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TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU

2. Podmiot u ktdérego zostanie lub zostato zrealizowane przedsiewziecie:
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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

Budynek uzytecznosci publicznej
1.1 Rodzaj budynku budynek administracyjny 1.2. Rok budowy 1936

Komenda Wojewddzka Policji w

1.3. Inwestor Katowicach 1.4. Adres budynku
ul. Lompy 19 ul.  ul. Powstacéw Warszawy 12
kod 40-058 Katowice kod 44-100 Gliwice
powiat gliwicki
tel. 322 002222 woj. $lgskie

NIP 6340137913

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

TWOJA ENERGIA
REGON: 142 599 076 NIP 532 113 38 59
05-400 Otwock, ul. Wyspianskiego 8/24

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

mgr inz. Piotr Bryzek 63032908632, 05-400 Otwock, ul. Wyspianskiego 8/24
Swiadectwo ukonczenia studiéw podyplomowych "Cieptownictwo, ogrzewnictwo
z audytingiem energetycznym" oraz Zaswiadczenie FPE nr 99/06,

wpis do rejestru M| 2092

podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Tomasz Folfasinski wykonanie audytu
2 -
3 -
4 -
5. Miejscowosé Otwock Data wykonania opracowania 22-04-2016
6. Spis tresci str
1. Strona tytulowa 1
2. Karta audytu energetycznego 2-3
3. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 4
budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 5-9
5. Ocena stanu technicznego budynku 10
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 11
7. Okres$lenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 12-28
8. Opis wariantu optymalnego 29-31
9. Efekt ekologiczny termomodernizacji 32-33
10. Podsumowanie 34

11.  Zatgczniki 35




Audyt energetyczny - Strona 2
Komenda Miejska Policji w Gliwicach,ul. Powstacow Warszawy 12, 44-100 Gliwice
TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "
Stan przed Stan po

1.Dane ogdlne

termomodernizacjg

termomodernizaciji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2. |Liczba kondygnagiji 4,/5/1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 34 423
4. |Powierzchnia netto budynku netto [m?] 11 242
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [mz] -
5 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 11 242
" [niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 293
9. |Sposo6b przygotowania cieptej wody uzytkowej lokalna kottownia gazowa
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku miejska sie¢ cieptownicza
11.|Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,24
12.[{Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [Wim?K]
1. |Sciany zewnetrzne 2,357 0,193 /0,183
2 Dach / stropodach / strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1,158 0,146
przejazdami
3. |Strop nad piwnicg 0,390 0,390
4. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,261 0,261
5. |Okna / drzwi balkonowe 2,6 0,9
6. |Drzwi zewnetrzne / bramy 3,6 1,3
7. |Inne - -
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania o
1. |Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,96 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,96
4. |Sprawnos¢ akumulagii [-] 1,00 1,00
5. |[Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1.00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1.00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowanie cieptej wody
1. |Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,91 0,91
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,60 0,60
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacii [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji V)
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kanaty went. / okna
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m°/h] 29 721 29 721
4. |Liczba wymian [I/h] 0,86 0,86
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] ¥ 1214,3 560,7
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna na przygotowanie cieptej wody
2.1, , Vi) 5,5 5,5
uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 6749,9 1613,1
[GJirok] ¥
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 9221,2 1432,7
[GJ/rok]
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok
5. | Yy 9 przyg pre) y uzy j [ 1 273.0 273.0
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
. M . . . : . brak
6. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) d h -
[GJ/rok] anyc
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji brak
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] danych )
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 166,8 39,9
[kWh/(m?rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 227,9 354
[kWh/m?rok]
10.2 |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00% 0,81%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu) viy
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ) [zt/GJ] 25,33 22,15
2. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [2t/(MW m-c)] 1 295,51 971,63
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej 3) [zl/ma] 18,08 18,08
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 4
4. 0,00 0,00
[zt/(MW m-c)]
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zil(m2 m-c)] 3,06 0,39
Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] (dla c.0.) 0,00 0,00
7. |Inne [zl] miesigczna optata abonamentowa (dla c.w.u.) 1160,69 | 1160,69
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z4] 4 808 998,52 [Ro/o]czne Zmniejszenie zapotrzebowania na energie 82,0%
(]
Planowane koszty catkowite [z] 4 808 998,52 | Premia termomodernizacyjna [zl] 769 439,76
Roczna oszczednos¢ kosztdw energii [zt/rok] 360288,78

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

dla kazdej czesci budynku.

2) Uoze [%] obliczamy zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych

3) opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki enerqgii.

4) Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

I) Obliczenie wspdtczynnikéw przenikania ciepta poszczegdlinych przegréd przed i po termomodernizagii

- zatgcznik 7A, 7B

I1) Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt. 6.3

Vi) Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1

lI) Omdéwienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu przygotowania c.w.u. podano w zat. 4
IV) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3
V) Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i obliczeniowe zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku
VI) Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie energii do przygotowania cwu zamieszczono w zatgczniku 4
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja budynku Komendy Policji w Gliwicach

3.2. Inne dokumenty
Umowa z dostawcg energii elektrycznej TAURON Sprzedaz CZE Sp. Z o o ul. Barlickiego 2, 44-100
Gliwice
Umowa z dostawcg ciepta PEC Gliwice
Normy i rozporzadzenia:
Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz 1459, ze zmianami. Dalej zwana
Ustawg termomodernizacyjna.

° Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynkéw — Dz.U. z 2014r., poz 1200. Dalej zwana Ustawg o
charakterystyce.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegoétowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego, ze
zmiang wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r.. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytow
termomodernizacyjnych.

° Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2014 poz. 888). Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. $wiadectw
energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 5 lipca 2013 r. Dalej zwane
Warunkami Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN I1SO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czes$ci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”
° Polska Norma PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw -- Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

3.3. Osoby udzielajace informacji
- Inspektor nadzoru w zakresie budowlanym Pan Konrad Madeja tel. 798031933 Inspektor nadzoru
w zakresie sanitarnym Pan Franciszek Budny tel. 798031948

3.4. Data wizji lokalnej

18-04-2016

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

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

- Dofinansowanie na warunkach okreslonych w programie funduszu unijnego

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
« docieplenie scian zewnetrznych * wymiana okien zewnetrzbych
* docieplenie stropodachu * modernizacja c.o.
. Wymiana drzwi zewnetrznych

3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkos¢ srodkéw wrasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego 0,00 zt

Kwota dofinansowania mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 4 808 998,52 z
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4.b. Uproszczona dokumentacja techniczna

elewacja potudniowa elewacja zachodnia

Rysunki techniczne przedstawiono w Zatgczniku nr 8
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogolne dane o budynku
Wlasnosé prywatna panstwowa X komunalna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres 44-100 Gliwice ul. Powstacow Warszawy 12
wolnostojacy segment w zabudowie szeregowej X
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1936 Rok zasiedlenia 1936
Technologia budynku UW-2Z-cegta zerarska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit] X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 [Powierzchnia zabudowana [mz] 3059 | 10 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 34423 | 11 |Liczba klatek schodowych 4+1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . ..
3 w piwnicy i pomniejszona o kubature [m’] | 34423 | 12 |Liczba kondygnacji 4,151
wydzielonych klatek schodowych, szybdw,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] - 13
Wysokos$¢ kondygnacji w swietle [m] 3.4 /23470 /
5 Powierzchnia u;ytkowa pomieszczen m?2| 9136 |14
podstawowych i pomocniczych
Powierzchnia uzytkowa pomieszczen 2 . , - oo
6 ogrzewanych w piwnicy [m?]| 2050 | 15 |Liczba mieszkancow/ pracownikéw 293
Powierzchnia korytarzy i klatek 2 . . ,
7 schodowych [m?] 56 16 |Liczba pomieszczen 312
Powierzchnia ogrzewana budynku 2 .
8 [4+5+6+7] [m?| 11242 | 17 |Liczba stref w budynku 2

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru

2)

wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkoéw. Zasady obliczania.
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Kompleksbudynkéw Komendy Miejskiej Policji w Gliwicach wzniesiony zodtat w 1936 roku i
rozbudowywany byt do lat 70-tych- zaprojektowany i wykonany metodg tradycyjng z bloczkéw betonu
komodrkowego, trzykondygnacyjny z piwnicg.Kompleks budynkow stanowia:

1. Budynek gtéwny biurowy
2. Budynek sala gimnastyczna, aula i biura
3. Warsztaty

4. Garaze

Stropy z ptyt kanatowych stropodach wentylowany rowniez z ptyt kanatowych, na $ciankach azurowych. Dach
pokryty papg termozgrzewalng. Brak ocieplenia stropodachéw i stropu pod nieogrzewanym poddaszem.

Okna - drewniane, o wspotczynniku przenikania ciepta U=2,1 W/(mzK), wyeksploatowane w stopniu
duzym powodujg nadmierng infiltracje powietrzna.Dyzurka okna PVC.

Drzwi zewnetrzne wejsciowe drewniane o wspotczynniku przenikania ciepta U=3,6 W/(mzK).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

P Pow. U
L Obis o . Pow. netto Uk oI:’i:vr; U okna drzwi zew. i | drzwi zew. i
.p- P znaczenie m2 WI(m®K) ° WI(m?K) bram bram
m m? W/(m*K)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
141,06 3,60
1 |sciana zewnetrzna |SZ 5166,35 2,357 1127,49 2,60
p |Slrop miedzy ey 809580 | 2,890 - -
kondygnacjami
Stropodach niewentylowany,
3 strop pod nieogrzewanym STD 31 92,38 1 s 158 - - - -

poddaszem

4 |podtoga na gruncie |PG 2999,88 0,261 - - - -
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D-ane-V\{ stanie
istniejacym
1. |Zamowiona moc cieplna na co [kW] 1000,0
2. |Zamdwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] 120,0
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kW] 121.4
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 55
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. o o . [GJ] 6 749,9
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

6 o o ; [GJ] 9221,2
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

2 optata stata (za moc zamoéwiong + przesyt) miesiecznie zZi/MW 1295,5
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 42,7
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

. | Typ instalacji

Ciepto dostarczane z miejskiej cieci cieptowniczej poprzez
wezet cieplny zlokalizowany w pomieszczeniu budynku.
Instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym, systemu
zamknietego pompowa.

2. |Parametry pracy instalacji 95/70 °C
3. |Przewody w instalacji Piony stalowe, poziomy stalowe
4. |Rodzaje grzejnikow grzejniki zeliwne
5. |Ostoniecie grzejnikow Brak
6. |Zawory termostatyczne Brak
7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze typu zamknietego
8. |Odpowietrzenie Odpowietrzniki przy grzejnikach
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7124
" |/liczba godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 brak
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Wartosci wspoétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartos¢ wspotczynnikow

Lp Opis sprawnosci
wezet cieplny msc
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,99
2 |Przesyfanie ciepta Ng 0,96
3 |Regulacja i wykorzystania Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng"Na™Nc™Ns = Ntot 0,73
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Ciepta woda dostarczana z lokalnej

1. |Rodzaj instalacji kottowni gazowej moc kotta 105 kW

2. |Pionyiich izolacja Piony stalowe, poziomy stalowe

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Wodomierze

4. |Zbiornik akumulacyjny Jest

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kottlownia gazowa usytuowana w piwnicy budynku.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie isthiejgcym

) . W pomieszczeniach - grawitacyjna
1. |Rodzaj wentylacji

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m°/h 29 721

Strona 9
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [Wim*K]
przegroda —
istniejgce wymagane
$ciana zewnetrzna 2,357 0,200
Strop miedzy kondygnacjami 2,890 0,200
strop pod nieogrzewanym podd. 1,159 0,150

Sciany zewnetrzne budynku w niedostatecznym stanie technicznym - miejscowe rysy,
zawilgocenia i spekania.

Sciany zewnetrzne niedocieplone - wspétczynniki przenikania za wysokie, nie odpowiadajg
obowigzujgcym normom.

Strop pod nieogrzewanym poddaszem - niedocieplony - wspétczynniki przenikania za
wysokie, nie odpowiadajg obowigzujgcym normom.

Stropodach - niedocieplony - wspoétczynniki przenikania za wysokie, nie

odpowiadajg obowigzujgcym normom.

5.2. Oknai drzwi

U [W/m*K]
przegroda
istniejace wymagane
drzwi zewnetrzne 3,6 1,3
okna 2,6 0,9

Stan techniczny okien zewnetrznych drewnianych sg nieszczelne, o wspotczynniku przenikania

U=2,6 W/m?*K.

Stan techniczny drzwi i bram zewnetrznych sg szczelne, o wspotczynniku przenikania U=3,6

W/m?*K.

5.3 System grzewczy

Budynek ogrzewany z miejskiej sieci cieptowniczej, poprzez wezet cieplny wymiennikowy, w

dobrym stanie technicznym. Instalacja grzewcza wewnetrzna - grzejniki zeliwne czitonowe w ztym
stanie technicznym, brak zaworéw termostatycznych. Istniejgca instalacja wewnetrzna centralnego

ogrzewania jest w ztym stanie technicznym: rury sg zaro$niete kamieniem kottowym.
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5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda z lokalnej kottowni gazowej, w $rednim stanie technicznym, rury nieizolowane.

5.5 Wentylacja

W pomieszczeniach wentylacja realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze
powietrze infiltruje do Srodka przez kanaty wentylacyjne, nieszczelnosci drzwi i okien.

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

Lp. Charakterystyka stanu istniejagcego Mozliwosci i spos6b poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne Nalezy dociepli¢ $ciany zewnetrzne, zapewniajgc
Przegrody zewnetrzne: $ciany maja za wysoka wspotczynnik przenikania ciepta ponizej 0,20 W/(m2*K)
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta, Nalezy dociepli¢ stropodach niewentylowany oraz strop pod
1 |stropodach niedocieplony. nieogrzewanym poddaszem warstwg wetny mineralne;j.

Minimalna wartos¢ wspoétczynnikow przenikania ciepta dla
stropodachéw, po termomodernizacji musi
wynosi¢émaksymalnie 0,15 W/(m2*K).

Okna, drzwi: okna, sg w ztym stanie Nalezy wymieni¢ okna i drzwi zewnetrzne

technicznym o wysokim wspétczynniku Minimalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepfa

2 |przenikania ciepta, czg$¢ drzwi zewnetrznych -|musi wynosié¢ co najmniej U=0,9 W/(m**K) dla okien, dla
wspotczynniki przenikania ciepta za wysokie.  [drzwi zewnetrznych U=1,6 W/(m2*K)

U [W/(m3K)].

Wentylacja grawitacyjna. Nie przewiduje sie przedsiewzie¢
3 Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. termomodernizacyjnych.

Instalacja cieptej wody uzytkowej Nie przewiduje sie przedsiewzie¢
4 [Ciepta woda uzytkowa wytwarzana w termomodernizacyjnych.

lokalnej kottowni gazowej.

System grzewczy Przewiduje sie ptukanie i regulacje systemu, wymiane
grzejnikéw z rurami oraz wprowadzenie systemu
zarzadzania energia.*

5 Ogrzewanie z miejskiej sieci cieptowniczej.
Instalacja c.o. grzejniki, w ztym stanie
technicznym, brak zaworéw

* System zarzgdzania energig stuzy do monitorowania zuzycia energii oraz optymalizacji parametréw pracy
instalacji w celu zminimalizowania strat, a przez to zwiekszenia oszczednosci przy zachowaniu normowych
parametrow pracy instalacji i obiektow.

Zarzgdzanie energig obejmuje wszystkie czynnosci majgce wptyw na optymalizacje zuzycia energii cieplneg;j i
elektrycznej w budynku, a w szczegdlnosci kontrole i zmiany nastaw parametrow takich jak temperatury,
harmonogramy pracy instalacji grzewczych i chtodniczych oraz reakcje na stany awaryjne.

System zarzgdzania energig sktada sie z dwdch podstawowych elementow:

- systemu monitorowania energii, obejmujgcego liczniki ciepta i chtodu, liczniki gazu, liczniki energii
elektrycznej i wodomierze,

- systemu indywidualnej regulacji temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach (tzw. system
pomieszczeniowy) ze zdalnym dostepem oraz, opcjonalnie, zdalne sterowanie zrodtem ciepta.

System automatyki pomieszczeniowej obejmuje: regulatory temperatury zainstalowane w poszczegdélnych
pomieszczeniach; czujniki temperatury (zintegrowane w regulatorach); sterowniki swobodnie
programowalne, sterujgce dziataniem systemu; elementami wykonawczymi sg sitowniki elektryczne
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsigewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec¢ Sposob realizacji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Dociepenie $cian zewnetrznych oraz $cian
Sciany zewnetrzne zewnetrznych, warstwg styropianu metodg lekka
mokra.
2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Docieplenie stropodachu wentylowanego oraz
stropodach wentylowany stropu pod nieogrzewanym poddaszem warstwg

weftny mineralne;j.

3 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi |Bedg wymienione na nowe, z PCV, okna i drzwi
i okna zewnetrzne oraz zmniejszenie strat na zewnetrzne
podgrzanie powietrza wentylacyjnego

4 |[Modernizacja c.o. Przewiduje sie wymiane grzejnikéw, zatozenie
zaworéw, ptukanie i regulacje systemu oraz
wprowadzenie systemu zarzgdzania energig.*

* System zarzgdzania energig stuzy do monitorowania zuzycia energii oraz optymalizacji
parametrow pracy instalacji w celu zminimalizowania strat, a przez to zwiekszenia oszczednosci
przy zachowaniu normowych parametréw pracy instalacji i obiektéw.

Zarzadzanie energig obejmuje wszystkie czynnosci majgce wptyw na optymalizacje zuzycia
energii cieplnej i elektrycznej w budynku, a w szczegdlnosci kontrole i zmiany nastaw parametréw
takich jak temperatury, harmonogramy pracy instalacji grzewczych i chtodniczych oraz reakcje na
stany awaryjne.

System zarzgdzania energig sktada sie z dwoch podstawowych elementéw:

- systemu monitorowania energii, obejmujgcego liczniki ciepfa i chtodu, liczniki gazu, liczniki
energii elektrycznej i wodomierze,

- systemu indywidualnej regulacji temperatury w poszczegdélnych pomieszczeniach (tzw. system
pomieszczeniowy) ze zdalnym dostepem oraz, opcjonalnie, zdalne sterowanie zrodtem ciepta.
System automatyki pomieszczeniowej obejmuje: regulatory temperatury zainstalowane w
poszczegolnych pomieszczeniach; czujniki temperatury (zintegrowane w regulatorach); sterowniki
swobodnie programowalne, sterujgce dziataniem systemu; elementami wykonawczymi sg
sitowniki elektryczne zamontowane na zaworach przygrzejnikowych.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposéb realizaciji

2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Docieplenie scian zewnetrznych

Docieplenie stropodachu wentylowanego oraz
stropu pod nieogrzewanym poddaszem

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenie strat przez
przenikanie przez okna i drzwi zewnetrzne oraz

2 . . . . Wymiana okien i drzwi PVC zewnetrznych
zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego
Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia Ptukanie, regulacja. Przewiduje sie wymiane

3 |zapotrzebowania ciepta uktadu c.o. oraz grzejnikéw i zatozenie zawordw, wprowadzenie

zwiekszenie jego sprawnosci

systemu zarzadzania energia.*
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

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

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie

okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza

wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadoéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegodlnienie W stanie Po terr.no- " jedn.
obecnym | modernizacji
two 18,2 18,2 °c
tho -20,0 -20,0 °c
Sq dla przegrod zewnetrznych przy t,, 3343 3343 dzienKa
miejska sieé cieptownicza (c.0.)
Oom, Om 1 295,51 971,63 zt/(MW mc)
Opz, Oy 42,71 32,03 zl/GJ
Ano, Ay 0,00 0,00 zl/m-c
lokalna kottownia gazowa (c.w.u.)
Oom, Om 0,00 0,00 zH(MW'mc)
Opz, Oy 44,08 44,08 zlIGJ
Ao, Ay 1160,69 1160,69 zl/m-c
energia elektryczna
Oom, Om 4 920,00 4 920,00 zt/(MW 'mc)
Opz, Oy 297,56 297,56 zl/GJ
Ao, Ay 0,00 0,00 zl/m-c

Ceny z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku nr 1 i 2.

two - Sredniowazona temperatura w budynku
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Hr e

ciepta przez przenikanie

Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

5166,35 m?
6199,62 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Nalezy dociepli¢ sciany zewnetrzne metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspaétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspotcz
przenikania ciepta U < 0,20 W/(m 2 K)

ynnika

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspélczynnika
przenikania ciepta U < 0,20 W/(m 2 K)
wariant 3: o grubo$ci 4 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Oméwienie Jedn. ist;‘;’;cy ) War;anty ;
1 ;3=ruboé(: dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,08 0.14 0.16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,58 4,52 5,16
3 |Opér cieplny R m>K/W | 0,424 3,005 4,940 5,586
4 |Qgu, Q. = 8,6410°Sd AU, GJ/a 3517,4 496,6 302,1 267,2
5 |qou, g1y =10 A*(two-t,0) U, MW 0,4652 0,0657 0,0400 0,0353
6 igf:';a(;::fg?jg‘:flezzos:_t::)om 2Ha 13522904 | 143935,67 | 145499,32
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 200,00 210,00 230,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1239924,00 | 1301920,20 | 1425912,60
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 9,17 9,05 9,80
10 |Uo, U4 W/m?K| 2,357 0,333 0,202 0,179

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU"
Koszt stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych z odliczeniem
powierzchni okien i drzwi (Axszt)-

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 1 301 920,20 zt SPBT= 9,05 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach wentylowany

strop pod nieogrz. poddaszem

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Wspétczynnik przewodzenia ciepta wetny mineralnej wynosi:
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia:

Przewiduje sie docieplenie stropodachu/stropu warstwg wetny mineralne; .

A =

3192,38 m?
Ao, = 3830,86 m’

0,040 W/mK.

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspdtczynnika
przenikania ciepta U < 0,15 W/(m 2 K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspolczynnika
przenikania ciepta U < 0,15 W/(m 2 K)
wariant 3: o grubosci 4 cm wiekszej niz w wariancie 2
Warianty
Lp. Omowienie Jedn. |. S_ta.n
istniejacy 1 2 3
1 (93=rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.20 0.24 0.28
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,00 6,00 7,00
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,864 5,864 6,864 7,864
4 [Qqy, Q;, = 8,6410°SdAU, GJ/a 1067,8 157,3 134,4 117,3
5 [dou, Gru =10 A*(tyo-t,0)U. MW 0,1412 0,0208 0,0178 | 0,0155
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 ta 40 759 41784 | 42550
AO,, = (Qou-Q1y)0:*+12(0oy-G10)Onm i
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 170,00 190,00 210,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 651246,20 | 727863,40 | 804480,60
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 15,98 17,42 18,91
10 [Uo, U4 W/m*K | 1,158 0,171 0,146 0,127
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU"
Koszt obejmuje robocizne, materiat.
Wybrany wariant : 2 Koszt ;. 727 863,40 zt SPBT= 17,42 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewzigcie

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 112749 m?
I= 1856,00 mb Lo- 222 dni
C.,= 1,0

Opis wariantéw usprawnienia

Nalezy wymieni¢ okna zewnetrzne, na nowe szczelne, o lepszych wspétczynnikach U

wariant 1 : okna i drzwi o wspodlczynniku U= 0,9 W/m?*K a<0,3
wariant 2 : okna i drzwi o wspdlczynniku U= 1,1 W/m?K a<0,3
Lp. Omowienie Jedn. |. S_ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspétczynnik przenikania okien W/m%K 2,6 0,9 1,1
2 |Wspotczynniki przeptywu "a" - 4,00 0,30 0,30
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 846,76 293,11 358,25
4 [Qinf GJ/a 35,49 2,66 2,66
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) GJla | 882,2560 295,7724 360,9080
6 |10 A (two-tzo)*U MW 0,1120 0,0388 0,0474
7 (0,0000000165*a*I*(t,o-t,,)** MW 0,05308 0,00398 0,00398
8 [do, d1=(6) +(7) MW 0,1651 0,0427 0,0514
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 t/rok 26 950,22 24 034,37
AOy, = (Quu-Q14)0-+12(Q0u-1)Onm z
10 | Koszt wymiany okien Nok zt 958 366,50 845 617,50
11 | Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
12 |SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 35,56 35,18

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" z montazem

Warto$¢ usredniona dla okien 116 szt. Podane ceny sg cenami brutto.

850,00 zt/m?
750,00 zt/m?

wariant 1: wymiana
wariant 2: wymiana

Koszt | 958 366,50 zt SPBT= 35,56 lat

Wybrany wariant : 1
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego
na wymianie drzwi zewnetrznych oraz poprawie systemu wentylaciji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

Opis wariantéw usprawnienia

zewnetrznych
Dane: powierzchnia drzwi zew. A 4 = 141,06 m?
i bram garazowych U= 3,60 W/m?K
Vnom= Y= 650 m3/h \ obl = W Cm
Ch=1

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi wejsciowych, na nowe, szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : drzwi o wspotczynniku U= 1,30 W/m?*K
wariant 2: drzwi o wspotczynniku U= 1,10 W/m?*K
Lp. Omoéwienie Jedn. istiit:j:cy 1 Warianty 2
1 [Wspétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 3,60 1,30 1,10
2 (Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 1.3 1.00 1.00
Cn - 1,5 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A U GJ/a 146,68 52,97 44,82
4 (2,94*10°C,*C,,*Vyom*Sd GJ/a 83 64 64
5 [Qo, Q1 =(4) *+(5) GJ/a 230 117 109
6 [10°*A,*(two-t,0)*U MW 0,0194 0,0070 0,0059
7 3,410V, om *cm*(two-tz0) MW 0,0127 0,0084 0,0084
8 [do, 91=(7) +(8) MW 0,0321 0,0154 0,0143
9 igf:':a(gj:f(;fjgtf:zlzzos:_t:::)om ZHirok 507346 | 543865
10 |Koszt jednostkowy drzwi Ng,, zt 650,00 950,00
11 |Koszt wymiany drzwi Ng,, zt 91 689,00 | 134 007,00
12 | Koszt modernizacji wentylacji N, z 0,00 0,00
13 [Koszt N, +Ny,, zt 91 689,00 | 134 007,00
14 |SPBT = (N4, N, )/AO,, lata 18,07 24,64

W wyniku termomodernizacji zostanie zamontowanych 5 szt. drzwi wejsciowych, docieplonych o

powierzchni :
razem: 141,06 m?
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU"
Wybrany wariant : 1 Koszt: 91 689,00 zi SPBT= 18,07 lat
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7.2.5. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Q.= 273,00 GJ Qocw = 0,1050 MW

Opis:

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana z lokalnej kottowni gazowe;j.

Lp. Jedn. | Stan istniejacy mosdt:rnnrz:cji
1 |Srednia moc cwu Qowusr MW 0,1050 0,1050
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q071 ow | GJ/rok 273,00 273,00
3 |Roczne optata zmienna 00712 zt/a 12034,34 12034,34
4 |Roczna opfata stata O0.1m zt/a 0,00 0,00
5 |Roczny abonament Ano 1 zt/a 13928,28 13928,28
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 0071 zt/la 25962,62 25962,62
7 |Rodznica zt/a 0,00
8 |Koszt zt -
9 [SPBT lat -

Nie przewiduje sie modernizacji

KOSZT -zt SPBT - lat
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Koszty robét (ceny z

Rodzaj i zakres usprawnienia
Lp. termomodernizacyjnego VAT), zt G
1 2 3 4
1 Docieplenie scian zewnetrznych 1301920,20 9,05
2 |Docieplenie stropu / stropodachu 727863,40 17,42
3 [Wymiana drzwi i bram 91689,00 18,07
4 [Wymiana okien PVC 958366,50 35,56
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego

sprawnos¢ systemu grzewczego.

Planuje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do wymagan technicznych:

Ip. opis iloé:pfizt., cena jedn. koszt
1 |wymiana grzejnikow 400 650,00 260 000,00
2 g:;sltizlrz(ag;;%vvr;gﬁciagi zrr 1 | 119165942 119165942
3 |dglowice termostatyczne 400 160,00 64 000,00
4 |system zarzgdzania energig 1 180 000,00 180 000,00
5 |prace montazowe 1 30 000,00 30 000,00
6 |proba szczelnosci 1 3 500,00 3 500,00
koszt zt 1729 159,42

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikdéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci

przed po
- |rodzaj systemu zasilania mec mec
1 [sprawnos¢ wytwarzania Nw= 0,99 Nw= 0,99
2 |sprawnosé przesytu Np= 0,96 N = 0,96
3 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ne = 0,77 N = 0,96
4 |sprawnos¢ akumulaciji Ne= 1,00 Ne = 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu Ntot = 0,73 = 0,91
6 gxzegsliidtr;lgegéiizrzem na ogrzewanie w W = 1,00 W, = 1,00
7 g\év;)gl)lednienie przerw na ogrzewanie w ciggu Wy = 1,00 Wy = 1,00
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Uzasadnienie przyjetych sprawno$ci

Wartosci dla budynku - stan | Wartosci dla budynku - stan po
Opis istniejacy modernizacji

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g miejska sie¢ cieptownicza bez zmian

przewody poziome nieizolowane w

sprawnosc¢ przesyiu ) .
P P YU N ogrzewanym pomieszczeniu

wymiana, ptukanie instalacji c.o.

regulacja centralna adaptacyjna i

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania . S miejscowa - montaz zaworow
regulacja centralna i miejscowa

NH.e termostatycznych, system

zarzgdzania energig

sprawnos¢ akumulacji ny s jest zbiornik buforowy bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w

okresie tygodnia praca 7 dni w tygodniu bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w

ciggu doby wy bez przerw bez zmian
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia
l.p. Omowienie jedn. [ Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO * MW | 1,214321 1,214321
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok | 6749,91 6749,91
sprawnosci systemu *

3 |Ogdlna sprawnos$¢ systemu ogrzewania Nt - 0,73 0,91

4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00

5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00

5| wectecnioniem spranotct systemo | proonwamtw ogrzewaria| CVOK| 9224 | 5974

7 |Roczna optata zmienna zirok [ 393957,04 | 191347,22
8 |Roczna optata stata zt/rok | 18877,98 14158,45
9 |Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00

10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zirok |412835,02| 205505,67
11 |Rdznica zt/rok 207 329,35
12 |Koszt zt 1729 159,42
13 [SPBT lat 8,3

* policzone programem komputerowym
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan

ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Nr wariantu

Lp [Ulepszenie termomodernizacyjne
112|345 6|7 ]|8]9]|10]|1

1 [Modernizacja c.o. X X | X| X[ X
2 |Docieplenie $cian zewnetrznych X[ X ]| XX

s [P sopocac x| x| x

4 |Wymiana drzwi i bram X1 X

5 |Wymiana okien PVC X
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7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegoélnych wariantéw termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen w?hodzacych W[ Koszt wariantu | Koszt au dytu Kosz?
Lp. sklad wariantu catkowity
. . [2H] [z1]
termomodernizacyjnego [z1]
1 1+2+3+4+5 4 808 998,52 3 500,00 (4812498,52
2 (1+2+3+4 3 850 632,02 3 500,00 (3854 132,02
3 |1+2+3 3 758 943,02 3 500,00 (3762443,02
4 |1+42 3031 079,62 3 500,00 (3034579,62
5 " 1729 159,42 3 500,00 (1732659,42

Strona 25
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
C.0. C.W.U. C.0. + C.w.Uu. Zmiana
waranty | ac." ngocbol_1) n | Wa'w Q°°*v:’1°'*w‘/ O:.i:t ) qCWUZ) Q°‘"“2) (c);?:la:a Aeo * Aowyf Qeo * Qowy c.c?f::\t:u. AQeorowu | Oszczedn.
Mw GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zl/rok Mw GJ/rok zl/rok GJ/rok zi
1 0,5607 | 1613,1 [0,912| 0,81 1432,7 52 426,7 | 0,0055 | 273,0 | 25962,6 | 0,5661 1706 78 389,27 | 7789 |360 288,78
3 0,6373 | 2153,8 [0,912| 0,81 1912,9 | 68701,40| 0,0055 | 273,0 | 25962,62 | 0,6428 2186 94 664,02 | 7308 |344 014,04
4 0,6497 | 2244,6 [0,912| 0,81 1993,6 | 71430,27| 0,0055 | 273,0 | 25962,62 | 0,6552 2 267 97 392,89 | 7228 |341 285,16
5 0,7715 | 3135,3 [0,912| 0,81 2784,7 |98189,37| 0,0055 | 273,0 | 25962,62 | 0,7770 3058 |124151,99| 6437 |314 526,06
5 1,2143 | 6749,9 |0,912| 0,81 5995,0 |206 178,30] 0,0055 | 273,0 | 25962,62 | 1,2198 6268 [232140,92] 3226 |206 537,13
is?r;isetjiirl:y 1,2143 | 6749,9 |10,732| 1,00 | 9221,2 [412715,43] 0,0055 | 273,0 | 25962,62 | 1,2198 9494 (438678,05

1

7

wariant wybrany do realizacji

- wyniki - zatgcznik 5

)- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik 4
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Opis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w poszczegdélnych wariantach:

wariant |
1 Modernizacja c.o.
Docieplenie scian zewnetrznych
Docieplenie stropodachu i stropu

Wymiana drzwi i bram

a A O DN

Wymiana okien PVC

wariant Il
1 Modernizacja c.o.
2 Docieplenie $cian zewnetrznych
3 Docieplenie stropodachu i stropu

4 Wymiana drzwi i bram

wariant Il
1 Modernizacja c.o.
2 Docieplenie Scian zewnetrznych

3 Docieplenie stropodachu i stropu

wariant IV

1 Modernizacja c.o.

2 Docieplenie $cian zewnetrznych

wariant V

1 Modernizacja c.o.
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant dsiewzieci Pl Roczna Procentowa Optymalna kwota kredytu
Lp. arniant prze .3|ew.2|ema anowane. oszczednos$é oszczednosé (kwota $rodkow wiasnych / Premia termomodernizacyjna [zi]
termomodernizacyjnego koszty catkowite i . . ) .
kosztow energii | zapotrzebowania na kwota dofinansowania)
energie [[2—1’%} Dwukrotno$é
, /0 0 16% kosztéw rocznej
20% kredytu catkowitych oszczednosci
kosztéw energii
z zt %
1 2 3 4 5 7 8 9
wariant | 4 039 558,76 84,0%
1 4808998,52 360288,78 82,0% 961 799,70 769 439,76 | 720 577,56
769 439,76 16,0%
wariant Il 3234 530,90 84,0%
2 3850632,02 344014,04 77,0% 770 126,401 616 101,12 688 028,07
616 101,12 16,0%
wariant |l| 3157 512,14 84,0%
3 3758943,02 341285,16 76,1% 751 788,60 601 430,88 | 682 570,32
601 430,88 16,0%
wariant IV 2 546 106,88 84,0%
4 3031079,62 314526,06 67,8% 606 215,92|484 972,74 629 052,12
484 972,74 16,0%
wariant V 1452 493,91 84,0%
5 1729159,42 206537,13 34,0% 345 831,88 276 665,51 (413 074,27
276 665,51 16,0%
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Modernizacja c.o.

Docieplenie $cian zewnetrznych
Docieplenie stropodachu i stropu
Wymiana drzwi i bram

Wymiana okien PVC

Przedsiewziecie to spetnia warunki programu:
1. oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 82,0% czyli powyzej 25%
2. planowane dofinansowanie nie przekracza wartosci mozliwej do otrzymania przez inwestora

Strona 29
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8.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robot

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

1.

Modernizacja instalacji c.o. polegajgca na nastepujgcych przedsiewzigciach:
glowice termostatyczne

wymiana grzejnikow

system zarzgdzania energig

prace montazowe

préba szczelnosci

- Docieplenie scian zewnetrznych warstwg styropianu (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,031

W/(m K)), o grubosci 14 cm. Wspédtczynnik przenikania ciepta przegrody po dociepleniu wyniesie
U=0,202 W/(m*K)

. Docieplenie stropodachu i stropu warstwg wetny mineralnej, (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=

0,040 W/(m K)), o grubosci 24 cm. Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody po dociepleniu wyniesie
U=0,146 W/(m?*K)

Wymiana okien PVC zewnetrznych na nowe docieplone o wspétczynniku przenikania ciepta U=0,9
W/(m?*K)

Wymiana drzwi i bram na nowe o wspoétczynniku przenikania ciepta U=1,30 W/(mZ*K)
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8.2. Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Obmiar Cena jedn. KOSZt.
Lp. Opis catkowity
m?/ szt. ztim?, zi/szt. zt
1 |Modernizacja c.o. - - 1729 159,42
2 |Docieplenie scian zewnetrznych 6199,62 210,00 1 301 920,20
3 |Docieplenie stropodachu niewentylowanego 3830,86 190,00 727 863,40
4 |Wymiana drzwi i bram 141,06 650,00 91 689,00
5 [Wymiana okien PVC 1127,49 850,00 958 366,50
SUMA 4 808 998,52

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Wartos¢ projektu brutto

Udziat srodkéw wiasnych inwestora:
Kredyt bankowy:

Przewidywana dotacja:
Czas zwrotu naktadéw SPBT

4 808 998,52 zt

0,00 zt
-zt

4 808 998,52 zt

13,35 lat

[8.4 Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1 Ztozenie wniosku o dofinansowanie;
2 Realizacja robét i odbidr techniczny;
3 Zmiana umowy z dostawca ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy;
4 Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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|9. Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej |

9.1 Energia koncowa i pierwotna (wg wynikéw programu komputerowego audytor OZC 6.6 Pro)

EK w; EP Emisja CO2
Lp Opis

GJ/rok| kWh/rok - GJ/rok kWh/rok | kg/GJ kg/rok

Przed modernizacja

centralne ogrzewanie -

1 |miejska sie¢ 9 702| 2695094,9 1,3] 12613| 3503623,4| 75,53 732817,9
ciepta woda - lokalna

2 |kottownia gazowa 347 96435,4 1,1 382] 106078,9 55,82 19378,9

3 |energia pomocnicza 50 13786,3 3 149 41358,9| 225,56 11194,5

4 |oswietlenie wewnetrzne 947| 263064,4 3 2 841 789193,3| 225,56| 213608,3

suma 11 046 3068381,0 15 985| 44402545 976999,5

Po modernizacji

centralne ogrzewanie -

1 [miejska sie¢ 2102| 583952,7 1,3 2733 759138,5| 75,53] 158781,4
ciepta woda - lokalna

2 |kottownia gazowa 347 96435,4 1,1 382| 106078,9] 55,82 19378,9
3 |energia pomocnicza 38 10581,1 3 114 31743,3] 225,56 8591,9
4 |oswietlenie wewnetrzne 289 80380,8 3 868| 241142,4] 225,56 65269,2
5 [fotowoltaika 14 3824,0 3 41 11472,0f 225,56 3105,1
Suma 2763| 767526,0 4056 1126631,2 248916,3
Oszczednosé 8 283| 2300855,0 11 929 3313623,4 728083,3

Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu
efektywnosci energetycznej)

1 [Srednioroczna oszczedno$é energii koncowej | 2300855,04| [kWh/rok] 197,84 [toe/rok]
Srednioroczna oszczednosé energii
2 |pierwotnej: 3313623,37| [kWh/rok] 284,92 [toe/rok]
3 [Szacowana wielkos¢ redukciji emisji CO2***: 728,08 ton/rok
1ltoe 41,868 GJ

1 toe 11630 kwWh
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9.1.1. Obliczanie wskaznikéw emicji CO2

A

Obliczenie wskaznika emisji - miejska sie¢ cieptownicza -z Miejska Energetyka Cieplna Sp. Z o.0.
Lokalna kottownia gazowa

WSKAZNIK EMISJI
Ip Zrédio energii kgCO,/GJ

Wegirl kamienny / gaz
1 ziemny *
* Sredniowazony

75,53

Wskazniki emisji CO2 - wg danych z raportu: Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w
roku 2012 do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za
rok 2016

http://www.kobize.pl/uploads/materialy/download/2014/WQ_i_ WE_do_stosowania_w_SHE_2016.pdf

B
Wskaznik emisji dla energii elektrycznej

Nosnik energii : elektownie zawodowe
Wi : 3
Emisja CO2, kg/GJ: 225,56

Emisja CO2, kg/kWh: 0,812


http://www.kobize.pl/uploads/materialy/download/2014/WO_i_WE_do_stosowania_w_SHE_2016.pdf
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10. Podsumowanie
Z uwzglednieniem przedsiewzie¢ dotyczacych oswietlenia wewnetrznego i montazu instalacji
fotowoltaicznej - wedtug danych z oddzielnego opracowania - audytu oswietlenia
wewnetrznego

10.1 Zastosowanie usprawnienia i metoda okreslenia ich efektéw
Usprawnienia w ramach Metoda okre$lenia efektow usprawnienia (zrédfa danych,
przedsiewziecia metody obliczeniowe, programy komputerowe)
Modernizacja c.o.
Docieplenie $cian zewnetrznych . . . . . .

. - . Obliczenie strat ciepta na podstawie obowigzujgcych
Docieplenie stropodachu niewentylowanego przepiséw wykazanych w pkt.3.2. wykonane za pomoca
Wymiana drzwi i bram programu komputerowego Audytor OZC 6.6. PRO.
Wymiana okien PVC Obllcz'en’le gfektovy ekonomicznych ng 'podstaW|e cen zakupu
materiatéw i robocizny oraz cen energii

Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego
Montaz instalacji fotowoltaicznej

10.2 Zestawienie efektéw przedsiewziecia

Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartos¢é Uwagi
MWh/a 2300,9
1 |Oszczednos$é zuzycia energii finalnej GJ/rok 8 283,1
toe/rok 197,84
1,3 msc
5 Wsp()_i_czynnik nal_dadu nieodnawialnej i 1,1 kottownia gaz
energii pierwotnej energia
elektryczna
MWh/a 3313,6
3 |Oszczednos$¢ zuzycia energii pierwotnej |GJ/rok 11 929,0
toe/rok 284,92
75,53 msc / gaz
4 |Wskaznik emisji CO, Kg CO,/GJ 225,56 els:t(:;gci:na
5 |Szacowana wielkosS¢ redukcji emisji CO, [MgCO,/rok 728
6 |Roczna oszczednos¢ kosztu energii tys.zt/rok 419,97
7 |Koszt przedsiewziecia tys.zt 5 286,70
8 |Czas zwrotu Lata 12,6
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11.  Zalaczniki do audytu

Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zatgcznik 6
Zatgcznik 7

Zatgcznik 8

Obliczenie optat za dostarczane nosniki energii cieplnej (zat. 1A i 1B)
Obliczenie optat za aktualnie dostarczane nosniki energii - energia elektryczna
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i
moc na ogrzewanie

Obliczenia stopniodni

Wydruki z programu komputerowego OZC 6.6 Pro (zat. 7a - stan obecny, zat.
7b - stan po modernizacji)

OZE

Strona 35
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Zatgcznik nr 1A
Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta wg PGNiG Obrét Detaliczny Sp. z o0.0.

Budynek ogrzewany z lokalnej kottowni gazowej

Ceny bez | Ceny z VAT

VAT 23%
Optata za gaz zi/kWh 0,11155 0,13721
Stawka optaty zmiennej zi/kWh 0,01747 0,02149
Stawka optaty statej zt/(kWh/h) 0,00611 0,00752
Abonament zt/m-c 121,00 148,83
Moc umowna kWh/h 187,00
Liczba godzin w m-cu h 720,00
Paliwo gazowe z/kWh 0,11 0,14
Dystrybucja stata zt/m-c 822,65 1011,86
Dystrybucja zmienna z/kWh 0,02 0,02
Abonament zl/im-c 121,00 148,83

Cena przed i po termomodernizacji hiezmienna

Dostawca gazu ziemnego: PGNiG Obroét Detaliczny Sp. z 0.0., ul. Kasprzaka 25C, 01-224 Warszawa
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Zalacznik nr 1A. Obliczenie optat za aktualnie dostarczane nosniki energii - miejska sie¢ cieptownicza

ENERGIA CIEPLNA - miejska sie¢ cieptownicza (przed i po termomodernizaciji)

Umowa z dostawcg ciepta Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej - Gliwice grupa taryfowa ZR2

optaty za c.o. (moc zamoéwiona 0,1000 MW - po modernizacji zatozono obnizenie mocy zamowionej o 25%)
Rodzaj optaty Nosnik energii Rodzaj optaty Stawka przed Stawka po Jednostka
Optata stata za
zamowiong moc c.0. zt/(MW 'mc) -
Oom, O, cieplng+przesyt Optata stata 1 295,51 971,63 brutto
. miejska sie¢
Optata zmlgnna cieptownicza
(za energie +
O, Oy, przesyt) Optata zmienna 42,71 32,03 zt/GJ - brutto
Optata
Ano, Apy, abonamentowa Oplata stata 0,00 0,00 zt/(mc)- brutto
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Zatacznik nr 2. Obliczenie optat za aktualnie dostarczane nosniki energii - en. elektryczna

ENERGIA ELEKTRYCZNA

Dostawa energii elektryczne;j:

Umowa z dostawcg energii elektrycznej TAURON Sprzedaz CZE Sp. Z o o ul.

Barlickiego 2, 44-100 Gliwice

taryfowa C11

A. Obliczenie kosztéw zuzycia energii. Wariant przed termomodernizacjg
1. Optaty za energig czynna
Zuzycie
nenergii Udziat Cena jedn. netto Cena jedn. brutto Wartos¢ brutto
Lp. Wyszczegdlnienie kWh [%] zt/kWh zHkWh zt/rok
1. |Catodobowa 35| 276 850,74 100,00% 0,2437 0,2997510 82 986,29
2. |Szczyt 0,00 0,00% 0,3956 0,486588 0,00
3. |Pozaszczyt 0,00 0,00% 0,2201 0,270723 0,00
zuzycie en. elekir na potrzeby energii
pom., osw. [KWh/rok] 276 850,74 |kWh zt/rok 82 986,29
2. Optaty za ustuge dystrybucji
Lp. |Wyszczegdlnienie Moc zam. | Liczba miesiecy| Cenajedn. netto Cena jedn. brutto Warto$¢ brutto
kw zt zt zHrok
1 |Optata stata za przesyt 35 12 3,1300 3,8499 zt/kW 1616,96
2 |Optata zmienna sieciowa 12 0,0000 0,0000 zt/kWh 0,00
3 |Optata jakosciowa 12 0,0115 0,0141 zt/kWh 3916,05
Optata przejsciowa 12 0,8700 1,0701 zkW 449,44
Optata abonamentowa +
5 [handlowa 12 0,0000 0,0000 | zm-c 0,00
Razem | ZHirok 5982,45
Razem 88 968,74
$rednia stawka za kWh: 0,32 zikWh
B. Obliczenie kosztéw zuzycia energii. Wariant po termomodernizaciji
1. Optaty za energie czynna
Zuzycie
nenergii Udziat Cena jedn. netto Cena jedn. brutto Warto$¢ brutto
Lp. Wyszczegdlnienie kWh [%] zt/kWh zHkWh zi/rok
1. |Catodobowa 35| 187 397,30 100,00% 0,2437 0,2997510 56 172,53
2. |Szczyt 0,00 0,00% 0,3956 0,486588 0,00
3. |Pozaszczyt 0,00 0,00% 0,2201 0,270723 0,00
zuzycie en. elektr na potrzeby energii
pomocniczej, o$w. [KWh/rok] 187 397,30 |kWh zt/rok 56 172,53
2. Optaty za ustuge dystrybucji
Lp. |Wyszczegdlnienie Moc zam. | Liczba miesiecy| Cena jedn. netto Cena jedn. brutto Warto$¢ brutto
KW zt zt zt/rok
1. |Optata stata za przesyt 35 12 3,1300 3,8499 zt/kW 1616,96
2. |Optata zmienna sieciowa 12 0,0000 0,0000 zt/kWh 0,00
3. |Optata jakosciowa 12 0,0115 0,0141 z/kWh 2650,73
4. |Opfata przejsciowa 12 0,8700 1,0701 kW 449,44
Optata abonamentowa +
5. |handlowa 12 0,0000 0,0000 | zm-c 0,00
Razem zt/rok 4717,13
Razem 60 889,66

$rednia stawka za kWh:

0,32 zt/kWh
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Zalgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Kubatura wentylowana budynku 34 423|m3h
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,50(h"’
Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN 12831
V; = max(\iinf,i N VS )’ m>/h Viing = Nein -Vi, mM*/h
Wg EN—EN 1'2831 minimalna krotno$¢ powietrza na godzine dla N 1[p
pomieszczen
V 34 423[m3/n
Vinin 34 423[m3/n
Wg PN-EN 12831 strumien powietrza na drodze infiltracji
vinf,i =V, -Ngx -6 - &, m?/h Vi 34 423|m3h
Sredni stopien obudowy budynku Nso 4|p™
Wspdtczynnik ostoniecie, wiecej niz jedna fasada odstonieta e 0,03
Wsp. poprawkowy ze wzgledu na wysoko$¢ e 1,00
Vit 4 131|m°n
Viin > Vins
Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do audytu
wg obliczen programu komputerowego Audytor OZC 6.6 PRO
Viom = W= 29 721 m®h

Wspotczynniki korekcyjne dla okien drewnianych i drzwi wejsciowych :

przed -
modenizacia po modernizacji
Cr 1,3 1,0
Cw 1,0 1,0
Cm 1,5 1,0

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
c*Cu*Voom| 38637,4] 29721,1|m%h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]

cm*W|  44581,7] 29721,1|m%n
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Zalgcznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu Jednostka| Wartosci dla Wartosci dla
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. V,; dm¥(m?*dzien) 0,35 0,35
powierzchnia pomieszczen o regulowanej temp. powietrza 2
(pow. ogrzewana) m 11242 11242
ciepto wiasciwe wody ¢, kJ/(kg*K) 4,19 4,19
gestos¢ wody p,, kg/m?® 1000 1000
temperatura wody cieptej w zaworze czerpalnym 6, °c 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 8, °c 10 10
wspdtczynnik korekcyjny temp. kg - 0,55 0,55
czas uzytkowania tg doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qun=Va" G Pu” (Bow-B0)" ke tr/(1000°3600) KWhitok |~ 41371 3
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta ny, 4 - 0,91 0,91
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody ny, - 0,60 0,60
sprawno$¢ akumulacji ny s - 1,00 1,00
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnosc¢ catkowita ny ot - 0,55 0,55
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 75771 75771
GJ/a 273 273
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka| budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizaciji

llo$¢ uzytkownikow L 0s. 293 293
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode V., dm?® 3,50 3,50
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
Ve =( L*V¢y)/(18%1000) m/h 0,057 0,057
Wsp. godzi j nierd [ SCi rozbi W.U.

sp. go zn;oz\ﬁeJ nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u ) 2331 2331
Np=9,32:-L™

. . . 3

Zapotrzebowanie na ciepto naeogrzanle 1m V\:)Ody GJim® 0.345 0,345
chj = Cw*p*(ecw'eo)*kt/nw,tot”O (dla ecw=55 C kt=1 :0)
Maxn.]ar:woc C.w.u. . KW 12,7 12,7
Qowu = Vhs’r'chi'Nh'10 /3600
Sredni W.u.

rednia moc c.w.u KW 5,5 5,5

sr max
Qewu = Qewu INh
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Zafgcznik nr 5

Wyniki obliczen rocznego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla
poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych

wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

e Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Q, GJ/a
1 0,5607 1613,09
2 0,6373 2153,81
3 0,6497 224461
4 0,7715 3135,33
5 1,2143 6749,91
0 - stan istniejgcy 1,2143 6749,91

OK
DZ
STD
Sz

C.0.
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Zalgcznik nr 6
Obliczenie stopniodni Sd
Dane klimatyczne dla Katowic
Sd dla przegréd zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropodach)
Dane dla miesiecy
| Il 1 v \Y IX X XI Xl
Srednia temp. miesieczna 0, [°C] -1,9 -2,4 3 8,2 13,4 13 9,3 4,2 -2
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Oint 1 [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(OintH-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 678,9 627,2 527 354 33 35 331,7 474 682
Temperatura wewnetrzna Oint 1 [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(OintH-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 678,9 627,2 527 354 33 35 331,7 474 682
Temperatura wewnetrzna O [°C] 18,20 18,20 18,20 18,20 18,20 18,20 18,20 18,20 18,20
(Ointu-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 623,1 576,8 471,2 300 24 26 275,9 420 626,2
Dla przegréd zewnetrznych Sd| 3743 |dzien*K/rok przy Oy = 20,00 °C
Sd| 3743 |[dzien*K/rok przy Oy = 20,00 °C
Sd| 3343 |[dzien*K/rok przy Oy = 18,20 °C
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stan przed stan po
Roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dostarczang do budynku dla systemu
ogrzewania przez odnawialne zrédta energii
FOtOWOltalka Qk’Hloze k0|ekt0ry 0,00 1 3,77 GJ/rOk
MH,g pompy ciepta 0 -
Z pompy ciepta Qxn 0 GJ/rok
Qk,H,oze pompy ciepta 0 GJ/rok
Razem|Q H oze 0,0 13,8 GJ/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne zrédta energii
Fotowoltaika Qiw oze kolektory 0 0 GJ/rok
1”Iw,g pompy ciepta 0 0 -
Z pompy ciepta Quw 0 0
Qk,W,oze pompy ciepta 0 0 GJ/rok
Razem|Qx w oze 0,0 0,0 GJ/rok
Udziat odnawialnych zrodet energii U
roczne zapotrzebowanie na
energig koncowg co +cwu Qx 9494 1706 |GJ/rok
Udziar odnawialnych zrodet
energii Uoze 0,00% 0,81%|%
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