany okien :

Wariant 1 - Wymiana okien i montaz nawiewnikdw sterowanych ci$nieniowo Ui= 1,6 W(m*K) a;= 1,0
Wariant 2 - Wymiana okien i montaz nawiewnikdw higrosterowalnych U= 1,4 W(m*K) a;= 1,0
L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
p- miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wspotczynnik przenikania okien Uy, U, W/(mz-K) 3,30 1,60 1,40
2 Wspdtczynniki korekcyjne C. - 1.3 1,00 0,90
zynniki
poesy J Cul - 150 | 1,00 | 1,00
3 8,64-10’5-Sd-Aok-U GJ/a 417,2 201,9 176,7
4 | 2,94-10°C,-Cy.Vyom.Sd GJ/a 7996 | 6150 | 553,55
5 Qou, Qqy = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 1216,8 816,9 730,2
6 | 105 A, (ty-to)U MW | 0,0520 | 0,0252 | 0,0220
7 | 34107-Cp* Voo (tuo - t0) MW 0,1150 | 0,0766 | 0,0766
8 Qous qqu = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,1670 | 0,1018 | 0,0986
9 | AQk + AQu, zt/a 10281 | 12510
10 Koszt wymiany okien N zt 196 730 | 228 207
11 Koszt modernizaciji wentylacji N,, zt 20 140 23 320
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt 36 35
13 | taczny koszt przedsiewziecia (Ngc+Ny+N,) zt 216 906 | 251 562
14 SPBT = (Ngk + Ny) / (AQyox + AQn) lata 211 201
[Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana okien i montaz nawiewnikow sterowanych ci$nieniowo wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien : 3935 m2. 500 zt= 196 730 =z
Montaz uktadu nawiewnego i nawiewnikéw cisnieniowych : 106 szt - 190 zt= 20140 =z
Koszt zmniejszenia powierzchni okien : 0,7m2- 50 z= 36 z
Razem : 216 906zt
Wariant 2 - Wymiana okien i montaz nawiewnikéw higrosterowalnych wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien : 3935 m2. 580 zt= 228207 z
Montaz uktadu nawiewnego i nawiewnikéw higrosterowalnych : 106 szt - 220 zt= 23320 =z
Koszt zmniejszenia powierzchni okien : 0,7m2- 50 z= 35 z
wycena wg srednich cen rynkowych Razem : 251 562 zt
Uwagi :

Dobdr nawiewnikéw jest orientacyjny i powinien by¢ doszczegdtowiony z wykonawcg usprawnienia.

Wybrany wariant: 2 Koszt :

251 562 zt

SPBT= 20,1 lat
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7.3.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przedsiewziecie : | 3
olegajacego na wymianie drzwi oraz poprawie systemu .
po‘egaja .. 9 y pop y Drzwi zewnetrzne
wentylaciji
Dane: ,owierzchnia drzwi Ay = 16,68 2
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Viom = 500 m?
wspdtczynnik przeptywu przed termomodernizacjg ap = 3,0 m®/(m-h-daPa?®
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cyw = 1,0
two = 20,0 °c tzg = -20,0 °c Sd = 37121 dzien-K/rok
Onmo = 0,00 Z(MW'm-c) 0O,, = 25,71 ZHGJ Ano = 300325  zt/(m-c)
Omi = 0,00 Z(MW'm-c) O, = 25,71 zHGJ Aps = 300325  zt/(m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Wymiana bram wjazdowych
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany drzwi :
Wariant 1 - Wymiana drzwi wjazdowych na nowe o wspétczynniku U= 1,8 Wim>K) a;= 0,5
Wariant 2 - Wymiana drzwi wjazdowych na nowe o wspotczynniku U= 1,5 wim?>K) a;= 0,5
L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P miary istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wspétczynnik przenikania okien Uy, U, W/(m?K) 3,30 1,80 1,50
. . . C, - 1 0,90 0,90
2 Wspotczynniki korekcyjne
Cnm - 1,00 1,00 1,00
3 8,64:10°-Sd-Ay, U GJ/a 17,7 9,6 8,0
4 | 29410°C,Cy.V,om Sd GJla 54,6 49,1 49,1
5 Qgu, Qqy = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 72,3 58,7 571
6 10-6'Aok'(tw0 -t,0)'U MW 0,0022 | 0,0012 0,0010
7 3,4-10'7'Cm'Vn0m'(two - t,0) MW 0,0068 | 0,0068 0,0068
8 Qous dyy = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0090 0,008 0,008
9 AQok + AQyy zt/a 350 391
10 Koszt wymiany okien Ny zt 25020 30 024
11 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt
13 taczny koszt przedsigwzigcia (Ng+Ny,+N,) zt 25020 30 024
14 SPBT = (Ngc+ Ny,) / (AQ ok + AQrw) lata 71,6 76,8
|Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana drzwi wjazdowych na nowe o wspétczynniku wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi : 16,7 m?- 1500 zt = 25020 z
Razem : 25020 zt
Wariant 2 - Wymiana drzwi wjazdowych na nowe o wspétczynniku wycena na podstawie kosztorysu
Koszt wymiany drzwi : 16,7 m?- 1800 zt = 30024 z
Razem : 30024 zi
Wybrany wariant : 1 Koszt : 25020 zt SPBT = 71,6 lat ||
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Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania

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

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT

5 termomodernizacyjnego robét, zi lata
1 2 3 4

1. Wymiana : - Okna 251 562 zt 20,1
2. Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne tylne 178 151 z 28,9
3. Ocieplenie : - Stropodach niewentylowany 12 867 zt 29,4
4. Ocieplenie : - Stropodach went.-cz. Ai B 59 498 zt 49,5
5. Ocieplenie : - Sciany frontowe z cegly peinej 211 930 zt 62,4
6. Ocieplenie : - Strop nad przejsciem 5061 zt 63,3
7. Wymiana : - Drzwi zewnetrzne 25020 zt 71,6
8. Ocieplenie : - Stropodach went.-cz. CiD 31334 zt 85,9
9. Ocieplenie : - Sciany frontowe warstwowe 60 112 zt 95,9
1. Modernizacja c.o. 620 000 11,5
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741 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu c.o.

Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu c.o. :
Sprawnos¢ catkowita systemu c.o.
Przerwy tygodniowe
Przerwy dobowe
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele grzewcze
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

9]
=)
Q
<]

I

0,495
1,00
1,00

228,7

1802,7

kW
GJ/a

Opis wariantéw usprawnienia :

1. Wymiana kottéw na gazowe

Zaktada sie wymiane istniejgcych kottow na nowe , gazowe o wyzszych sprawnosciach. Proponuje sie zastosowanie 2
kottow gazowych kondensacyjnych pracujgcych w uktadzie kaskadowym, wyposazonych w automatyke regulacyjng i

pogodowa.

2. Wymiana przewodow instalacji c.o.

Zaktada sie wymiane przewodow instalacji c.0. na nowe, wraz z izolacjg przewoddéw rozprowadzajacych w piwnicy.

3. Wymiana grzejnikow

Wymiana grzejnikéw na nowe, ptytowe wraz z montazem zaworéw termostatycznych.

. I Zmiana wartosci wspétczynnikow
Lp. Rodzaj usprawnienia e
sprawnosci
1 2 3] | 4 | 5 | 6

Woytwarzanie ciepta

1 ng= 0,600 = 0,960
Przesytanie ciepta

2 Y P ng= 0,960 = 0,980
Regulacja systemu grzewczego

3 gulacia systemu g 9 Ne= 1,000 1,000
- bez zmiany
Akumulacja ciepta

4 ns= 0,860 = 0,970

5 Sprawnos¢ catkowita systemu N =Ng Mg MNs MNe n= 0495 = 0,913
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia

6 9e presy W o9 Y9 w,= 1,00 1,000
- bez przerw, bez zmiany
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciggu dob

7 ge preeriv v o9 agu coby wg= 1,00 1,000
- bez przerw, bez zmiany
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742 QOcena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu c.o.

Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu c.o. :

Sprawnos¢ catkowita systemu c.o. Mo = 0,495

Przerwy tygodniowe Wio = 1,00

Przerwy dobowe Wgo = 1,00

Zapotrzebowanie na moc cieplng Joco = 228,7 kW

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qoco = 1802,7 GJl/a
Opfaty: stala: zmienna : abonament :

c.o. Omo = 0,00 zZH(MW'm-c) O,, = 25,71 zHGJ Ao = 3003,25  zZi/(m-c)
c.o. Omi = 967,05 zZ/(MW:m-c) O,, = 58,28 zHGJ Ap = 25,46 zt(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Rozpatruje sie 3 warianty usprawnienia termomodernizacyjnego : Tygodniowe i dobowe przerwy
W1 - wymiana kottéw na gazowe, wymiana instalacji c.o. i grzejnikéw. ni= 0,793 Wy = 1,00 Wq1 = 1,00
W2 - W1 + Wymiana przewoddw instalacji c.o. ny= 0,809 Wy = 1,00 Wy = 1,00
W3 - W2+ Wymiana grzejnikéw n= 0913 Wy = 1,00 Wqy1 = 1,00
L Oméwienie Jednostki Stan Warianty

P- miary | istniejacy 1 2 3 4

1 2 3 4 5 6 7 8
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto

1 po termomodernizacji Qiq, GJ/a 1406,0 | 1046,0 1406,0

2 Zapotrzebowa.mle.rja moc cieplng po KW 1411 141 1 1411

termomodernizacji g1,
3 Ao =Wy " Wqo - QOCO . OZO / No zi/a 93 633
4 A1 =Wy " Wyq - Q1CO . OZ1 /T]1 zi/a 103 331 33242 39593
5 BO =12 ( Qoco * Oom + AbO ) zt/a 36 039
6 B1=12 (910 " Otm + Ap1 ) zt/a 1943 36 039 36 039
Roczne koszty energii w stanie istniejgcym

7 O = Aq + By zt/a 129 672

8 Roczne koszty energii po termomodernizacji zl/a 105 274 69 281 75 632
Or‘lro = A‘l + B‘l

9 Roczna oszczednos$é kosztow AOrco = zl/a 24 398 60 391 54 040
AO 5 = Oy - Oy

10 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 200 000 | 360 000 | 620 000
11 SPBT = Ng, / AO¢, lata 8,2 6,0 11,5

Podstawa przyjetych wartosci N,

W1 - wymiana kottéw na gazowe, wymiana instalaciji c.o. i grzejnikéw.
Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie srednich cen rynkowych

Zaktada sig¢ wymianeg istniejacych kottéw na nowe , gazowe o wyzszych sprawnosciach. Proponuje sie
Zakres usprawnienia obejmuje :  zastosowanie 2 kottéw gazowych kondensacyjnych pracujgcych w uktadzie kaskadowym, wyposazonych w
automatyke regulacyjng i pogodows.

Koszt realizacji usprawnienia : N, = 200 000 =zt

W2 - W1+ Wymiana przewodow instalacji c.o.

Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie srednich cen rynkowych

Zaktada sig¢ wymiang przewodow instalacji c.0. na nowe, wraz z izolacjg przewoddw rozprowadzajacych w
piwnicy.

Koszt realizacji usprawnienia : bez wariantu W1 N, = 160 000 =zt

Zakres usprawnienia obejmuje :

W3 - W2+ Wymiana grzejnikéw
Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie srednich cen rynkowych

Zakres usprawnienia obejmuje :  Wymiana grzejnikdw na nowe, ptytowe wraz z montazem zawordw termostatycznych.

Koszt realizacji usprawnienia : bez wariantu W2 N, = 260 000 zi

Uwagi :

Z uwagi na zly stan instalacji i kottéw przyjeto wariant obejmujacy wszystkie usprawnienia.

Wybrany wariant: 3 Koszt : 620 000 zt SPBT= 11,5lat
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7.5. | Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodermizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

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

7.5.1| Okreslenie wariantéw przedsiewzigeé termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skrétowe okreslenia dla 10 usprawnien zestawionych w p. 7.3.50raz 7.4.2 :

- Okna = Wymiana: -Okna

- Sciany zewnetrzne tylne = Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne tylne

- Stropodach niewentylowany = Ocieplenie : - Stropodach niewentylowany

- Stropodach went.-cz. AiB = Ocieplenie : - Stropodach went.-cz. Ai B

- Sciany frontowe z cegly petnej = Ocieplenie : - Sciany frontowe z cegly peinej
- Strop nad przejsciem = QOcieplenie : - Strop nad przejsciem

- Drzwi zewnetrzne = Wymiana: - Drzwi zewnetrzne

- Stropodach went.-cz. CiD = Ocieplenie : - Stropodach went.-cz. Ci D

- Sciany frontowe warstwowe = Ocieplenie : - Sciany frontowe warstwowe

- Modernizacja instalacji c.o. = Modernizacja c.o.

Rozpatruje sie nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych :

Numer wariantu
L Zakres 1 ] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 910
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12
1 Okna 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2 Sciany zewnetrzne tylne 10 10 10 10 10 10 10 10
3 Stropodach niewentylowany 10 10 10 10 10 10 10
4 Stropodach went.-cz. Ai B 10 10 10 10 10 10
5 Sciany frontowe z cegly petnej 10 10 10 10 10
6 Strop nad przejsciem 10 10 10 10
7 Drzwi zewnetrzne 10 10 10
8 Stropodach went.-cz. Ci D 10 10
9 Sciany frontowe warstwowe 10
10 | Modernizacja instalaciji c.o. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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7.5.2 Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Opfaty:  stata: zmienna : abonament :
c.0. Omo = 0 Z/(MW'm-c) O, = 25,71 ztGJ Ano = 300325 zt/(m-c)
Ot = 967 zZH(MW'm-c) O, = 58,28 zt/GJ Ap1 = 25,46 zt/(m-c)
C.w.u. Oom = 0 Z/(MW-m-c) Oy, = 125,00 ztIGJ Ao = 0,00 zt(m-c)
Oim = 0 zZH(MW'm-c) O,, = 125,00 zt/GJ A = 0,00 zt/(m-c)
Qo = Wy * Weo * Qoco / Mo + Qocw Q1 =Wy - Wyp * Qieo /My + Quen
Ag = Wyg * Wyo * Qoo * Oz / Mo A1 =Wy - Wyp * Queo * Oy /4
Bo =12 *(doco * Omo + Apo ) B1=12 (d1co * Omt + Ap1)
OrOco = AO + BO Or1oo = A‘l + B‘l
Orch =(QOCW.OOZ +12'q0cw 'OOm)/nO +12'A0b) +OOzw Or1<:w = (Qch'Oz1 +12'q1cw 'O1m)/n1 +12'A1b) +O1zw
Or0 = OI‘OCO + Orch Or‘l = Or‘lco + or1cw
OOzw - optata za wode zimng przed termomodernizacjg Aor = Or1 - Oro O1zw - optata za wode zimng po termomodernizacji
Nr Qoco doco Mo Qocw Yocw Qo Oorco Oorcw Oor AO; N
wariantu GJ kW | wy wg| GJ kW GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,495
) S.ta.n 1802,7 | 228,7 367,7 33,6 4009,6 | 129672 | 51568 181 240
istniejacy 1,00 1,00
Nr Qico dico ull Qicw dicw Q Oirco O1rew (O AO; N
wariantu GJ kKW | wy  wgy GJ kW GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,913
1. 1 046,0 141,1 100 1.00 367,7 33,6 1513,3| 68710 51 568 120 278 60 962 1455 535
0,913
2. 1071,5 144,0 700 100 367,7 33,6 1541,3| 70376 51 568 121944 59 296 1395423
0,913
3. 1088,0 145,7 T 100 367,7 33,6 15594 71448 51 568 123 016 58 224 1364 089
0,913
4. 1094,8 146,5 700 100 367,7 33,6 1566,8 | 71890 51 568 123 458 57 782 1339 069
0,913
5. 1099,7 146,9 700 100 367,7 33,6 15728 72242 51 568 123 810 57 430 1334 008
0,913
6. 12529 163,3 100 100 367,7 33,6 1740,0| 82180 51 568 133 748 47 492 1122078
0,913
7. 1308,3 169,0 700 100 367,7 33,6 1800,7 | 85782 51 568 137 350 43890 1062 580
0,913
8. 1311,4 169,3 700 100 367,7 33,6 1804,0| 85979 51 568 137 547 43693 1 062 580
0,913
9. 1573,0 199,2 700 100 367,7 33,6 2090,6 | 103024 | 51568 154 592 26 648 871 562
0,913
10. 1802,7 | 228,7 700 100 367,7 33,6 2342,2| 118032 | 51568 169 600 11 640 620 000
Uwagi :

Qq, Q1 - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji mierzone w GJ/a.
Ogzw, O1zw - roczny koszt dostawy zimnej wody uzytkowej przed i po termomodernizacji wyrazony w zt.

N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, obejmujgce koszty robét wraz z kosztami
opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej wyrazone w zt.

Wielkosci sezonowego zapotrzebowania na ciepto i na moc dla ogrzewania obliczono programem Audytor OZC 4.8 Pro

Wariant 1 jest wariantem optymalnym- wskazanym do wykonania. Kolejne wariany od 2 do 9 redukujg planowang termomodernizacje o
wariant z kolejnym najdtuzszym czasem zwrotu kosztow ( okreslonym wskaznikiem SPBT). Wariant 10 zaktada tylko modernizacje
systemu c.o., ktéry powinien by¢ traktowany priorytetowo.
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7.5.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Procentowa
e P Emisja CO2 -
Roczna o
Planowane oszcz;’:‘o " °sz°zfd“zs° 'f""?’;’ coz stan Redukcja CO2 P;°T(ef"°£z
e Wariant przedsiewzigcia Kkoszty PO zapotrzebo | stanistniejacy |\ ortowany redukcja
: termomodernizacyjnego catkowite M (anaienergh
N energii
AO
(Qo-Q1)/Q
Mg/rok %
*100% g [ "]
[zt] [zt] [%]
1 2 3 4 5
1. Wszystkie rozwazane usprawnienia 1455 535 60 962 62,3%
70,34 354,30 83,4%
9 Ws_zystk|e rozwazane usprawnienia minus 1395 423 59 296 61.6% 72,06 352,58 83.0%
Sciany frontowe warstwowe, ,
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
3. Stropodach went.-cz. C i D, Sciany 1364 089 58 224 61,1% 73,17 351,47 82,8%
frontowe warstwowe, ,
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
4. Drzwi zewnetrzne, Stropodach went.-cz. 1339 069 57 782 60,9% 73,63 351,02 82,7%
C i D, Sciany frontowe warstwowe, ,
424,65
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
5, | Strop nad przejsciem, Drzwi zewngtrzne, | 4 33 g 57430 60,8% 73,99 350,65 82,6%
Stropodach went.-cz. C i D, Sciany
frontowe warstwowe, ,
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
6. | Sciany frontowe z cegly peinej, Stropnad | 4 455 7g 47 492 56,6% 84,26 340,38 80,2%
przej$ciem, Drzwi zewnetrzne,
Stropodach went.-cz. C i D, Sciany
Okna, Sciany zewnetrzne tylne,
7. Stropodach niewentylowany, Modernizacja| 1 062 580 43890 55,1% 87,99 336,66 79,3%
instalacji c.o.
g. | Okna Sciany zewnetrzne, Bramy 1062 580 43693 55,0% 88,19 336,45 79,2%
wjazdowe
9. Okna, Modernizacja instalacji c.o. 1062 580 43693 55,0% 105,79 318,86 75,1%
10. | Modernizacja instalacji c.o. 620 000 11 640 41,6% 121,24 303,41 71,4%

Uwagi : Emisja CO2 wyznaczona z zaleznosci E= wi x we x Q, gdzie wi ( wspétczynnik naktadu ) dla koksu i gazu wynosi 1,1; we (wskaznik emisji) = 55,82
kgCO2/GJ dla gazu i 106 kgCO2/GJ dla koksu; Q - energia koncowa.

23
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7.5.4

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Wymiana : - Okna, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne tylne, Ocieplenie : - Stropodach niewentylowany,
Ocieplenie : - Stropodach went.-cz. A i B, Ocieplenie : - Sciany frontowe z cegty petnej, Ocieplenie : - Strop nad
przejsciem, Wymiana : - Drzwi zewnetrzne, Ocieplenie : - Stropodach went.-cz. C i D, Ocieplenie : - Sciany
frontowe warstwowe, Modernizacja c.o.

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe :

oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 62,3% , czyli powyzej 20,0%

Wariant alternatywny :

Nie przewiduje sie wariantu alternatywnego
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8 Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
" | do realizacji
8.1 Opis robét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:
Okna o powierzchni : 393,5 m2 Wymiana okien i montaz nawiewnikéw higrosterowalnych o $rednim
1. wspotczynniku U = 1,4 W/m?-K. Koszt usprawnienia : 251 561 zt. Dobdr nawiewnikéw jest orientacyjny i
powinien by¢ doszczegotowiony z wykonawcg usprawnienia.
2 Sciany zewnetrzne tylne o powierzchni : 991 m2. Przewiduje sie ocieplenie $cian styropianem metodg BSO o
* wspotczynniku A = 0,038 W/m2:K o grubosci 12 cm. Koszt usprawnienia : 178 151 zt.
3 Stropodach niewentylowany o powierzchni : 82 m2. Przewiduje sie docieplenie stropu styropapg. o
* wspotczynniku A = 0,04 W/m?-K o grubosci 14 cm. Koszt usprawnienia : 12 867 zt.
Stropodach went.-cz. A i B o powierzchni : 495 m2. Przewiduje sie docieplenie stropodachu granulatem z wetny
4. mineralnej metodg wdmuchiwania o wspétczynniku A = 0,042 W/m?-K o grubosci 11 cm. Koszt usprawnienia :
59 498 zt.
Sciany frontowe z cegly petnej o powierzchni : 488 m2. Przewiduje sie ocieplenie $ciany od wewnatrz
5. pomieszczenia ptytami mineralnymi np. multipor o wspotczynniku A = 0,043 W/m2:K o grubosci 12 cm. Koszt
usprawnienia : 211 930 zt.
6 Strop nad przejsciem o powierzchni : 43 m2. Przewiduje sie docieplenie stropu styropianem metodg BSO o
* wspotczynniku A = 0,038 W/m?-K o grubosci 10 cm. Koszt usprawnienia : 5 061 zi.
7 Drzwi zewnetrzne o powierzchni 25,5 m2. Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o wspotczynniku przenikania
* ciepta U = 1,8 W/m2K. Koszt usprawnienia : 37830 zt.
Stropodach went.-cz. C i D o powierzchni : 261 m2 Przewiduje sie docieplenie stropodachu granulatem z wetny
8. mineralnej metodg wdmuchiwania o wspotczynniku A = 0,042 W/m?-K o grubosci 10 cm. Koszt usprawnienia :
31334 zt.
Sciany frontowe warstwowe o powierzchni : 135 m2. Przewiduje sie ocieplenie $ciany od wewnatrz
9. pomieszczenia ptytami mineralnymi np. multipor o wspotczynniku A = 0,043 W/m?:K o grubosci 13 cm. Koszt
usprawnienia : 60 112 zt.
Przewiduje sie modernizacje systemu c.o. polegajgcg na wymianie kottéw na nowe kotty gazowe
10. kondensacyjne, modernizacje instalacji wraz z wymiang grzejnikow i montazem zaworéw termostatycznych.
Koszt modernizacji : 620 000 zt.
8.2 | Charakterystyka finansowa
1. Kalkulowany koszt robét wyniesie 1455535 z
2. Czas zwrotu naktadéw SPBT = 1455 535/ 60 962 23,9 lat
8.3 | Dalsze dziatania
Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét
3. Realizacja robdét i odbidr techniczny
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Zataczniki do audytu

Zatgcznik Nr 1.

Wydruk komputerowy z programu bilansu cieplnego na sezonowe zapotrzebowanie na ciepto
i moc cieplng dla budynku Audytor OZC 4.8 Pro dla:
stanu istniejgcego i poszczegdlnych wariantow usprawnien termomodernizacyjnych

Zatgcznik Nr 2.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik Nr 3.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatgcznik Nr 4.

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

Zatgcznik Nr 5.

Rysunki dotyczgce potozenia i rzutéw budynku
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Zatacznik Nr 1

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 4.8 Pro dla :

stanu istniejacego
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Zatacznik Nr 1

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 4.8 Pro dla:
wariantu Nr 1.
obejmujgcego nastepujgce przedsiewziecia termomodernizacyjne :

Wymiana : - Okna, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne tylne, Ocieplenie : - Stropodach
niewentylowany, Ocieplenie : - Stropodach went.-cz. A i B, Ocieplenie : - Sciany
frontowe z cegty petnej, Ocieplenie : - Strop nad przejsciem, Wymiana : - Drzwi
zewnetrzne, Ocieplenie : - Stropodach went.-cz. C i D, Ocieplenie : - Sciany frontowe
warstwowe, oraz modernizacje uktadu c.o.
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Zatacznik Nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Przedsiewzigcie :

7.31

Zalacznik Nr 2

Dane:

Wspétczynniki korekcyjne :

Rodzaj wentylacji naturalna
wspoétczynnik przeptywu dla okien przez termomodernizacja
okna z wadami szczelnosci
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni zabudowanej

Ch = 1,0

Ogétem

vnom = 5636

Calkowity strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem

wspotczynnikéw Cr i Cw

6 199




Dane:

Wspétczynniki korekcyjne :
Rodzaj wentylacji naturalna
wspotczynnik przeptywu dla okien przez termomodernizacja

okna z wadami szczelno$ci C = 1.1

stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru

budynek na przestrzeni zabudowanej C, = 1,0

kubatura Dobér nawiewnikow
Symbol Opis pomieszczenia pomieszczenia wymiana powietrza
[m3] [m3/h] ci$nieniowe | higrosterowalne
[szt] [szt]
1 2 3 4 5 6
-1 |[WC-1WC_A 20,5 10,3
- Komunikacja -1KOM_A 163,5 81,7
- Komunikacja -1KOM_B 99,2 49,6
- Komunikacja -1KOM_D 66 33
- Klubokawiarnia -1KLUB_A 429,6 214,8
- Kottownia -1KOTL_B 272,9 136,5
- Pom. gospodarcze -1P.GO_A 125 62,5
- Pom. techn. -1P.TE_B 219,8 109,9
- Pomieszczenia techniczne - 118,3 59,2
0 SZAT|Szatnia 0 SZAT 153,7 76,9

0 [(wcowcC_A 30,3 15,2
0 |wcowc.cC 22,7 11,3
0 Komunikacja 0 KOM_A 306,6 153,3
0  [Komunikacja 0 KOM_C 94,2 47 1
0 Komunikacja 0 KOM_D 67 33,5
0O |Sklep0SKL D 141,1 70,6
0 Pom. socjalne 0 SOC_C 115,5 57,8 2 2
0 |Atrium 0 ATRIUM 355,3 177,7
0 Portiernia 0 PORT_B 71,4 35,7
0 [Sale 0 SALE_A 549,8 274,9 5 5
0 [Sale 0 SALE_B 282,2 141,1 6 6
0 [Sale 0SALE_C 157,5 78,7 3 3
0 [Sale 0 SALE_D 180,6 90,3 4 4
1 |WC1WC A 31,3 15,7
1 WC1WC_D 27 13,5
1 Biuro 1 BIU_B 146,2 146,2
1 Biuro 1 BIU_C 126,4 126,4
1 Biuro 1 BIU_D 181,4 181,4
1 Komunikacja 1 KOM_A 265 132,5
1 |Komunikacja 1 KOM_C 90 45
1 Komunikacja 1 KOM_D 119,6 59,8
1 |Pom. socjalne 1 SOC_D 12,6 6,3




1 Sale 1 SALE_A 801 400,5 10 10

1 Sale 1 SALE_B 289,1 144,5

1 Sale 1 SALE_C 154,1 77 3 3

2 |WC2WC_A 31,3 15,7

2 (wc2wcC.D 20,2 10,1

2 |[Biuro2BIU_B 52,9 52,9

2 |Biuro2BIU_C 122,9 122,9

2  |Biuro2BIU_D 195,1 195,1

2 Komunikacja 2 KOM_A 226,1 113

2 |Komunikacja 2 KOM_C 90 45

2 Komunikacja 2 KOM_D 148,4 74,2

2 |Pom. socjalne 2 SOC_D 14,7 7,3

2 [Sale 2 SALE_A 871,2 435,6 10 10

2 [Sale2 SALE_B 387,7 193,9

2 [Sale2 SALE_C 149,8 74,9 3 3

3 |wC3WwWC_A 10,5 53

3 Komunikacja 3 KOM_A 91,2 45,6

3 |Komunikacja 3 KOM_C 64,8 32,4

3 Komunikacja 3 KOM_D 82,4 41,2

3 |tazienka bez okna 3tAZ D 26,1 131

3 Magazyn zbioréow 3 MAG_A 8284 414,2 5 5

3 |Magazyn 3 MAG_B 263,8 131,9 5 5

3 Magazny 3 MAG_C 251 125,5 5 5

3 |Pokéj 3 POK_B 35,3 17,7 1 1

3 [Pokéj 3 POK_D 11,7 55,8 2 2
3P.TE_[Pom. techniczne 3P.TE_D 40,4 20,2 1 1

3 Kuchnia el. z oknem 3 os. 3 26,7 13,3 1 1

3 [Pom. gospodarcze 3 P.GO_A 16,8 8,4

Razem 10445,8 5635,6 106 106
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Zatacznik Nr 3

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego



A. Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 74.2

Zatacznik Nr 3. A.

Dane dotyczace :

A1. W stanie istniejacym

A2. Wymiana kottéw na gazowe

Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania Kott N
— . . y gazowe kondensacyjne 120- 1200 kW
1 Ng 0,60 Kottownia na paliwo state 0,96 (70/55)
Sprawnos¢ przesytania . . . .
ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta
ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, z ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, z
2 Ng = 0,96 zaizolowanymi przewodami,armaturg i 0,96 zaizolowanymi przewodami,armaturg i
urzadzeniami zainstalowanymi w urzadzeniami zainstalowanymi w
pomieszczeniach ogrzewanych. pomieszczeniach ogrzewanych.
Sprawnos¢ akumulacji
3 Ns = 1,00 brak zasobnika buforowego 1,00 brak zasobnika buforowego
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
4 - 0.86 ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub 0.86 ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Ne ’ ptytowymi w przypadku regulacji miejscowej ’ ptytowymi w przypadku regulacji miejscowej
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 - n =| 0,495 0,793
N=Mg Md MNs Ne
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 U = 1,00 brak przerw 1,00 brak przerw
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wq = 1,00 brak przerw 1,00 brak przerw
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B.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 74.2

Zatacznik Nr 3.B.

Dane dotyczace :

B3. Wymiana kottéw na gazowe + Wymiana przewodoéw instalaciji c.o.

B4.

Jak w punkcie B3. + Wymiana grzejnikow

Lp.

Rodzaj sprawnosci

Sprawnosci z komentarzem usprawnien B3.

Sprawnosci z komentarzem usprawnien B4.

2

4

5

6

7

Sprawnos¢ wytwarzania

Kotty gazowe kondensacyjne 120- 1200 kW

Kotty gazowe kondensacyjne 120- 1200 kW

1 ng=l 0,96 (70/55) 0,96 (70/55)
Sprawnos¢ przesytania
ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta
ciepfa usytuowanego w ogrzewanym budynku, z ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku,
2 Ng = 0,98 zaizolowanymi przewodami,armaturg i 0,98 z zaizolowanymi przewodami,armaturg i
urzadzeniami zainstalowanymi w urzadzeniami zainstalowanymi w
pomieszczeniach ogrzewanych. pomieszczeniach ogrzewanych.
Sprawnos$¢ akumulacji
3 Ns = 1,00 brak zasobnika buforowego 1,00 brak zasobnika buforowego
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
4 - 0.86 ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub 0.97 ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi
Ne ’ ptytowymi w przypadku regulacji miejscowej ’ lub ptytowymi w przypadku regulacji miejscowej
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 _ n =| 0,809 0,913
N=Mg Nd Ms MNe
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 U = 1,00 brak przerw 1,00 brak przerw
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
! g = 1,00 brak przerw 1,00 brak przerw
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C.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 743

Zatacznik Nr 3.C.

Dane dotyczace :

C5. Jak w punkcie B3. +
C6. W stanie po wybraniu wariantu usprawnien do modernizacji budynku (ocieplenie + c.0.) Wybrany wariant : B.4
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien C5. Sprawnosci z komentarzem usprawnien C6.

2

4

5

6

7

Sprawnos¢ wytwarzania

Kotty gazowe kondensacyjne 120- 1200 kW

Kotty gazowe kondensacyjne 120- 1200 kW

1 ng=| 0,96 (70/55) 0.96 (70/55)
Sprawnos¢ przesytania
ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrodta
ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, z ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku,
2 Ng = 0,98 zaizolowanymi przewodami,armaturg i 0,98 z zaizolowanymi przewodami,armaturg i
urzadzeniami zainstalowanymi w urzadzeniami zainstalowanymi w
pomieszczeniach ogrzewanych. pomieszczeniach ogrzewanych.
Sprawnos$¢ akumulacji
= rak zasobnika buforowego
3 Ns 1,00 GJ 1,00 brak zasobnika buf
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
4 — 0.97 ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub 0.97 ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi
Ne ’ ptytowymi w przypadku regulacji miejscowej ’ lub plytowymi w przypadku regulacji miejscowej
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 _ n =| 0,913 0,913
N=Mg Nd Ms MNe
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 Wi = 1,00 brak przerw 1,00 brak przerw
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wq = 1,00 brak przerw 1,00 brak przerw
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A.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 7.4.2

Zatacznik Nr 3.

Dane dotyczace :

A1,

W stanie istniejagcym

A2. Wymiana kottéw na gazowe

Wybrany wariant : A2.

Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania ) _
1 Ne = 0.60 Kotlownia na paliwo state 096 Kotty gazowe kondensacyjne 120- 1200 kW
9 ’ ’ (70/55)
Sprawnos¢ przesytania
ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrédta ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta
ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, z ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, z
= zaizolowanymi przewodami,armaturg i zaizolowanymi przewodami,armaturg i
2 Ng 0,96 izol i dami,armaturg i 0,98 izol i dami,armaturg i
urzgdzeniami zainstalowanymi w urzgdzeniami zainstalowanymi w
pomieszczeniach ogrzewanych. pomieszczeniach ogrzewanych.
Sprawno$¢ akumulacji
= rak zasobnika buforowego rak zasobnika buforowego
3 Ns 1,00 brak bnika buf 1,00 brak bnika buf
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
4 - 0.86 ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub 097 ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Ne ! ptytowymi w przypadku regulacji miejscowej ’ ptytowymi w przypadku regulacji miejscowej
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego
5 _ n =| 0,495 0,91
N=Ng MNd Ms MNe
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 Wi = 1,00 brak przerw 1,00 brak przerw
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wqy = 1,00 brak przerw 1,00 brak przerw
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A. Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 7.4.2

Zatacznik Nr 3. sprawnos¢ dla wariantu 1

Dane dotyczace :

A1. W stanie istniejacym

A2. Wymiana kottéw na gazowe Wybrany wariant : 1
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania ) .
1 Ne = 060 Kotlownia na paliwo state 0.96 Kotty gazowe kondensacyjne 120- 1200 kW
9 ’ ’ (70/55)
Sprawnosé przesytania ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrodta ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrodta
2 Ng = 0,96 ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, z 0,98 ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, z
zaizolowanymi przewodami,armaturg i zaizolowanymi przewodami,armaturg i
Sprawno$¢ akumulacji
3 = 1,00 brak zasobnika buforowego 1,00 brak zasobnika buforowego
MNs , 9 ) 9
4 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0.86 ogrzewanie wodne z grzejnikami czitonowymi lub 0.97 ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
MNe ’ ptytowymi w przypadku regulacji miejscowej ’ ptytowymi w przypadku regulacji miejscowej
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
3 - n=| 050 0,91
N=MNg Md Ms Me
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 W = 1,00 brak przerw 1,00 brak przerw
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wy = 1,00 brak przerw 1,00 brak przerw

Z6



Zalacznik do audytu energetycznego budynku : Walbrzych, ul. Rynek 9

93

Zatacznik Nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplnag na potrzeby
przygotowania c.w.u.
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Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do Przedsiewzigcie : 7.3.2
g::)z(g::)o\::rr\rlli n(\::)edp(:c:rj1 i :\::?iy uzytkowej w stanie istniejacym Zatacznik Nr 4
Optaty: stata : zmienna : abonament :
GBI Oom = 0,00  Z(MW-m-c) O, = 12500  zHGJ Aoy = 0,00 zH(m-c)
Owm = 000  zZ(MWm<) O, = 12500 4GS A, = 0,00 zH(m-c)
Lp. Tres¢ Wartosé
1 2 3
1. Liczba uzytkownikow oS = 32 oso6b
2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajgce na 1 uzytkownika Vos =| 0,080 m¥d
3. Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Ve = OS-Vpg = 2,56 m®d
4. Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t = 4 h
5. Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Vig = V! 4 = 0,64 m%h
6. i?)z(;trzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m?® Qo = Cu P (ks - L) =4,2:1 _(55_10)_10.3 =| 0,189 gym?
7. Maksymalna moc cieplna (dla instalacji z zasobnikiem c.w.u.) Qow = Vhgr "Qoui 279 = 33,6 kW
8. Zaméwiona moc cieplna (dla instalacji c.w.u.) Oow zaméwiona = 33,6 kW
9. Roczne zuzycie c.w.u. Voew = Vs 366 = 934 m?®
10. Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. Qcw =Voow Qewj =| 176,5 GJ
1. fsgﬁ;z;:gwame na ciepto do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem ch/(nw'nm-np) - 367.7 GJ
Koszty ogrzewania c.w.u. w stanie istniejagcym
12. Sprawnos¢ wytwarzania NMw = 96%
13. Sprawno$¢ magazynowania Mm = 83%
14. Sprawnos¢ przesylania Np = 60%
15. Sprawno$¢ ogolna N = 48%
16. Koszt przygotowania c.w.u. Orow = Q' O,0/Mo+12:qen-Omot12:Apg) =| 45964 zt
17. Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 6,00 zt/m?® Omz = Vew 6,00 = 5604 zt
18. Catkowity koszt roczny c.w.u. 00=0Oew*+*Ony =| 51568 zt
19. Sredni koszt 1 m* c.w.u. Orew / Vow = 55,21 zt/m?
Koszty ogrzewania c.w.u. po termomodernizacji
20. Sprawno$¢ wytwarzania Mw = 96%
21. Sprawno$¢ magazynowania Mm = 83%
22. Sprawnos¢ przesytania Mp = 60%
23. Sprawnosé ogolna n = 48%
24. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = Qo' O,1/M1+12:9¢. O +12:-Ap1) =| 45964 zt
25. Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 6,00 ztm? Omz = View 6,00 = 5604 zt
26. |Catkowity koszt roczny c.w.u. 0,1=0/cw *Onz =| 51568 zt
27. Sredni koszt 1 m* c.w.u. Orew ! Vew = 55,21 zi/m*
28. Roczne oszczednosci kosztdéw produkcji c.w.u. po termomodernizacji AO,=0,-0,4 = Brak
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Zatacznik Nr 5

Rysunki dotyczgce potozenia i rzutéw budynku

Rysunek 1 - Plan sytuacyjny
Rysunek 2 - Elewacje
Rysunek 3 - Dokumentacja fotograficzna



