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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1926
Komenda Wojewodzka Policji 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |ul.Lompy 19 ul.Koscielna 2

nazwisko, PESEL”) (* w | 40-038 Katowice 44-100 Gliwice

przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) Slaskie
PESEL:

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
EKON-MAKS J.Dusza

ul.Korczaka 47
43-100 Tychy
272822501

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

Tadeusz Dusza
ul.Korczaka 47
43-100 Tychy

mgr inzynier, Studia Podypl. 2009 r. Pol. SI podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
. Miejscowosé: Katowice Data wykonania opracowania kwiecien 2016
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentoéw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A WO N 2O O,

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji

9. Zatagcznik - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

. Stan przed Stan po
2.1. Dane ogdlne P o
termomodernizacja | termomodernizaciji
2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 +suterena 3+suterena
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 3483,83 3483,83
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 1646,81 1646,81
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 0,00 0,00
216. Pow: ogrzewana Io_kall uzytkowycr; oraz innych 1207.68 1207,68
pomieszczen niemieszkalnych [m 7]
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 71 71
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,31 0,31
Budynek Budynek
wybudowany w 1926 | wybudowany w 1926
r. jako dom starcow | r. jako dom starcow
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek ~ Gminy ~ Gminy
Zydowskiej.Nie Zydowskiej.Nie
wpisany do rej wpisany do rej
zabytkéw zabytkéw
2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,29; 0,98; 1,93; 0,24; 0,98; 0,24;
299 Dach/stropodach/str_op pod nieogrzewanymi poddaszami 0.19: 0,24 0.19: 0,24
lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg 1,88 1,88
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,68 1,68
3,25; 3,40; 3,20; 3,24; . . . .
2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 3,60; 3,50; 1,30; 2,60; 1'3(2),83(552'411"3(1)’622,60,
2,80;1,41; 1,62 .
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 3,50; 5,00; 1,70; 5,00; 1,70
2.2.7. |Sciany na gruncie 1,38 1,38
2.2.8. |Sciany wewnetrzne 0,50; 0,55; 1,25; 0,91 | 0,50; 0,55; 1,25; 0,91
2.2.9. |Stropy wewnetrzne 0,76 0,21
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,990
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960
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2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,930
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,960
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,670 0,670
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prze_d . Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Werytylaqa Wen_tylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposbéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ ka_naiy kanaty wentylacyjne
grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 2624,85 2662,67
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,75 0,76
Wentylacja Wentylacja
2.5.2.1. | Rodzaj wentylacji mechaniczna mechaniczna
nawiewno-wywiewna | hawiewno-wywiewna
. . . . kanaty wentylacyjne | kanaty wentylacyjne
2.5.2.2. | Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Vex/Vsup Vex/Vsup
2.5.2.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 0,00/72,15 0,00/72,15
2.5.2.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,02 0,02
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 117,12 64,71
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 0,92 0,92
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 516,82 149,12
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 706,22 168,72
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
2:6:5. | ieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 31,67 31,67
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikaciji 642 06

przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
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Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody

2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 118,87 34,30
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 162,44 38,81
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 42,71 42,71
279 t(*c*)szt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 12955,09 12955,09
[z (MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m°] 66,50 66,50
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-cC)] 0,00 0,00
275 M|e3|gczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 216 1,44
[z (m“em-C)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [Z] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z1] 352844,19 |ROCZNE Zmniejszenie zapotrzebowania 72,81
na energie [%]

Planowane koszty catkowite [zi] 587844,19 Premia termomodernizacyjna [zi] 293922,09

Roczna oszczednosc kosztow energii 31146,27

[zHrok]

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.
** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.
**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opo¢r cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.
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3. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.2. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.3. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.4. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
2. Maksymalna wielko$¢ Srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

235000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

353000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogoélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 4536,38 m®
Kubatura ogrzewania - 3483,83 m®
Powierzchnia netto budynku - 1646,81 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wspdtczynnik ksztattu - 031 m™*
Powierzchnia zabudowy budynku - 464,00 m?
llo$¢ mieszkan - 0,00

llo$¢ mieszkancow -

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.
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> +44”
Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata - ! 4 ‘ -

& ' &
4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych
Sciany zewnetrzne 1,29; 0,98; 1,93; ... W/(m %K)
Dach/stropodach 0,19; 0,24 W/(m %K)
Strop piwnicy 1,88 W/(m K)

3,25; 3,40; 3,20; 3,24; 3,60; 3,50;
Okna 3,50; 3,50; 3,50; 1,30; 2,60; 2,80; | W/(m 2-K)
1,41; 1,62

Drzwi/bramy 3,50; 5,00; 3,50 W/(m K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Podtogi na gruncie 1,68 W/(m %K)
Sciany na gruncie 1,38 W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 0,50; 0,55; 1,25; 0,91 W/(m ?+K)
Stropy wewnetrzne 0,76 W/(m ?+K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

42,71 z/GJ 42,71 zHGJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

12955,09 z{/(MWem-c)

12955,09 zt/(MWe+m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ

138,90 zt/GJ 138,90 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MWe+m-c)

0,00 z/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

. . . Cena . | % udziat . Cena za Srednia wazona
Rodzaj paliwa ]edn_ostkl srodia Warto$¢ opatowa GJ oplata za GJ
paliwa
Energia elektryczna — Produkcja 0,50zt|  100%| 0,004 GJKWh | 138,90z 138,90
mieszana
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z 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowg, o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 100kW Mg = 0,990
Ciepto z cieptowni weglowej
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynklu z.zalz’olowanyml przewodami, Mg = 0.960
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w ’
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie : . . _
tygodnia Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
(I;’gf;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny ot = NH.gNH.ANH.eNH.s = 0,732
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. .
Modernizacja systemu J y P o wymagany prqg
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Modernizacja wezta poprzez oszczednosci:
zainstalowanie kompaktowego wymiennia ciepta 15%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
. Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) Nw.g = 0,960
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru Nw.d = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 Nw.s = 0,670
Sprawnos¢ catkowita systemu c.W.uU. Nw ot = Nw.g Mw.d Mw.s Nw.e = 0,643
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

2624,85

Krotno$é wymian powietrza

0,75

Rodzaj wentylacji

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna
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Sposodb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

kanaty wentylacyjne Vex/Vsup

Strumien powietrza
wentylacyjnego

0,00/72,15

Krotno$¢ wymian powietrza

0,02

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejagcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciany zewn. nadziemnych kondygnaciji z cegiet petnych. Widoczne duze
powierzchnie ubytkéw tynkéw zewnetrznych. Niewystarczajgca izolacyjnosé tych
$cian zmusza do docieplenia styropianem metodg lekkg mokra.

Dach

Dwuspadowy ocieplony z poddaszem uzytkowym.Ptaski nieocieplony-poddasze
nieuzytkowe

Strop wew nad sutereng

Nie podlega termomodernizacji

Sciana wewn dyl. suter.

Nie podlega termomodernizacji

Sciana zewn 27 cm lukarny

Sciany zewnetrzne sutereny z cegiet petnych. Suterena nieogrzewana.Z uwagi
na rezygnacje z docieplenia stropu nad sutereng nalezy jg dociepli¢ styropianem
metodg lekkg mokrag.Zaleca sie przemurowaé okna zewnetrzne sytereny na
oknna o mniejszej powierzchni.

Strop wewn nad ostatnig
kondygn.

Strop wewnetrzny nad ostatnig kondygnacjg drewniany na legarach izolowany
polepa. Poddasze nad nim w wiekszej czesci uzytkowane jako pomieszczenia
biurowe i ogrzewane.Czes¢ poddasza o ptaskim dachu nad tym stropem
nieogrzewana i nie uzytkowana-strych.Nalezy ten strop dociepli¢ wetng
mineralng lub styropianem.

Sciana wew 42 cm

Nie podlega termomodernizacji

Sciana wew 65 cm

Nie podlega termomodernizacji

Modernizacja przegrody OZ 3
'Wentylacja grawitacyjna'

Okna skrzynkowe z szybami pojedynczymi na skrzydtach. Od kilkudziesieciu lat
nie remontowane. Nalezy wymieni¢ wszystkie na nowe z szybami zespolonymi i
w ramach PCV. W klatce schodowej wymienione na nowego typu kilka lat temu.

Modernizacja przegrody OZ 5
'Wentylacja grawitacyjna’

Okna skrzynkowe z szybami pojedynczymi na skrzydtach. Od kilkudziesigciu lat
nie remontowane. Nalezy wymienic¢ wszystkie na nowe z szybami zespolonymi i
w ramach PCV. W klatce schodowej wymienione na nowego typu kilka lat temu.

Modernizacja przegrody OZ 6
'Wentylacja grawitacyjna’

Okna skrzynkowe z szybami pojedynczymi na skrzydfach. Od kilkudziesieciu lat
nie remontowane. Nalezy wymieni¢ wszystkie na nowe z szybami zespolonymi i
w ramach PCV. W klatce schodowej wymienione na nowego typu kilka lat temu.

Modernizacja przegrody OZ 2
'Wentylacja grawitacyjna’

Okna skrzynkowe z szybami pojedynczymi na skrzydtach. Od kilkudziesieciu lat
nie remontowane. Nalezy wymieni¢ wszystkie na nowe z szybami zespolonymi i
w ramach PCV. W klatce schodowej wymienione na nowego typu kilka lat temu.

Modernizacja przegrody OZ 4
'Wentylacja grawitacyjna’

Okna skrzynkowe z szybami pojedynczymi na skrzydtach. Od kilkudziesieciu lat
nie remontowane. Nalezy wymieni¢ wszystkie na nowe z szybami zespolonymi i
w ramach PCV. W klatce schodowej wymienione na nowego typu kilka lat temu.
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Modernizacja przegrody OZ 1
'Wentylacja grawitacyjna'

Okna skrzynkowe z szybami pojedynczymi na skrzydtach. Od kilkudziesieciu lat
nie remontowane. Nalezy wymieni¢ wszystkie na nowe z szybami zespolonymi i
w ramach PCV. W klatce schodowej wymienione na nowego typu kilka lat temu.

Modernizacja przegrody OZ 1
Zamiana wspétczynnika
przenikania U

Okna skrzynkowe z szybami pojedynczymi na skrzydtach. Od kilkudziesieciu lat
nie remontowane. Nalezy wymieni¢ wszystkie na nowe z szybami zespolonymi i
w ramach PCV. W klatce schodowej wymienione na nowego typu kilka lat temu.

Modernizacja przegrody DZ 1
'Wentylacja grawitacyjna’

Drzwi zewnetrzne wejsciowe drewniane.Nalezy wymieni¢ na nowe

Modernizacja przegrody DZ 3
'Wentylacja grawitacyjna'

Drzwi zewnetrzne wejsciowe drewniane.Nalezy wymieni¢ na nowe

System grzewczy

Budynek ogrzewany jest z Miejskiej Cieptowni poprzez sie¢ cieplng i wymiennik
ptytowy skrecany usytuownany w budynku. Urzgdzenia wymiennikowni w
dobrym stanie.Poziomy izolowane. Pomieszczenie nieogrzewane. Grzejniki w
zdecydowanej wiekszosci zeliwne zeberkowe, wymagajace wymiany. Instalacja
przewodowa pionow i gatgzek nieizolowana wymagajgca wymiany. Grzejniki
usytuowane sg obok drzwi wejsciowych do pomieszczen biurowych.Nalezy je
przenies¢ pod okna tym samym zwiekszajgc ich efektywnos¢ cieplng

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Instalacja C.w.u miejscowa z pojemnosciowymi podgrzewaczami elektrycznymi.
Nie podlega termomodernizacji

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy

i stropodachy

Ocena optacalnosci i wyb6ér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn.

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, STROPROCK, A= 0,041 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 244,00m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 78,00m*
Stopniodni: 3874,99 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,,= 8,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 42,71 42,71 (42,71 42,71
zH(MWem 12955, | 12955, | 12955,
Optata za 1 MW Om ) 12955,09 09 09 09
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 14 16 18
Wspdiczynnik przenikania W/(m?K) | 0,760 0211 (0192 |0.175
ciepta U
Opor cieplny R (M*KYW | 1,32 4,73 |522 |571
inlekszeme oporu cieplnego (mzK)lW 3,41 3,90 4,39
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Straty ciepta na przenikanie Q GJ 62,11 17,27 |15,66 |14,32

Zapotrzebowanie na moc MW 0,0022 0,0006 | 0,0006 | 0,0005

cieplng q

Roczna oszczednosé kosztéw Aok 2164,6 | 2242,6 | 2307,2

AO 5 0 3

Cena jednostkowa ZHm? 85,00 |90,00 |95,00

usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia 8154,9 | 8634,6 | 9114,3
zt

Nuy 0 0 0

Prosty czas zwrotu SPBT lata 3,77 3,85 3,95

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8154,90 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,77 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajace:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

A= 0,036 [W/(me*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 8,00m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 8,00m*
Stopniodni: 3742,80 dzieh+K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 42,71 42,71 (42,71 42,71
z/{(MWem 12955, | 12955, | 12955,
Optata za 1 MW Om ) 12955,09 09 09 09
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 13 15 1
Wspdiczynnik przenikania W/m?K) | 1,929 0,242 (0,213 |0,191
ciepta U
Opér cieplny R (M*K)W | 0,52 4,13 4,68 5,24
inlekszeme oporu cieplnego MKW |- 361 417 472
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Straty ciepta na przenikanie Q GJ 4,99 0,63 0,55 0,49

Zapotrzebowanie na moc MW 0,0006 0,0001 | 0,0001 |0,0001

cieplng q

Roozna 05202gdnosC koSZOW zyok | 270,36 | 274,96 | 278,58

Cena jednostkowa ZHm? 150,00 | 155,00 | 160,00

usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia 1476,0 | 1525,2 | 1574,4
zt

Ny 0 0 0

Prosty czas zwrotu SPBT lata 5,46 5,55 5,65

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1476,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,46 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 13 cm

Informacje uzupetniajace:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

A= 0,036 [W/(me*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 903,91m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1110,70m*
Stopniodni: 3742,80 dzieh+K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 42,71 42,71 (42,71 42,71
zH(MWe+m 12955, | 12955, | 12955,
Optata za 1 MW Om ) 12955,09 09 09 09
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 12 14 16
Wspdlczynnik przenikania W/(m?K) |1,285 0,243 (0,214 |0,191
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)W 0,78 411 |4,67 |522
inlekszeme oporu cieplnego MKW |- 333 3.89 4.44
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Straty ciepta na przenikanie Q GJ 375,71 71,10 |62,63 |55,97
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0465 0,0088 | 0,0077 | 0,0069
cieplng q

Roczna oszczednosé kosztéw Aok 18866, | 19390, | 19802,
AO 09 28 94
Cena jednostkowa ZHm? 250,00 | 260,00 | 270,00
usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia " 34154 | 35520 | 36886
Ny 0,25 1,86 3,47
Prosty czas zwrotu SPBT lata 18,10 |18,32 |18,63

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 341540,25 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,10 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajace:

6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 3 ‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 42,77 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,38m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,38m ‘

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,38m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy:

Stopniodni: 3742,80 dzien*K/rok 6i = 20,00 °C e = -20,00 °C

Wariant numer

Stan

istniejgcy W1 W2
Optata za 1 GJ ztIGJ 42,71 42,71 (42,71
Oplata za 1 MW _Zg)(MW'm 1295500 | 2295 | 12955
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢,
Wspétczynnik c,
Wspotczynnik a 4,00 0,30 0,30
Wspétczynnik przenikania W/(m?K) | 3,200 1,300 |1,100
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ciepta U

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,39 1,07 0,91
Z.apotrzebowame na moc MW 0,0005 0,0001 | 0,0001
cieplng q

Z{gczna 0szczednos¢ kosztow 2ok 155,00 | 164,61
Cena jednostkowa wymiany Zim? 500,00 | 700,00

okien lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien 1460,6 | 2044,8

lub drzwi Nok 3 8
Koszt rea_L_hzaCJl modernizacji " 0,00 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 9,42 12,42

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1460,63 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,42 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 5 ‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 83,43 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,42m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,42m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,42m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy:

Stopniodni: 3742,80 dzien*K/rok  6i = 20,00 °C  6e = -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejgcy W1 W2
Optata za 1 GJ zHGJ 42,71 42,71 42,71

z/(MWem 12955, | 12955,

Optata za 1 MW ) 12955,09 09 09
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢,
Wspétczynnik c,
Wspétczynnik a 4,00 0,30 0,30
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Wspétczynnik przenikania

2
ciepta U W/(m°K) | 3,600 1,300 |1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,46 1,06 0,91
Z_apotrzebowame na moc MW 0,0005 0,0001 | 0,0001
cieplng q
igczna oszczednos¢ kosztow Aok 156,45 | 166,12
Cena jednostkowa wymiany ZAIm? 610,00 | 730,00

okien lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien 1811,9 | 2168,4

lub drzwi Nok z 7 3
Koszt rea_L_hzaCJl modernizacji A 0.00 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 11,58 |13,05

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1811,97 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,58 lat

Modernizacja systemu wentylacji
U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 6 '‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 174,12 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 5,04m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 5,04m ‘

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 5,04m ‘

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy:

Stopniodni: 3742,80 dzien+K/rok 6i = 20,00 °C  6e = -20,00 °C

Stan Wariant numer
istniejgcy W1 W2

Optata za 1 GJ z/GJ 42,71 42,71 (42,71
z/(MWem 12955, | 12955,

Optata za 1 MW ) 12955,09 09 09

Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00

Wspétczynnik cm

Wspdtczynnik c,
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Wspétczynnik a 4,00 0,30 0,30
Z}’:&‘:ﬁy””'k przenikania \\ym2k) | 3,500 1,300 |1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 6,49 2,18 1,85
éi‘;‘l’rt];zzbowa”'e namoc MW 0,0009 0,0003 | 0,0002
Z{gczna 0szczednos¢ kosztow 2ok 276,52 | 296,71
glzgf]‘ Jﬁg” d";f/\‘jio""a YWYMIBY - 2tim? 610,00 | 730,00
Koszt realizacji wymiany okien " 3781,5|4525,4
lub drzwi Nok 1 2
Koszt ree_l_llzaql modernizacji 2t 0,00 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,68 | 15,25

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3781,51 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,68 lat

Modernizacja systemu wentylacji
U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 286,08 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 14,25m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 14,25m ‘

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 14,25m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy:

Stopniodni: 3742,80 dzien*K/rok 6i = 20,00 °c

0e = -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy W1 W2
Optataza 1 GJ ztIGJ 42,71 42,71 (42,71
z/{(MWem 12955, | 12955,
Optata za 1 MW ) 12955,09 09 09
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00

Wspétczynnik ¢,
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Wspétczynnik ¢,

Wspétczynnik a 4,00 0,30 0,30
ZY;;‘:‘CUZV”””‘ przenikania WI(mZK) | 3,400 1,300 |1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 16,97 6,09 5,17
éi‘;‘)‘l’r:;zzbowa”'e namoc MW 0,0022 0,0008 | 0,0006
igczna oszczednos¢ kosztow ZH/rok 689,75 | 746,83
gﬁg;‘ Jl‘j‘;” doéf,tio""a WYY ztim? 580,00 | 700,00
Koszt realizacji wymiany okien 2t 10165, | 12269,
lub drzwi Nok 95 25
Koszt ree_x_hzacp modernizacji - 0,00 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,74 |16,43

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 10165,95 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,74 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 4 ‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 188,81 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 9,41m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 9,41m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 9,41m ‘

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy:

Stopniodni: 3742,80 dzien*K/rok  6i = 20,00 °C  6e =-20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy W1 W2
Optata za 1 GJ zHGJ 42,71 42,71 42,71
z/(MWem 12955, | 12955,
Optata za 1 MW ) 12955,09 09 09
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
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Wspétczynnik ¢

Wspétczynnik c,

Wspétczynnik a 4,00 0,30 0,30
g’:&‘:%zy””'k przenikania \\ymek) | 3,240 1,300 |1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 10,90 4,03 3,42
éaep;?rt];ngowame namoc MW 0,0014 0,0005 | 0,0004
igczna oszczednos¢ kosztow Aok 438,37 | 476,04
glflgf]‘ Jlﬁg” d";f/\‘jio""a MR zhm? 580,00 | 700,00
Koszt realizacji wymiany okien - 6709,5 | 8097,7
lub drzwi Nok 3 1
Koszt ree_l_lizacji modernizacji 2t 0,00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 15,31 |17,01

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6709,53 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,31 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 1610,28 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 79,80m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 79,80m ‘

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakfadow: 79,80m ‘

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)
Stopniodni: 3742,80 dzien*K/rok i = 20,00 °C e = -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy W1 W2
Optata za 1 GJ z/GJ 42,71 42,71 (42,71
z/{(MWem 12955, | 12955,
Optata za 1 MW <) 12955,09 09 09
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Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢,
Wspétczynnik ¢,
Wspétczynnik a 4,00 0,30 0,30
Vyspolczynnlk przenikania WIm3K) | 3,250 1,300 1,100
ciepta U

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 84,74 33,61 |28,45
Z.apotrzebowame na moc MW 0,0106 0,0042 | 0,0035
cieplng q

Roczna oszczednos¢ kosztow 3177,2 | 3496,9
AO zt/rok 4 0
Cena jednostkowa wymiany 2

okien lub drzwi zt/m 610,00 | 730,00
Koszt realizacji wymiany okien A 59873, | 71652,
lub drzwi Nok 94 42
Koszt ree_x_hzacp modernizacji - 0,00 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 18,84 |20,49

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 59873,94 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,84 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana wspétczynnika przenikania U

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 0,00/72,15 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,00m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,00m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,00m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: ---

Stopniodni: 3742,80 dzien+K/rok  6i = 20,00 °C

0e = -20,00 °C

Wariant numer

Stan

istniejgcy W1 W2
Optata za 1 GJ zHGJ 42,71 42,71 42,71
Optata za 1 MW zt/(MWem | 10173,24 10173, | 10173,
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-C) 24 24

Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢
Wspétczynnik c,
Wspéitczynnik a
V\_lspo’fczynmk przenikania W/(mzK) 3.250 1,300 |1,100
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,10 0,84 0,71
Z_apotrzebowame na moc MW 0,0003 0,0001 | 0,0001
cieplng q
i(o)czna oszczednos¢ kosztow Aok 72,72 80,18
Sena Jﬁg” doéfbio""a YYmIBY 24im? 610,00 | 730,00
Koszt realizacji wymiany okien 2t 1496,8 | 1791,3
lub drzwi Nok 5 1
Koszt realizacji modernizaciji

. zt — — —
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 20,58 |22,34

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1496,85 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 20,58 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 37,82 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,10m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,10m ‘

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,10m ‘
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Stopniodni: 3742,80 dzien*K/rok 6i = 20,00 °C e = -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy W1 W2
Optata za 1 GJ zt/GJ 42,71 42,71 42,71
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z/(MWem 12955, | 12955,
Optata za 1 MW <) 12955,09 09 09
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢
Wspétczynnik c,
Wspotczynnik a 3,50 0,50 0,30
Z}’:&‘:CUZV”””‘ przenikania \\ym2k) | 3,500 1,700 |1,500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,15 1,27 1,09
ziae%?r:;zzbowa”'e namoc mw 0,0005 0,0002 | 0,0001
igczna 0szczednos¢ kosztow 2ok 125,68 | 137,43
Cena jednostkowa wymiany 2m? 1700,0 | 1900,0
okien lub drzwi 0 0
Koszt realizacji wymiany okien - 4391,1 | 4907,7
lub drzwi Nok 0 0
Koszt ree_l_llzaql modernizacji 2t 0,00 0.00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 34,94 |35,71

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4391,10 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 34,94 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,70

Informacje uzupetniajgce:

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 47,54 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,64m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,64m ‘

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,64m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy:

Stopniodni: 3742,80 dzien*K/rok 6i = 20,00 °C e = -20,00 °C
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Wariant numer

Stan
istniejgcy W1 W2

Optata za 1 GJ zt/GJ 42,71 42,71 42,71

zt/(MWem 12955, | 12955,
Optata za 1 MW <) 12955,09 09 09
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢,
Wspétczynnik ¢,
Wspétczynnik a 3,50 0,50 0,30
Vyspolczynnlk przenikania WIm3K) | 3,500 1,700 |1,500
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,87 1,58 1,36
Zapotrzebowanie na moc
cieplna q MW 0,0006 0,0002 | 0,0002
igczna 0szczednos¢ kosztow 2ok 151,81 | 166,16
Cena jednostkowa wymiany 1700,0 | 19800,
okien lub drzwi 0 00
Koszt realizacji wymiany okien A 5520,2 | 64294,
lub drzwi Nok 4 56
Koszt ree_x_hzacp modernizacji - 0,00 0.00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 36,36 | 386,94

U=1,70

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Modernizacja systemu wentylacji

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5520,24 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 36,36 lat

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupetniajgce:

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy

Ciepto wtasciwe wody cy [kJ/(kg=K)] 4,18
Gestosé wody pw [kg/m®] 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspétczynnik korekcyjny kg [-] 0,70
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Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ag [m?] 1208,00
37742,
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [danoég? 0,35
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 1,00
Sprawnos¢ wytwarzania ny 4 [ 0,96
Sprawnosé przesyiu Ny g [ 1,00
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta nw s [ 0,67
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qg [GJ/rok] 31,67
Max moc cieplna qewy [kW] 0,92

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [z2t/GJ] 42,71 42,71
Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [Z/MW] 12955,09 12955,09
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 516,82
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1171
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,732 0,884
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zHa] 5188,75
Koszt modernizacji [z1 109224,00
SPBT [lat] 21,05

Informacje uzupetniajace:

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje uleprzeh termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikow w *)
Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta ny 4 0,990
Przesytania ciepta, np. izolacja pionoéw zasilajgcych ny g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1y e 0,930
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w; 1,000
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Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 1,000

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My g MH.d NH.e NH.s 0,884

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujacych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Wymiana starych grzejnikéw z instalacja przewodowa 100368,00

Montaz zaworéw termostatycznych 8856,00
Suma: 109224,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Wykonanie nowej instalacji w innej lokalizacji grzejnikow i
pionéw -umiejscowienie grzejnikdw pod oknami

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngq J-w.
Ulepszenie sprawnosci regulacji ne Zawory termostatyczne
Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns b.z.
Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy b.z.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosngcej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszepia_ termomoderniz_acyjn_ego albo wariantu robot SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90 zt 3,77
2. Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny 1476,00 zt 5,46
3. Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 1460,63 zt 9,42
4. Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 1811,97 zt 11,58
5. Modernizacja przegrody OZ 6 'Wentylacja grawitacyjna' 3781,51 z 13,68
6. Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 10165,95 zt 14,74
7. Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 6709,53 zt 15,31
8. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 341540,25 z 18,10
9. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 59873,94 zt 18,84
10. Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana wspotczynnika przenikania U 1496,85 zt 20,58
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11. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 4391,10 z 34,94
12. Modernizacja przegrody DZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 5520,24 z 36,36
13. \é\é}i/err;)ilir:]e; drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe 2686,32 7t
14. Audyt oraz projekt budowlany 29551,00 zt
Modernizacja systemu grzewczego 109224,00 21,05
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90
2 Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny 1476,00
3 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 1460,63
4 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 1811,97
5 Modernizacja przegrody OZ 6 'Wentylacja grawitacyjna’ 3781,51
6 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 10165,95
7 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 6709,53
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 341540,25
9 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 59873,94
10 |Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana wspétczynnika przenikania U 1496,85
11 | Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 4391,10
12 | Modernizacja przegrody DZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 5520,24
13 | Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
14 | Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
15 | Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
Catkowity koszt 592930,19
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90
2 Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny 1476,00
3 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 1460,63
4 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 1811,97
5 Modernizacja przegrody OZ 6 'Wentylacja grawitacyjna’ 3781,51
6 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 10165,95
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7 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 6709,53
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 341540,25
9 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 59873,94
10 |Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana wspétczynnika przenikania U 1496,85
11 | Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 4391,10
12 | Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
13 | Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
14 | Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
Catkowity koszt 587409,95
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90
2 Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny 1476,00
3 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 1460,63
4 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 1811,97
5 Modernizacja przegrody OZ 6 'Wentylacja grawitacyjna’ 3781,51
6 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 10165,95
7 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 6709,53
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 341540,25
9 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 59873,94
10 |Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana wspétczynnika przenikania U 1496,85
11 | Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
12 | Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
13 | Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
Catkowity koszt 583018,85
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90
2 Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny 1476,00
3 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 1460,63
4 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 1811,97
5 Modernizacja przegrody OZ 6 'Wentylacja grawitacyjna’ 3781,51
6 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 10165,95
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7 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 6709,53
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 341540,25
9 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 59873,94
10 |Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
11 | Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
12 | Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
Catkowity koszt 581522,00
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90
2 Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny 1476,00
3 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 1460,63
4 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 1811,97
5 Modernizacja przegrody OZ 6 'Wentylacja grawitacyjna’ 3781,51
6 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 10165,95
7 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 6709,53
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 341540,25
9 Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
10 |Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
11 | Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
Catkowity koszt 521648,06
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90
2 Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny 1476,00
3 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 1460,63
4 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 1811,97
5 Modernizacja przegrody OZ 6 'Wentylacja grawitacyjna’ 3781,51
6 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 10165,95
7 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 6709,53
8 Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
9 | Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
10 | Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
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Catkowity koszt 1801078,81
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90
2 Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny 1476,00
3 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 1460,63
4 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 1811,97
5 Modernizacja przegrody OZ 6 'Wentylacja grawitacyjna’ 3781,51
6 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 10165,95
7 Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
8 | Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
9 | Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
Catkowity koszt 173398,28
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90
2 Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny 1476,00
3 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 1460,63
4 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna' 1811,97
5 Modernizacja przegrody OZ 6 'Wentylacja grawitacyjna' 3781,51
6 Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
7  |Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
8 | Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
Catkowity koszt 163232,,33
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90
2 Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny 1476,00
3 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 1460,63
4 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 1811,97
5 Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
6 Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
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7 | Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
Catkowity koszt 159450,82
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90
2 Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny 1476,00
3 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 1460,63
4 Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
5 | Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
6 | Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
Catkowity koszt 157638,85
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90
2 Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny 1476,00
3 Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
4 | Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
5 | Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
Catkowity koszt 156178,22
Wariant 12
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn. 8154,90
2 Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
3 Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
4 Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
Catkowity koszt 154702,22
Wariant 13
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 109224,00
2 Wymiana drzwi stalowych wymiennikowni ciepla na stalowe ocieplone 2686,32
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3 Audyt oraz projekt budowlany 29551,00
Catkowity koszt 146547,32
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia
@© = ‘=
g ) = =2 ) > @] ~
53 S€| 855 | €55 | .58 | = S5 | & =_SE3
[« = c (=} 1]
A R R HE R L R
Wariant | N3 Nga | Eas | Nas | Bas P 53 £> PPNag
o S N = 290 0979 2979 o © N c o C N= > =
23 59| cEN| EEN| 2EUN 2 55 2 Ba2s5y
c g Qo =0 O 30 o oo 5 22 g S *5£214
I ‘S % c S 2 0 oo Qo = _cg 7 5 - _g g
? NS < E g N2
[MW] [GJ] °Cc m? m® m® m® Wim?® 1/m
0 0,1171 516,82 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 33,62 0,31
1 0,0647 149,12 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 22,18 0,31
2 0,0649 150,32 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 22,18 0,31
3 0,0651 151,27 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 22,19 0,31
4 0,0652 152,26 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 22,19 0,31
5 0,0714 193,47 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 22,19 0,31
6 0,1106 480,61 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 33,00 0,31
7 0,1113 486,48 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 33,00 0,31
8 0,1122 493,59 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 33,00 0,31
9 0,1126 497,17 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 33,00 0,31
10 0,1128 498,97 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 33,00 0,31
11 0,1128 498,91 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 33,00 0,31
12 0,1134 503,61 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 33,16 0,31
13 0,1171 516,82 20,00| 1207,68| 3483,83| 4536,38| 3483,83 33,62 0,31
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qho,lco QO,lcwu
Wariant No.1 Wio,1 Wio,1 Qo Oo1 AO %A0
0ho.1co Go.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt z %
MW MW
516,82 31,67
0 0,73 1,00 1,00 739,64 | 52840,97
0,1171 0,0009
1 149,12 31,67 0,88 1,00 1,00 201,12 | 21694,70| 31146,27 58,94
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0,0647 0,0009
150,32 31,67

2 0,88 1,00 1,00 202,49 | 21784,03| 31056,93 58,77
0,0649 0,0009
151,27 31,67

3 0,88 1,00 1,00 203,57 | 21861,23| 30979,73 58,63
0,0651 0,0009
152,26 31,67

4 0,88 1,00 1,00 204,69 | 21924,83| 30916,14 58,51
0,0652 0,0009
193,47 31,67

5 0,88 1,00 1,00 251,52 | 24888,77| 27952,19 52,90
0,0714 0,0009
480,61 31,67

6 0,88 1,00 1,00 577,82 | 44918,93 7922,04 14,99
0,1106 0,0009
486,48 31,67

7 0,88 1,00 1,00 584,49 | 45312,65 7528,32 14,25
0,1113 0,0009
493,59 31,67

8 0,88 1,00 1,00 592,57 | 45797,64 7043,33 13,33
0,1122 0,0009
497,17 31,67

9 0,88 1,00 1,00 596,64 | 46033,57 6807,39 12,88
0,1126 0,0009
498,97 31,67

10 0,88 1,00 1,00 598,68 | 46152,03 6688,94 12,66
0,1128 0,0009
498,91 31,67

11 0,88 1,00 1,00 598,61 | 46149,12 6691,85 12,66
0,1128 0,0009
503,61 31,67

12 0,88 1,00 1,00 603,95| 46470,50 6370,46 12,06
0,1134 0,0009
516,82 31,67

13 0,88 1,00 1,00 618,97 | 47686,84 5154,12 9,75
0,1171 0,0009

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Planowane Roczna Procentowa Premia
. oszczednos¢ | oszczednos$¢ | Planowana kwota $rodkéow :
Wariant koszty A : termomoderniz
. kosztow zapotrz. na wiasnych i kwota kredytu :
catkowite . . acyjna
energii AO energie
235000,00 39,98%
1 587844,19 zt | 31146,27 72,81% 293922,09
352844,19 60,02%
235000,00 40,36%
2 582323,95zt |31056,93 72,62% 291161,97
347323,95 59,64%
235000,00 40,66%
3 577932,85zt |30979,73 72,48% 288966,42
342932,85 59,34%

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 L6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 1 32
Licencja dla: P.U.H. Maks Tadeusz Dusza [L0O1]

235000,00 40,77%

4 576436,00 zt | 30916,14 72,33% 288218,00
341436,00 59,23%
235000,00 45,49%

5 516562,06 zt |27952,19 65,99% 258281,03
281562,06 54,51%
235000,00 100,00%

6 175021,81 zt | 7922,04 21,88% 87510,90
0,00 0,00%
235000,00 100,00%

7 168312,28 zt | 7528,32 20,98% 84156,14
0,00 0,00%
235000,00 100,00%

8 158146,33 zt | 7043,33 19,88% 79073,17
0,00 0,00%
235000,00 100,00%

9 154364,82 zt | 6807,39 19,33% 77182,41
0,00 0,00%
235000,00 100,00%

10 152552,85 zt |6688,94 19,06% 76276,42
0,00 0,00%
235000,00 100,00%

11 151092,22 zt | 6691,85 19,07% 75546,11
0,00 0,00%
235000,00 100,00%

12 149616,22 zt |6370,46 18,35% 74808,11
0,00 0,00%
235000,00 100,00%

13 141461,32 zt | 5154,12 16,32% 70730,66
0,00 0,00%

Optymalnym wariantem przedsigewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz:  15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 235000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 592930,19 z
- planowana kwota srodkéw wtasnych 235000,00 z
- planowana kwota kredytu 352844,19 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 293922,09 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 31037,99 zt . 58,94 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn.
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: wetna mineralna STROPROCK

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA

Uwagi:

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA

Uwagi:

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: PCV

Uwagi:

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: PCV

Uwagi:

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 6 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m *K)
Wymagany typ stolarki: PCV

Uwagi:
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04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: PCV

Uwagi:

05

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: PCV

Uwagi:

06

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3) PCV

Uwagi:

o7

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana wspétczynnika przenikania U
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m ?<K)

Wymagany typ stolarki: PCV

Uwagi:

08

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,700 W/(m ?+K)
Wymagany typ stolarki: : PCV lub Alu

Uwagi:

09

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,700 W/(m **K)
Wymagany typ stolarki: PCV lub Alu

Uwagi:
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C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi: Wymiana instalacji c.o
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RAPORT OBLICZEN CIEPLNYCH POMIESZCZEN | BUDYNKU
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ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

| Komisariat Policiji
ul.Koscielna, 2
44-100, Gliwice

Komenda Wojewddzka Policji
ul.Lompy, 19
40-038, Katowice

EKON-MAKS J.Dusza
ul.Korczaka , 47
43-100, Tychy

PROJEKTANT
Tytut Imie i nazwisko Nr uprawnien Data, podpis
mgr inzynier,
Studia Podypl. | Tadeusz Dusza 2348 2016-04-15
2009 r. Pol. SI

Katowice, 2016-04-15
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Obliczenia wartosci wspotczynnikow U elementéw budowlanych
Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych
Kody Ele.ment Opis d A R Ue
Materiat m W/meK) | m2KW | W/(m?K)
Sciana zewnetrzna, przegroda jednorodna
60 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
1 2 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,440 0,770 0,571 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,47 - 0,78 1,29
Sciana zewn sutereny, przegroda jednorodna
60 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
2 2 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,620 0,770 0,805 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
61 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,66 - 1,02 0,98
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Kody Ele.ment Opis d A R Ue
Materiat m W/meK) | m2KW | Wi(m >K)
Podtoga na gruncie, przegroda jednorodna
62 ((j)gf;ﬁr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.00 i
3 Beton o sredniej gestosci 1800 0,200 1,150 0,174 -
4 Piasek 0,500 2,000 0,250 -
63 ((j)gf;ﬁr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.17 i
Grubos¢ catkowita i Uy 0,70 - 0,59 1,68
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
64 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.00 i
ciepta) '
5 Papa asfaltowa izolacyjna gr. 4 mm 0,004 0,180 0,022 -
4 6 Tynk lub gtadz cementowa 0,000 1,000 0,000 -
2 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,440 0,770 0,571 -
7 Tynk wapienny 0,000 0,700 0,000 -
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i U, 0,44 - 0,72 1,38
Dach, przegroda niejednorodna
Wycinek A
65 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 004 i
gore) ’
8 Papa podwdjnie bez posypania zwirkiem 0,004 0,180 0,022 -
9 Sosna i swierk w poprzek witokien 0,225 0,160 1,406 -
10 STROPROCK 0,200 0,041 4,878 -
11 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
5 66 Opc')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dtugos¢ wycinka L 0,15 m
Wycinek B
65 Opc')r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 i
gore) '
8 Papa podwajnie bez posypania zwirkiem 0,004 0,180 0,022 -
9 Sosna i swierk w poprzek wtdkien 0,025 0,160 0,156 -
10 STROPROCK 0,200 0,041 4,878 -
11 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
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66 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dlugos¢ wycinka L 1,20 m
Kres gorny catkowitego oporu ciepta R’ 5,32 m “eK/IW
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 5,34 m “eK/IW
Grubos¢ catkowita i Uy 0,25 - 5,33 0,19
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Kody Ele.ment Opis d A R Ue
Materiat m W/meK) | m2KW | Wi(m?2K)
Strop wew nad sutereng, przegroda jednorodna
67 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.17 i
gore) '
12 Ptytki ceramiczne/porcelanowe 0,004 1,300 0,003 -
6 13 Zelbet 2500 0,300 1,700 0,176 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
67 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.17 i
gore) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,31 - 0,53 1,88
Sciana wewn dyl. suter., przegroda jednorodna
68 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
2 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,620 0,770 0,805 -
7 14 Niewentylowane warstwy powietrza 0,050 0,000 0,180 -
2 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,620 0,770 0,805 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
61 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i U, 1,33 - 2,01 0,50
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/meK) | m2KW | Wi(m?2K)
Sciana wewn dylatacyjna, przegroda jednorodna
68 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
2 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,550 0,770 0,714 -
8 14 Niewentylowane warstwy powietrza 0,050 0,000 0,180 -
2 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,550 0,770 0,714 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 1,19 - 1,83 0,55
Sciana zewn 27 cm lukarny, przegroda jednorodna
60 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
9 2 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,240 0,770 0,312 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i U, 0,27 - 0,52 1,93
Dach ptaski, przegroda niejednorodna
Wycinek A
65 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 004 i
gore) ’
8 Papa podwdjnie bez posypania zwirkiem 0,004 0,180 0,022 -
9 Sosna i swierk w poprzek witokien 0,225 0,160 1,406 -
11 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
10 66 Opc')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.1 i
gore)
Dtugos¢ wycinka L 0,10 m
Wycinek B
65 Opc')r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 i
gore) '
8 Papa podwajnie bez posypania zwirkiem 0,004 0,180 0,022 -
9 Sosna i swierk w poprzek wtdkien 0,025 0,160 0,156 -
10 STROPROCK 0,200 0,041 4,878 -
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11 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
66 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dlugos¢ wycinka L 1,20 m
Kres gorny catkowitego oporu ciepta R’ 4,42 m “eK/IW
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 3,89 m “eK/IW
Grubos¢ catkowita i Uy 0,23 - 4,15 0,24
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/meK) | m2KW | Wi(m?2K)
Strop wewn nad ostatnig kondygn., przegroda niejednorodna
Wycinek A
66 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
15 Panele podtogowe 0,004 0,050 0,080 -
9 Sosna i swierk w poprzek wtdkien 0,250 0,160 1,563 -
66 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dlugos¢ wycinka L 0,25 m
Wycinek B
11 66 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
15 Panele podtogowe 0,004 0,050 0,080 -
16 Polepa 0,100 0,150 0,667 -
9 Sosna i Swierk w poprzek widkien 0,032 0,160 0,200 -
66 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dlugos¢ wycinka L 0,80 m
Kres goérny catkowitego oporu ciepta R' 1,26 m “eK/IW
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 1,37 m “eK/IW
Grubos¢ catkowita i U, 0,16 - 1,32 0,76
12 Mostki, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i U, - - - NaN
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/meK) | m2KW | Wi(m?2K)
Sciana wew 42 cm, przegroda jednorodna
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 i
ciepta) '
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
13 2 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,390 0,770 0,506 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,42 - 0,80 1,25
Sciana wew 65 cm, przegroda jednorodna
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
14 2 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,620 0,770 0,805 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i U, 0,65 - 1,10 0,91
15 Okno zewn 105x190, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i U, - - - 3,25
16 Drzwi zewn 120x220, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i U, - - - 3,5
17 Okno zewn 125x190, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i U, - - - 3,2
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Kody d A R U
Element |Opis 5 5
Materiat m W/(meK) | m KW | W/(m “K)

Okno zewn 250x190, przegroda jednorodna
18 Grubos¢ catkowita i Uy - - - 3,4
19 Okno zewn 165x190, przegroda jednorodna

Grubos¢ catkowita i Uy - - - 3,24
20 Okno zewn kl. sch. 150x190, przegroda jednorodna

Grubos¢ catkowita i Uy - - - 1,41
01 Okno zewn 105x160, przegroda jednorodna

Grubos¢ catkowita i Uy - - - 3,5
- Okno zewn 150x65, przegroda jednorodna

Grubos¢ catkowita i Uy - - - 1,62
93 Okno zewn 105x115, przegroda jednorodna

Grubos¢ catkowita i Uy - - - 3,6

Drzwi zewn 100x210, przegroda jednorodna
24 Grubos¢ catkowita i Uy - - - 3,5
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Zestawienie typow mostkow ciepinych
. W
Kod Opis
W/(me<K)
w10 Nadproze, podokiennik, oscieznica w srodku/sciana lekka 0,1

Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
llos¢ godzin llos$¢ dni Temperaturat Uwagi
Nr Tryb pracy 5
h - C -
1 Standard 24 Codziennie 20
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Obliczenia straty ciepta dla strefy

Obliczenia straty ciepta dla strefy Pomieszczenia ogrzewane
Straty ciepla bezposrednio do otoczenia
llos¢ Aob U Aop*U
Kod Element budowlany ot o2 Vz\{/}((r)n WIK
1 Sciana zewnetrzna 1,00 65,78 1,29 | 84,54
15 Okno zewn 105x190 41,00 2,00 3,25 6,48
16 Drzwi zewn 120x220 1,00 2,64 3,50 9,24
1 Sciana zewnetrzna 1,00 40,54 | 1,29 | 52,11
1 Sciana zewnetrzna 1,00 2890 | 1,29 | 37,14
17 Okno zewn 125x190 1,00 2,38 3,20 7,60
1 Sciana zewnetrzna 3,00 6,29 1,29 | 8,08
18 Okno zewn 250x190 3,00 4,75 3,40 | 16,15
1 Sciana zewnetrzna 3,00 36,59 | 1,29 | 47,03
19 Okno zewn 165x190 3,00 3,14 3,24 | 10,16
1 Sciana zewnetrzna 3,00 98,67 1,29 | 126,82
24 Drzwi zewn 100x210 1,00 2,10 3,50 7,35
1 Sciana zewnetrzna 2,00 6594 | 1,29 | 84,75
1 Sciana zewnetrzna 2,00 40,06 | 1,29 | 51,49
1 Sciana zewnetrzna 2,00 40,09 | 1,29 | 51,52
20 Okno zewn kl. sch. 150x190 2,00 2,85 1,41 4,02
1 Sciana zewnetrzna 1,00 1446 | 1,29 | 18,59
9 Sciana zewn 27 cm lukarny 4,00 2,00 1,93 | 3,86
21 Okno zewn 105x160 3,00 1,68 3,50 5,88
5 Dach 1,00 7,60 0,20 1,52
1 Sciana zewnetrzna 1,00 4,84 1,29 | 6,21
22 Okno zewn 150x65 1,00 0,98 1,62 1,58
1 Sciana zewnetrzna 1,00 11,04 | 1,29 | 14,20
23 Okno zewn 105x115 2,00 1,21 3,60 4,35
1 Sciana zewnetrzna 1,00 11,90 | 1,29 | 15,30
5 Dach 1,00 21,00 0,19 3,94
5 Dach 1,00 44,38 0,19 8,33
5 Dach 1,00 35,00 0,19 6,57
1 Sciana zewnetrzna 1,00 9,63 1,29 | 12,38
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Wspétczynniki poprawkowe

g

g

w

Suma elementéw budynku Z Agp*U W/K | 1602,51
. llosé ¥y Ik ‘Pk*lk
Kod Mostek cieplny
szt. W/(m-K) m WIK
W10 l'\ladproz'e., podokiennik, oscieznica w 41,00 0.10 5.90 059
srodku/sciana lekka
W10 I,\ladprozlel, podokiennik, oscieznica w 1,00 0.10 6.80 0.68
srodku/sciana lekka
W10 I,\ladprozlel, podokiennik, oscieznica w 1,00 0.10 6.30 0.63
srodku/$ciana lekka
W10 I’\ladproz'el, podokiennik, oscieznica w 3.00 0.10 8.80 0,88
srodku/sciana lekka
W10 I’\ladproz,el, podokiennik, oscieznica w 3.00 0.10 710 0,71
srodku/sciana lekka
W10 I’\ladproz,el, podokiennik, oscieznica w 1,00 0.10 6.20 0,62
srodku/sciana lekka
W10 Ir\ladproz’e_, podokiennik, oscieznica w 2.00 0.10 6.80 0,68
Srodku/sciana lekka
W10 l'\ladpro;e., podokiennik, oscieznica w 3.00 0.10 530 053
Srodku/$ciana lekka
W10 l’\ladpro;e., podokiennik, oscieznica w 1,00 0.10 4.30 0.43
Srodku/$ciana lekka
W10 l’\ladproge_, podokiennik, oscieznica w 2.00 0.10 4.40 0.44
Srodku/Sciana lekka
Suma mostkéw cieplnych DI WI/K | 35,15
Wspétczynnik catkowitych strat ciepta bezposrednio _ . N 1637,66
do otoczenia Hpi= Z Aop"U+Z ¥l WIK 2
Strata ciepta przez strefy nieogrzewane
Aopl U b | Aw*U*b
Kod Element budowlany 5 5
m W/(m “+K) - W/K
11 Strop wewn nad ostatnig kondygn. 104,00 0,76 0,31 | 24,80
11 Strop wewn nad ostatnig kondygn. 140,00 0,76 0,31 | 33,39
Suma elementéw budynku 2 Agp*U*b W/K | 58,20
. Py I b ¥ *b
Kod Mostek cieplny
W/(meK) m - WI/K
Suma mostkéw cieplnych T ¥ *l*b W/K 0,00
Wspélczynnik catkowitych strat ciepta przez strefy _ T o %
nieogrzewane Hui= 2 Ao *U*b+Z ¥ *I *b WIK 58,196
Straty ciepta przez grunt
fg1*fg1*G
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1,45 0,30 1,00 0,44
Wspétczynnik catkowitych strat ciepta przez grunt Hq.i=(Z Ac*Uequiv)*fq1*fa2*Guw W/K 0,000

Strata ciepla przez strefy sasiadujace

Kod Element budowlany Aobl U Aop*U
m? W/(m %K) W/K
7 Sciana wewn dyl. suter. 23,63 0,50 11,76
14 Sciana wew 65 cm 61,43 0,91 55,75
13 Sciana wew 42 cm 99,23 1,25 123,56
6 Strop wew nad sutereng 460,00 1,88 865,08
Suma elementéw budynku Z Aop*U WI/K | 1438,28
Kod Mostek cieplny Wy I W\ *lg
W/(meK) m WIK
Suma mostkéw cieplnych 2 W *l WIK 0,00
\sl\;ss?:(;z?;(r:l:lk catkowitych strat ciepta przez strefy Hyy = B Ao U+E Wil W/K 14358,27
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hiri=Hpi+Hg i+Huy; W/K 1692’85

Zestawienie uproszczonych wspot. strat ciepta

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Pomieszczenia ogrzewane

Lp. |Typ przegrody |Symbol |Nazwa A U Ht Hoe
) . ) ) 2 W/(m 0
m 2°K) WIK %

1 |Sciana sz1  |Sciana zewnetrzna 903,91 [1,29  |1161,82 |68,51
zewnetrzna
Okno

1 0z1 Okno zewn 105x190 81,80 3,25 290,02 (17,10
zewnetrzne

1 |Draw DZ3  |Drzwi zewn 120x220 2,64 3,50 9,92 0,58
zewnetrzne
Okno

1 0z3 Okno zewn 125x190 2,38 3,20 8,23 0,49
zewnetrzne
Okno

1 0z2 Okno zewn 250x190 14,25 3,40 51,09 3,01
zewnetrzne

1 Okno 0z4 Okno zewn 165x190 9,41 3,24 32,60 1,92
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zewnetrzne
1 Sciana SW1 |Sciana wewn dyl. suter. 70,88 |0,50 0,00 0,00
wewnetrzna
1 [Sciana SW4  |Sciana wew 65 cm 184,28 0,91 0,00 0,00
wewnetrzna
1 [Sciana SW3 |Sciana wew 42 cm 297,68 [1,25 0,00 0,00
wewnetrzna
Strop
1 STW 1 |Strop wew nad sutereng 460,00 (1,88 0,00 0,00
wewnetrzny
1 |Draw DZ1  |Drzwi zewn 100x210 2,10 3,50 7,97 0,47
zewnetrzne
1 |Okno OZ8 | okno zewn KI. sch. 150x190 5,70 1,41 9,40 0,55
zewnetrzne nowe
Strop .
1 STW 2 | Strop wewn nad ostatnig kondygn. 244,00 (0,76 58,20 3,43
wewnetrzny
1 Sciana SZ27cm Sciana zewn 27 cm lukarny 8,00 1,93 15,44 0,91
zewnetrzna luk.mod
Okno
1 0z6 Okno zewn 105x160 5,04 3,50 19,23 1,13
zewnetrzne
1 Dach D1 Dach 107,98 |0,20 20,36 1,20
1 |Okno OZ10 om0 zewn 15065 098 [162 [201  |012
zewnetrzne nowe
Okno
1 0z5 Okno zewn 105x115 2,42 3,60 9,57 0,56
zewnetrzne
Catkowity wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Ht 1695,86 |W/K
Zestawienie strumieni powietrza wentylacyjnego
Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Pomieszczenia ogrzewane
Wentylacja grawitacyjna
Tryb [Nr
prr;cy pom. Nazwa \ Nimin Vinin Vint Ve
- - - m® 1/h m°h m°/h m °h
Stan . .
dard 11 1.1 Pomieszczenia parteru 987,5 0,7 701,2 197,5 898,7
Stan . : .
dard 2.1 2.1 Pomieszczenia | pietra 1082,5 |0,7 802,3 216,5 1018,8
Stan . . .
dard 3.1 3.1 Pomieszczenia Il pietra 10745 |0,8 830,0 2149 1044,9
Stan . .
dard 4.1 4.1 Pomieszczenia poddasza 291,2 1,0 291,2 58,2 349,5
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Wentylacja mechaniczna nawiewna

Stan

dard 1.01 1.01 Pom. serwerowni 48,1 1,5 72,2 1,0

Zestawienie obliczen dla wentylacji mieszanej

Stan o 108352,
1 dard | 9rawitacyjna 3312,0 |- - - - 1104,0 7
5 Stan | mechaniczna ) ) 72.2 1,0 - 24,1 2361,2
dard | nawiewna

Obliczenia zyskow ciepta od stonca dla Pomieszczenia ogrzewane

31,63|38,56 62,31 91,02 2’122’8 - - - 88,43 63,89 | 36,18 | 30,79 | KW/(m *m-c)
618,4|753,8|1218, | 1779, | 2401, | _ ) ) 1728, 1249, |707,3|601,8 KWh/m-c
8 1 16 47 66 93 04 6 8

3189|4057 (68,26 [97,75|2°"°|- |- |- [89,03|57,43|3545 29,25 [kwi/(m *m-c)
374,1|475,9]800,7| 1146, | 1496, 1044,|673,6 | 415,8 | 343,1
4 |1 s le2 Jo2 | |7 |° la |6 |6 |2 |<Whim-c
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0OZ 1-Okno zewn 105x190 0z1 NE 17,96|1,00 |0,70 |0,70

54,29 (77,61 308’2 - ; ; 66,91 |37,91| 22,75 | 18,84 | KW/(m 2m-c)
193,8|212,1|477,6|682,8|952,7 588,7 |333,5|200,1|165,7
9 1 4 2 4 - - - 1 0 2 8 kWh/m-c

2204|2411 54,29 | 77,61 308’2 - |- |- |e691]37,91|22,75| 18,84 | kwi(m %m-c)
25,65 | 28,06 | 63,18 | 90,32 %26'0 - |- |- |77.87]44.11| 26,47 | 21,93 | kWhim-c

23,61|29,57 61,24 91,25 éZS’O - - - 77,8843,37(25,69 | 19,89 | kW/(m *m-c)
164,8|206,4|427,6 (637,1|873,2 543,8|302,8|179,3|138,8

- - - kWh/m-c

8 6 1 7 6 2 6 9 7

3189|4057 68,26 [97,75|2°"°|- |- |- [89,03|57,43|3545 29,25 [kwi/(m *m-c)
146,9|186,9|314,5 | 450,4 | 587,7 410,3|264,6 | 163,3|134,8
g8 16 |8 |6 |2 |° |° |7 lo |s |7 |o = |kwWhimc

OZ 8 nowe-Okno zewn Kkl. sch.
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2204|2411 [54.29 | 77,61 308’2 - |- - 16691]37,91|22,75|18,84 | kwi(m 2em-c)
6155|6734 é51’6 516'7 202’4 ; . ; 386’8 %05’8 63,53 | 52,63 |KWh/m-c

31,63|38,56 62,31 91,02 41122’8 - |- |- |8843|63,89|36,18|30,79 | kW/(m *m-c)
78,12|95,22 %53’8 324'7 303'3 N 318'3 #57’7 89,35 | 76,03 | KWh/m-c

22,04|24,11 54,29 77,61 308’2 - - - 66,91 (37,91 22,75 (18,84 | kW/(m *m-c)

25,94 137,08 51,74

10,53 (11,52 31,97|18,11|10,87|9,00 |[kWh/m-c

22,04|24,11 54,29 77,61 308'2 - - - 66,91 [37,91|22,75 | 18,84 | KW/(m *m-c)
128,1
26,08 (28,53 64,24 191,84 5 - - - 79,18 | 44,86 (26,92 | 22,30 | kWh/m-c

Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepta dla Pomieszczenia ogrzewane

Metoda szczegdétowa
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1 Standard | Pomieszczenia ogrzewane 0,950 96,000 20 1824,000

Standard 0,950 10,000 1207,680 11472,960

1 Standard 1824,000 5700,000 0,000 11472,960 0,000 18996,960

Zestawienie zyskoéw wewnetrznych dla poszczegdélnych trybéw pracy

744,0|672,0|744,0(720,0|744,0|720,0|744,0|744,0|720,0|744,0|720,0|744,0
kWh/m-c

1706 | 1541 | 1706 | 1651 | 1706 | 1651 | 1706 | 1706 | 1651 | 1706 | 1651 | 1706
9033, | 7191, | 9033, | 8419, | 9033, | 8419, | 9033, | 9033, | 8419, | 9033, | 8419, | 9033, kWh/m-c
00 09 00 03 00 03 00 00 03 00 03 00

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Pomieszczenia ogrzewane

Od strony wewnetrznej
Sciana S7 47 cm | TYNK ub gtadz cementowo- 840 | 1850 | 0,015 | 9039 21070
wapienna 1
zewnetrzna mod
Mur z cegty ceramicznej peinej 880 1800 | 0,085 QOf 9 121703
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Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C.,=Z.Z(C,ii*pii*dii*A)= 142773
Od strony wewnetrznej
Sciana zewn 27 | SZ 27cm Tan§ lub gtadz cementowo- 840 1850 | 0,015 | 8,00 186
cm lukarny luk.mod |wapienna
Mur z cegty ceramicznej petnej 880 1800 | 0,085 | 8,00 1077
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,,=Z;Zi(C,;*pii*d;i*A;)= 1264
Il. Przegrody wewnetrzne wewnagtrz strefy
c p d A C
Nazwe(tj Symbol Nazwa warstwy > 3 ozl =
plzilienyy J/(kg*K) | kg/m m m kJ/K
Od strony wewnetrznej
Tynk lub gtadz cementowo- 840 | 1850 | 0,020 | 70,88 2203
wapienna
Sciana wewn w1 Mur z cegty ceramicznej petnej 880 1800 | 0,080 | 70,88 8981
dyl. suter. Od strony zewnetrznej
Tynk lub gtadz cementowo- 840 | 1850 | 0,020 | 70,88 2203
wapienna
Mur z cegty ceramicznej petnej 880 1800 | 0,080 | 70,88 8981
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C.,=Z.Zi(C,ii*pii*dii*A)= 22368
Od strony wewnetrznej
Tynk lub gtadz cementowo- 840 1850 | 0015 184,2 4295
wapienna ' 8
, Mur z cegly ceramicznej peinej 880 | 1800 | 0,085 | 1842 24811
Sciana wew 65 8
SW 4
cm Od strony zewnetrznej
Tynl§ lub gtadz cementowo- 840 1850 | 0,015 184,2 4295
wapienna 8
Mur z cegly ceramicznej pefnej | 880 | 1800 | 0,085 18;" 2 24811
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=ZXi(C,ii*pii*d;i*Aj)= 58212
Od strony wewnetrznej
Tynk lub gtadz cementowo- 840 1850 | 0015 297,6 6939
wapienna ' 8
, Mur z cegly ceramicznej penej 880 | 1800 | 0,085 | 2976 40079
Sciana wew 42 8
SW 3
cm Od strony zewnetrznej
Tynk lub gtadZz cementowo- 840 1850 | 0.015 297.6 6939
wapienna ' 8
Mur z cegty ceramicznej peinej 880 1800 | 0,085 29; 6 40079
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Calkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=X%i(Cpii*pii*dii*A)= 94036
Od strony wewnetrznej
Tan§ lub gtadz cementowo- 840 1850 | 0,010 460,0 7148
wapienna 0
Zelbet 2500 840 | 2500 | 0,000 | 4% 86940
Strop wew nad STW 1
sutereng Od strony zewnetrznej
. . 460,0
Ptytki ceramiczne/porcelanowe 840 2300 | 0,004 0 3555
Zelbet 2500 840 | 2500 | 0,006 | “°° 92736
Calkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=X%i(Cpii*pii*d;i*A)= 190379
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 144036579 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy 364995435 JIK
Catkowita pojemnos¢ cieplna strefy C = 509032014 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Pomieszczenia ogrzewane
Temperatura wewnetrzna strefy 0; 20,00, °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 1207,7| m®
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi int 57| W
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 313996800 | J/K
Stata czasowa budynku T 30,9 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 13| -
- a.H 3,1 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qy ngn KWh/m-c
Miesigc I Il 1] v Vv W VIl | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 19| 24| 30| 82| 134| 16,0| 17,8 17,7| 130| 93| 42| -20
zewnetrzna e, C
Liczba godzin w miesigcu ty, h 744 | 672| 744| T20| 744| 720| 744 744| 720| 744 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Q=10 Hy*(6;- 2763 2552 2144 1440 8327 | 4884 | 2776 | 2902 | 8547 1350 1929 2775
: 2 7 9 8 0 2 8
0¢)*t KWh/m-c
\')v/"';i'ﬁgzlaétrftf‘oi'.eﬁ*a"(%f_zez 1838 1698 | 1426 9583,{5539, | o 1| 000! 0.0 5685 [8980,| 1283| 1846
YIiacj€ Qve= ve A 0,12| 0,42| 7,67 98 21 7 ' ' 41 24| 2,78| 4,04
0¢)*t KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez | 4601 | 4250 | 3571 | 2399 | 1386 | 4884 | 2776 | 2902 | 1423 | 2248 | 3212 | 4622
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przenikanie i wentylacje 2 8 7 2 7 3 1 5 2

Qun=Qu+Qve kWh/m-c

Miesigczne zyski ciepla od 1700| 2066 | 3698 | 5357 | 7223| 7073 | 7569 | 6326| 4910| 3194 | 1883| 1566

nastonecznienia Qg,, KWh/m-c

Miesigczne wewnetrzne zyski | 1413| 1276| 1413| 1367 | 1413| 1367 | 1413| 1413| 1367 | 1413| 1367 | 1413

ciepta Qi =qQin* 10 t,, KWh/m-c 4 6 4 8 4 8 4 4 8 4 8 4

Miesieczne zyski ciepta 1583 | 1483| 1783| 1903 | 2135| 2075| 2170| 2046 | 1858 | 1732| 1556| 1570

Qu1.n=Qsor+Qint KWh/m-c 4 2 1 5 7 1 3 0 8 8 1 0

Y=Qh an/ Qe 0,34| 0,35| 0,50| 0,79| 1,54| 2,55| 4,70| 4,23| 1,31| 0,77| 0,48| 0,34

V1 0,34| 0,35| 0,42| 0,65| 1,17| 0,00/ 0,00/ 0,00/ 1,04| 0,63| 0,41| 0,34

- 0,35| 0,42| 0,65| 1,17| 2,05| 0,00/ 0,00/ 0,00| 2,77| 1,04| 0,63| 0,41

fum 1,00 1,00| 1,00| 1,00| 0,21| 0,00/ 0,00| 0,00| 051| 1,00/ 1,00| 1,00

Wspdtczynnik wykorzystania | g71 97| 094| 0,83 058| 038| 021| 023 065| 084| 094| 0,98

zyskow ciepfa, Ny gn

'r\]";e:r']ifé?eeéapotngo"i’a”'e 3058 | 2806 1901 |8137,(336,5| 4 00l 0.00| 000 1129|7897, | 1748| 3090
Hund, " cH, ft 0,39| 6,87| 9,52| 41 ol ™ : : 38| 83| 6,12 7,75

NH.an*QH.an KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=Z(Qu.ng.n), KWh/rok 143561,8

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy - m* m® °c kWh/rok

1 Pomieszczenia ogrzewane 1207,68 3483,83 20,00 143561,76

Catkowite zapotrzebowanie strefy QH,nd [KWh/rok] 143561,76
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Spis tresci:

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i nosnikow energii
. Emisja zanieczyszczeh poszczegdlnych systemoéw w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny
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. Wyniki analizy porbwnawczej i wybdr systemu zaopatrzenia w energie
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajgcego z zastosowanych usprawnien

termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.
2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: IlI

Stacja meteorologiczna: Katowice

Powierzchnia zabudowy A,=464,00 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=1207,68 m*
Powierzchnia netto A=1646,81 m”

Kubatura ogrzewana budynku V=4536,38 m®

Liczba kondygnacji: 3

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Strop wewn nad ostatnig kondygn.
Modernizacja przegrody Sciana zewn 27 cm lukarny
Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody OZ 6 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana wspoétczynnika przenikania U
Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody DZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylaciji

4.1. Przed modernizacjg

Cieplo sieciowe z cieptowni - 0,73 1,00 KWh/kWh [196174,1 196174,1 KWh/rok
Wegiel kamienny

4.2. Po modernizacji

Ciepto sieciowe 2 cieptowni - 088 1,00 KWh/KWh | 46865,9 46865,9 KWh/rok
Wegiel kamienny

5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,64 1,00 kWh/kWh |8796,4 8796,4 kWh/rok

5.2. Po modernizacji

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,64 1,00 kWh/kWh |8796,4 8796,4 kWh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegodlnych systemdw i nosnikow energii
Informacje uzupetniajace:...

6.1. Przed modernizacjg

Ciepfo sieciowe z 98.30000
cieptowni - Wegiel 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 ' 0 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
kamienny

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

ka/kwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000

6.2. Po modernizacji

Cieplo sieciowe z 98.30000
cieptowni - Wegiel 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 ’ 0 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
kamienny

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i | o | 00000 | 0,0000 | 00000 | 8942152\ 0000 | 0,0000 | 0,0000
wentylaciji 83

System 7142,658

przygotowania cieplej | kg/rok | 80,0470 | 20,2317 | 6,0695 9’ 13,1946 | 0,0238 | 0,0005
wody

76564,18

80,0470 | 20,2317 72

13,1946

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i | o | 00000 | 00000 | 00000 | +6%8477 1 00000 | 00000 | 0,0000
wentylaciji 04

System 7142,658

przygotowania cieplej | kgirok | 80,0470 | 20,2317 | 6,0695 5 13,1946 | 0,0238 | 0,0005
wody

23727,42
94

80,0470 | 20,2317

13,1946
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

80,05 80,05 0,000000
20,23 20,23 0,000000 0,00
6,07 6,07 0,000000 0,00
76564,19 23727,43 52836,76 69,01
13,20 13,20 0,000000 0,00
0,024 0,024 0,000000 0,00
0,000475 0,000475 0,000000 0,00
8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego
SO2 [kg/rok] NOX [kg/rok]

80,0 300

80,0

70,0 50

BO O 200

s0,0

40,0 15,0

300 10,0

200

1oa >0

0.0 0.n0

Frzed Fo Frzed Fo
modernizacja | modernizacii madernizacjs | modernizac)i
S0 80,0 a0.0 O 202 2072
B [kgrok] U [kadrak]
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B0
&0
4.0
3.0
20

1.0
an

CO [kg/rok]

Frzed
modernizac)y

Fa
modernizac]i

g0000,0
700000
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9. Wyniki analizy porownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspotczynnika toksyczno$ci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = €soz/€; = 20/20 mg/m® = 1,00
Knox = €soz/e; = 20/40 mg/m?® = 0,50

Kco = eso2/e; = brak wymagan

Kecoz = esos/e; = brak Wymagar']

Keye = €so/€; = 20/40 mg/m® = 0,50

KSADZA = eSozlet = 20/8 mg/m3 =250
Ke.ap = €s02/€; = 20/0,001 mg/m?* = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

Emisja

. . .. .. , . Emisja
: Wspoétczynnik | Emisja - Przed Emisja - Po réwnowazna - . F
Emitowane o . . réwnowazna - Po
: . | toksycznosci modernizacja modernizacji Przed L
zanieczyszczenie . modernizacji
K [kg/rok] [kg/rok] modernizacja [kg/rok]
[kg/rok] 9
SO, 1,00 80,047040 80,047040 80,047040 80,047040
NOx 0,50 20,231669 20,231669 10,115835 10,115835
PYL 0,50 13,194567 13,194567 6,597283 6,597283
SADZA 2,50 0,023750 0,023750 0,059376 0,059376
B-a-P 20000,00 0,000475 0,000475 9,500088 9,500088
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taczna emisja rownowazna 106,319622 106,319622

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych wynosi 0,000000 kg/rok, czyli 0,0%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

Emisja rownowazna [kg/rok]
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Fot. Nr 1 Elewacja ptn-zach frontowa
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Fot. Nr 2 Elewacje ptd-wsch
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