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Budynek uzytecznosci publicznej - biblioteka, Krakéw ul. Rakowicka 27

|. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku: Budynek uzytecznosci publicznej - biblioteka 1.2 Rok budowy 1980

1.3 Inwestor (nazwa lub imig¢ i nazwisko, adres do korespondencji, PESEL) 1.4 Adres budynku
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie ul. Rakowicka 27
ul. Rakowicka 27  Krakéw 31-510 31-510 Krakéw

Adres do korespondencji powiat: krakowski
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, ul. Rakowicka 27, 31-510 Krakéw wojewddztwo: matopolskie
tel.: (12) 293 5700 fax: (12) 293 5700
REGON 000001519 PESEL*

*w przypadku cudzoziemca nazwa i nr doklumentu tozsamosci

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

I r EgoTerm Doradztwo i Projektowanie Energooszczgdne Maciej Konarski
tg 0 e m 31-979 Krakoéw, ul. Klasztorna 2
REGON: 351109676 tel.: (12) 686 64 52, (12) 686-64-64, faks: (12) 686 64 65
http://www.egoterm.com.pl e-mail: biuro@egoterm.com.pl tel. kom.: 502 370 376

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

audytor energetyczny,
wpisany na listg Ministerstwa

mgr inz. Maciej Konarski Infrastrukiury,
31-861 Krakoéw, os. Niepodlegtosci 8/127 liste Krajowej Agencji
PESEL: 69070510736 Poszanowania Energii nr 0027,
czlonek Zrzeszenia Audytorow
Energetycznych

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje:

Lp.|Imi¢ i nazwisko Zakres ud? ialu w Podpis
opracowaniu audytu
1 |mgr inz. Mirostaw Chrobak przygotowanie danych
5. Miejscowosé: Krakéw data wykonania opracowania: 10 czerwca 2019r.

6. Spis tresci
I. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

II. Karta audytu energetycznego budynkul)

III. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych oraz wyszczegdlnienie wytycznych i uwag inwestora, stanowigcych
ograniczenia zakresu mozliwych ulepszen, w tym w szczegdlnosci okreslenie maksymalnej wielkosci srodkéw wtasnych

IV. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

V. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania
VI. Wykaz wskazanych do oceny efektywnos$ci i dokonania wyboru ulepszen i przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych

VII. Wybranie optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego.

Krok 1 - wskazanie rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych majacych na celu zmniejszenie zapotrzebowania na
ciepto:
Krok 2a - Wybdr optymalnych ulepszen

- prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody

- polegajacych na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Krok 2b - Zestawienie wybranych ulepszen i wariantéw termomodernizacyjnych w kolejnos$ci rosnacej warto$ci prostego
czasu zwrotu naktadéw, charakteryzujacego kazde usprawnienie (SPBT).

Krok 3 - wybdr optymalnego wariantu poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego
Krok 4 - Wybdr optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

4.1. Obliczenie wielko$ci niezb¢dnych do sprawdzenia warunkéw ustawy

4.2. Sprawdzenie warunkéw ustawy dla wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, a w
przypadku nie spetlnienia warunkéw dla kolejnego wariantu bez usprawnienia o najwigkszym
wskazniku SPBT

VIII. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji.

IX. Zataczniki
(przedmiary, kalkulacje, oferty, wydruki obliczen, dokumentacja techniczna budynku itp.)
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II. Karta audytu energetycznego budynku"

1. Dane ogélne

Stan przed termomodern.

Stan po termomodern.

1|Konstrukcja / technologia budynku technologia - system bez zmian
szkieletowy; szkieletowa
zelbetowa
2|Liczba kondygnacji 5+ 1(piwnica)+ bez zmian
1(maszynownia)
3|Kubatura cz¢éci ogrzewanej [m’ ] 33 465,6 bez zmian
4|Powierzchnia netto budynku [ m?] 7 635,7 bez zmian
5|Powierzchnia ogrzewana cz¢éci mieszkalnej [ m?] 0,0 bez zmian
6|Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych [ m?] 7591,0 bez zmian
oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [ m?] 447 bez zmian
7|Liczba lokali mieszkalnych 0 bez zmian
8|Liczba 0séb uzytkujacych budynek 300 bez zmian
9]|Sposdb przygotowania cieptej wody Ciepta woda uzytkowa wytwarzana bez zmian
jest centralnie, zasilanie z sieci
cieplownicze;j.
10|Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralne ogrzewanie wodne bez zmian
zasilane z sieci cieplownicze;j.
11| Wspoétczynnik ksztattu A/V [ 1/m] 0,25 bez zmian
12]Inne dane charakteryzujace budynek

[

Sciany zewngtrzne

2. Wspotczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m2K)]

1,373; 1,473; 0,691; 0,694;
1,417

0,191; 0,193; 0,190; 0,190;
0,192

2 [Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub 0,736; 0,724; 0,828 0,146; 0,145; 0,149
nad przejazdami
3|Strop piwnicy 1,367 1,367
4|Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,50 0,50
5]0kna, drzwi balkonowe 2,00; 3,00 0,90; 1,40
6{Drzwi zewnetrzne / bramy 3,8 1,30
7|Inne
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1{Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,950 0,970
2[Sprawnos¢ przesytu [-] 0,900 0,900
3|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,805 0,880
4|Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnic  [-] 0,930 0,930
6|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciaggu doby [-] 0,910 0,910
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1{Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,910 0,930
2[Sprawnos¢ przesytu [-] 0,800 0,800
3|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,000 1,000
4|Sprawnos¢ akumulaciji [-] 0,800 0,850

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

naturalna, wywiewna oraz
nawiewno-wywiewna

naturalna, wywiewna oraz
nawiewno-wywiewna z
odzyskiem ciepta

2|Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, przewody okna, przewody
wentylacyjne wentylacyjne
3|Strumien powietrza zewngtrznego [m’/h] 45 025 42 605
4[Krotno§¢ wymian powietrza [1/h] - -
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6. Charakterystyka energetyczna budynku

[

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 565,2 199,0

2|Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody 29,5 29,5
uzytkowej [kW]

3|Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez 3187 1399
uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [GI/rok]

4[Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z 3918 1541
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [Gl/rok]

5|Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 395 261
uzytkowej brutto [GJ/rok]

6|Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na 2108
warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ]

7|Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace brak danych
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta) [G]]
8|Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania 115,9 50,9
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
9] Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania 142,5 56,1
budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
10| Udziat odnawialnych zrédet energii 2 %] 0,0% 5,1%
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )
1{Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku3> [zt/GJ] 51,81 51,81
2|Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac N 11 068,02 11 068,02
[}/ (MW m-c)]
3|Koszt przygotowania 1 m’ cieptej wody uzytkowej P [z/m 3] 29,53 29,53
4{Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody 11 068,02 11 068,02
uzytkowej na miesiac K [zZt/(MW m-¢)]
5|Miesieczny koszt ogrzewania 1 m’ powierzchni uzytkowej 3,05 1,17
[2H/(m’m-c)]
6[Miesieczna oplata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
7|Inne: optaty eksploatacyjne [z1] 0,00 0,00
cena 1GJ na cwu**) [z1] 51,81 51,81
optata abonamentowa na cwu miesi¢eczna [z1] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z1] 3525 675,20|Roczne zmniejszenie 58,2%
zapotrzebowania na energic [%]
Planowane koszty catkowite _ [z1] 4 407 094,00 Premia termomodernizacyjna
Roczna oszczgdnosé kosztow energii [zt/rok] 178 731,63
Udziat kredytu 0 80,0%
Udziat érod(}’),tw Wlasn[ycli [%] 20,0% 357 463’26 a
Planowane $rodki wtasne [z1] 881419

" Dla budynku sktadajacego si¢ z czgsci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czgsci budynku.

? UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na
energie koncowa ostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

® Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

Y Stala oplata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.
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[ll. Wykaz dokumentow i danych zrédtowych oraz wyszczegdlnienie wytycznych i uwag

inwestora, stanowigcych ograniczenia zakresu mozliwych ulepszen, w tym w szczegdlnosci okreslenie
maksymalnej wielkosci srodkéw wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyinego.

I Podstawa prawna

1. Umowa na wykonanie Audytu Energetycznego.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz cze¢sci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci

przedsiewziecia termomodernizacyinego
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii obliczania

charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czg¢sci budynku stanowiacej samodzielng catos¢
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charaktervystyki energetyczne;.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie

1 Dokumenty i dane zrodiowe

1. Wykorzystana dokumentacja techniczna
- Dokumentacja architektoniczna
2. Pozostate dokumenty

- Przyjete koszty rob6t opieraja si¢ na kalkulacjach wtasnych.
Faktury oraz umowa z dostawcg ciepta — MPEC S.A. Krakéow

Moc obecnie zaméwiona:
309,5 kW
3. Wywiad z Inwestorem, informacji udzielat
- p. Wtodzimierz Dgbowski - Dziat Inwestycji i Remontéw
4. Data wizji lokalnej: czerwiec 2019r.
- Weryfikacja istniejacej dokumentacji technicznej, naniesienie poprawek
III  Obowiazujaca normalizacja
- Ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontow

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czg¢$ci budynku stanowiacej samodzielng catos¢

techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznei.
- PN-EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii na potrzeby

ogrzewania i chtodzenia"
- Dane meteorologiczne zamieszczone w serwisie internetowym Ministerstwa Infrastruktury
- PN-EN-12831 :2006 "Metoda obliczania obcigzenia cieplnego”
- PN-EN ISO 6946:2002 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspdtczynniki przenikania ciepta.
Metoda obliczania."
- pozostate normy powiazane
IV~ Oprogramowanie

- Program "AUDYTOR OZC" autorstwa P. Wereszczynskiego
\% Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora
- Rezygnacja z ocieplenia stropu piwnic ze wzgledu za prowadzone pod stropem instalacje gazowe, wodne i
telekomunikacyjne. W celu ograniczenia strat ciepta przez strop piwnic ustalono, ze bgdzie przeanalizowane docieplenia

Scian zewnetrznych piwnic co podniesie temperature w piwnicach.
VI  Parametry finansowe podane przez Inwestora

Maksymalny wktad wlasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji: 1 000 000 zt
Maksymalna kwota kredytu termomodernizacyjnego: 4 000 000 zt
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IV. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

A. Ogoélne dane techniczne budynku:

Budynek podpiwniczony, wielokondygnacyjny ze stropodachem wentylowanym. Technologia budynku - system

szkieletowy (szkieletowa zelbetowa). Sciany nieocieplone. Stropy nieocieplone. Okna stare PCV.

Liczba klatek schodowych 5
Wysokos¢ kondygnacji w $wietle [m] 3,3
Liczba kondygnacji 5+ 1(piwnica)+ 1(maszynownia)
Liczba mieszkan 0
Liczba mieszkancow 300
Kubatura pomieszczen ogrzewanych [m3] 23 920
Powierzchnia pom. ogrzewanych [m?2] 7 636
Powierzchnia A liczona wg wytycznych [m2] 8 245
Kubatura V liczona wg wytycznych [m3] 33 466
Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,25

|B. Dokumentacja techniczna budynku (w Zataczniku)

C. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek uzytecznosci publicznej, 5-kondygnacyjny oraz z piwnica i maszynownia, pigcioklatkowy. Budynek w
caloSci podpiwniczony. Budynek wolnostojacy.

Bryta budynku zwarta na planie prostokata z patio w §rodku.

Technologia wykonania szkieletowa.

Sciany piwnic betonowe, grubosci 30cm, ocieplone od wewnatrz supremg grubosci Scm, otynkowane obustronnie.
Sciany ostonowe murowane z PGS 24 cm ocieplone 3 styropianu i otynkowane, wystepuja przy wejéciu gtéwnym

(kierunek zachodni) do budynku oraz po stronie potudniowej w czesci parteru.
Stupy w budynku biblioteki dwdch rodzajow: co 6 m wystepuja stupy zelbetowe, grubosci 65cm, ktére podtrzymuja

podciagi, a pomiedzy (3m) nimi ciensze stupy zelbetowe grubosci S0cm, od zewnatrz obtozone PGS Siporex

grubosci 12cm.

Wience wykonane z zelbetu grubosci 12cm oraz z PGS Siporex grubosci 12cm, otynkowane obustronnie. Nad
wiencami Sciany ostonowe z PGS Siporex grubosci 24cm, otynkowane obustronnie.

W budynku wystepuja Sciany podokienne murowane z PGS Siporex gr. 24cm, ocieplone styropianem 3cm i od
zewnatrz ostonigty szklem elewacyjnym w kolorze zielonym. W dalszej czgéci opracowania nazywane fasada
nieprzezierna.

Strop nad piwnicami kanalowy zeranski, grubosci 24cm, na ktérym utozono ptyty pilsniowe, podktadu z betonu i
warstwe podtogowa. Strop zewnetrzny wystepujacy nad parterem (podcienia) kanatlowy zeranski, grubosci 24cm,
docieplony styropianem grubos$ci 3cm.

Nad ostatniag kondygnacja znajduje si¢ stropodach kanatowy wentylowany typu zeran, grubosci 24cm, na ktérym
utozono Scm welny mineralnej. Nad warstwa powietrzng znajduja si¢ ptyty korytkowe. Stropodach pokryty papa od
zewnatrz. Dach nad wejsciem gtéwnym zelbetowy grubosci 10cm, ocieplony styropianem grubosci Scm. Nad

stvropianem gtadZ cementowa i papa asfaltowa stanowiaca pokrvcie.
Stolarka okienna w ztym stanie technicznym, wystgpuja stare okna PCV, podwdjnie szklone (U=2,0W/m2K) oraz

okna stare aluminiowe przy wejsciu gléwnym biblioteki (U=3,0W/m2K). Drzwi zewngtrzne w ztym stanie
technicznym (U=3,8W/m2K).

D. Charakterystyka stosowanego nosnika energii, charakterystyka energetyczna budynku.

D.1. Ogrzewanie

Budynek zasilany jest z sieci cieptowniczej wysokich parametréw. Parametry czynnika grzewczego obnizane sg w
budynku w wezle cieplnym nalezacym do odbiorcy. Dostawcg ciepta jest MPEC S.A. Krakow.

Zgodnie z obowigzujaca taryfa S1-WO budynek zaliczony jest do grupy odbiorcéw w ktérej obowigzuja ponizsze
ceny.

Wytwarzanie: Cena ciepta 25,27 zt/GJ

Cena za zamo6wiong moc cieplng 5554,93 zZt/MW/m-c

Stawka optaty za ustugi przesylowe 16,85 z1/GJ

Stawka optaty za ustugi przesylowe 3443,46 zZt/MW/m-c

Stawka optaty abonamentowej 0,00 zt/m-c

Koszty eksploatacyjne 0,00 zt/rok
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Do podanych cen nalezy doliczy¢ 23% podatku VAT.

Ceny jednostkowe brutto (ogrzewanie):

Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) [z1/GJ] 51,81
Optata stata (za moc zamoéwiong + za przesyt ) [zZ/YMW] 11 068,02
Optata abonamentowa miesigczna [zt/miesiac] 0,00
Inne optaty (np. eksploatacyjne) 0,00
Zaméwiona moc cieplna [kW] 309,5
Zapotrzebowanie na moc grzewczg [kW] 565,2
Zapotrzebowanie na ciepto netto [GJ/rok] 3187
Zapotrzebowanie na ciepto brutto [GJ/rok] 3918

D.2. Ciepla woda uzytkowa
Instalacja cieptej wody uzytkowe;j zasilana jest z sieci cieplowniczej wysokich parametréw. Parametry czynnika

grzewczego obnizane sg w budynku w wezle cieplnym nalezacych do odbiorcy. Dostawca ciepta jest MPEC S.A.
Krakéw.
Taryfa analogicznie jak w c.o.

Ceny jednostkowe brutto (ciepta woda uzytkowa):

Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) [z1/GJ] 51,81
Optlata stata (za moc zamoéwiong + za przesyt ) [zZ/YMW] 11 068,02
Optata abonamentowa [zt/miesiac] 0,00
Inne optaty (np. eksploatacyjne) 0,00
ZamoOwiona moc na c.w.u. [kW] 27,9
Zapotrzebowanie na moc na c.w.u. [kW] 29,5
Zapotrzebowanie na ciepto brutto [GJ/rok] 395

E. Charakterystyka systemu grzewczego

Instalacja centralnego ogrzewania nie byta modernizowana od czasu powstania budynku.
Instalacja c.o. pracuje w systemie wodnym dwururowym. Instalacja wykonana jest z rur stalowych, czarnych.

Instalacja wyposazona jest w grzejniki zeliwne cztonowe.

Na czgéci (32%) gatazek grzejnikowych zamontowane sg stare zawory termostatyczne, na pozostatych grzejnikach
zawory niepozwalajace na regulacije..

Instalacja odpowietrzana jest za pomocg centralnego systemu odpowietrzajgcego.

Instalacja z rozdziatem dolnym. Rozprowadzenia poziome instalacji w ogrzewanej piwnicy.

Pod pionami zamontowane sg stare kryzy regulacyjne.

Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego

Sprawno$¢ wytwarzania 0,950
Sprawnos¢ przesytania 0,900
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,805
Sprawno$¢ akumulacji 1,00

Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,930
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,910

F. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Stara instalacja centralnej cieptej wody uzytkowej zasilana jest z sieci cieptowniczej.

W celu zmagazynowania c.w.u zastosowano zasobnik pojemnosciowy.

Instalacje centralnej cieptej wody uzytkowej posiada obieg cyrkulacyjny pracujacy z przerwa nocng.
Obiekt rozliczany jest przy pomocy cieptomierza.

Parametry pracy instalacji - 55/35C.
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G. Charakterystyka systemu wentylacji
W budynku wystgpuje wentylacja grawitacyjna oraz wywiewna oraz nawiewno-wywiewna.

H. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni znajdujacego si¢ w budynku
Zrédtem ciepta dla budynku jest wezet cieplny znajdujacy si¢ w budynku.

Parametry czynnika grzewczego dostosowywane sg przez starg automatyke pogodowa.
Budynek jest wyposazony w licznik energii cieplne;j.

W budynku stosowany jest system obnizen temperatur podczas dni, w ktérych budynek nie jest uzytkowany.
W budynku stosuje si¢ obnizenia dobowe w nocy, kiedy analizowany budynek nie jest uzytkowany.
Obieg w instalacji wewngtrznej c.0. wymuszany jest przez pompy obiegowe.

I. Charakterystyka instalacji gazowej, przewodéw kominowych oraz dymowych
bez zwigzku z systemem grzewczym

J. Charakterystyke instalacji elektrycznej

bez zwigzku z systemem grzewczym
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V. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania
wiasciwych ulepszen i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

A. Ocena stanu technicznego budynku
Sciany budynku sa nieocieplone.
Wentylacja grawitacyjna oraz cz¢sciowo mechaniczna nawiewno-wywiewna oraz wywiewna.
Wrhasciwosci termoizolacyjne przegrody 'Sciany ostonowe' wyrazone wsp. U wynosza 0,69 W/(m2+K) i sa niezadawalajace, gdyz
przekraczaja 3,5 krotnie wymagana warto$¢ 0,20 W/(m2<K).
Wrhasciwosci termoizolacyjne przegrody ‘Sciana podokienna' wyrazone wsp. U wynosza 1,47 W/(m2+K) i sa niezadawalajace, gdyz
przekraczaja 7,4 krotnie wymagana warto$¢ 0,20 W/(m2<K).
Wrhasciwosci termoizolacyjne przegrody fasada nieprzezierna' wyrazone wsp. U wynosza 0,69 W/(m2+K) i sa niezadawalajace, gdyz
przekraczaja 3,5 krotnie wymagana warto$¢ 0,20 W/(m2<K).
Wrhasciwosci termoizolacyjne przegrody 'stupy' wyrazone wsp. U wynosza 1,42 W/(m2+K) i sa niezadawalajace, gdyz przekraczaja 7,1
krotnie wymagang warto$¢ 0,20 W/(m2+K).
Wrhasciwosci termoizolacyjne przegrody 'Sciany piwnic' wyrazone wsp. U wynosza 1,37 W/(m2¢K) i sa niezadawalajace, gdyz
przekraczaja 6,9 krotnie wymagana warto$¢ 0,20 W/(m2<K).

Stropy (stropodachy) ostatniej kondygnacji budynku sa nieocieplone.

Wrhasciwosci termoizolacyjne przegrody 'stropodach' wyrazone wsp. U wynosza 0,74 W/(m2+K) i sa niezadawalajace, gdyz
przekraczaja 4,9 krotnie wymagana warto$¢ 0,15 W/(m2<K).

Wriasciwosci termoizolacyjne przegrody 'dach wejscia i maszynowni' wyrazone wsp. U wynosza 0,72 W/(m2+K) i sa niezadawalajace,
gdyz przekraczaja 4,8 krotnie wymagana warto$¢ 0,15 W/(m2+K).

Wiasciwosci termoizolacyjne przegrody 'podcien’ wyrazone wsp. U wynosza 0,83 W/(m2¢K) i sa niezadawalajace, gdyz przekraczaja
5,5 krotnie wymagana warto$¢ 0,15 W/(m2K).

Stropy nad nieogrzewana piwnica budynku nie sa ocieplone dodatkowa warstwa termoizolacji. Wiasciwosci termoizolacyjne wyrazone
wsp. U (1,367 W/(m2+K)) sa niezadawalajace.

W budynku wystegpuje stolarka okienna starego typu. Stare okna PCV, podwdjnie szklone, przeznaczone do wymiany (U=2,0W/m2K)

oraz okna aluminiowe stare, podwojnie szklone (U=3,0W/m2K)..
*zgodnie Rozporzqdzeniem Min. Infrastruktury w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego.

B. Ocena wezla cieplnego lub kotlowni znajdujacego si¢ w budynku

Urzadzenia dostarczajace c.w.u. z sieci cieplowniczej sa w ztym stanie technicznym, nie posiada odpowiedniej izolacji termiczne;j.
Zastosowane rozwiazania automatyki pozwalaja na regulacj¢ temperatury wody zasilajacej instalacjg c.o. w zalezno$ci od warunkéw
atmosferycznych. Uwzgledniona jest indywidualna charakterystyka energetyczna budynku.

Obiekt rozlicza si¢ z rzeczywistego zuzycia energii cieplnej. Uzyskane oszcze¢dnosci energii cieplnej przynosza wymierne efekty
ekonomiczne.

Stosowany system obnizen temperatur podczas dni, w ktérych budynek nie jest uzytkowany znacznie obnizyt koszty ogrzewania i
zuzycie energii.

Stosowane dobowe obnizenia temperatur w czasie kiedy budynek nie jest uzytkowany przynosza obnizenie zuzycia energii.

Pompy obiegowe umozliwiaja poprawny rozplyw czynnika grzewczego, ale mozliwe jest zastosowanie pomp o .

C. Ocena systemu grzewczego

Dostateczny stan techniczny rur stalowych czarnych nieznacznie utrudnia rozprowadzania czynnika grzewczego.

Stan techniczny grzejnikéw jest dobry. Zastosowane grzejniki zeliwne czlonowe charakteryzuja si¢ umiarkowana pojemnoscia cieplna
co wplywa na dostateczng bezwtadno$¢ cieplna.

W czg$ci pomieszczeh przygrzejnikowe zawory termostatyczne pozwalaja na uzyskanie normowych temperatur oraz utrzymywanie ich
na stalym poziomie. W pozostalej czg¢$ci zwykle zawory nie pozwala na uzyskanie normowych temperatur w pomieszczeniach, ktéra
jest zalezna od temperatury zasilania ze Zrédta ciepta.

Centralny system odpowietrzania powoduje dodatkowe obciazenia cieplne oraz niepotrzebnie zwigksza pojemnos¢ wodna ztadu.
Ponadto system ten wywotuje niekorzystne krazenie wody w instalacji odpowietrzajacej, znacznie utrudniajace jej skuteczne
odpowietrzanie. Konieczne jest zastosowanie lokalnych odpowietrznikéw i zlikwidowanie istniejace;j sieci odpowietrzajace;j.
Rrury w pomieszczeniach ogrzewanych nie powoduja nadmiernych strat przesytu.

Regulacja nastepuje przez zastosowanie kryzowania. Nie zapewnia to poprawnej pracy instalacji w kazdej sytuacji. Wskazana jest
mozliwo$¢ precyzyjnej regulacji oraz fatwej zmiany projektowanych przeptywéw.

D. Ocena instalacji cieplej wody uzytkowej

Urzadzenia dostarczajace c.w.u. z sieci cieplowniczej sa w ztym stanie technicznym, nie posiada odpowiedniej izolacji termiczne;..
Zasobnik pojemnosciowy posiada zbyt malg izolacj¢ termiczna.

Centralne przygotowanie c.w.u. z cyrkulacja z przerwa nocna ograniczyly straty przesylu. Instalacja jest w dobrym stanie technicznym.

Obiekt rozlicza si¢ z rzeczywistego zuzycia energii. Uzyskane oszcz¢dnosci energii cieplnej przynosza wymierne efekty ekonomiczne.

E. Ocena systemu wentylacji
System wentylacji dziala poprawnie, lecz brak jest odzysku ciepta..
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VI. Wykaz wskazanych do oceny efektywnos$ci i dokonania wyboru ulepszen i przedsigwzigé
termomodernizacyjnych

Opis usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym i
wybranych do optymalizaciji

Modernizacja systemu grzewczego:

1

Wymiana wymiennikowni.

Montaz nowej wymiennikowni z obudowa - izolacje termiczng. Moc wymiennikéw bedzie dostosowana do budynku po
termomodernizacji

Montaz lokalnych odpowietrznikéw.

Demontaz istniejacej sieci odpowietrzajacej, montaz indywidualnych automatycznych zaworéw odpowietrzajacych na pionach.
Cel: Ograniczenie nadmiernych ubytkow czynnika grzewczego z instalacji. Zmniejszenie obcigzenia cieplnego oraz pojemnosci
wodnej ztadu.

Zastosowanie automatyki pogodowej w wezle cieplnym.

Montaz nowej automatyki pogodowej pozwalajacej na zdalng kontrolg i sterowanie.

Cel: Umozliwienie automatycznej i dynamicznej regulacji ilosci wytwarzanej energii cieplnej w zaleznosci do aktualnych
warunkow meteorologicznych z uwzglednieniem indywidualnej charakterystyki budynku. Mozliwos¢ ustawien okresowych
obnizen temperatur.

Montaz brakujacych przygrzejnikowych zaworow termostatycznych.

Montaz brakujacych termostatycznych zaworéw przygrzejnikowych z nastawa wstepna.

Wymiana niesprawnych istniejacych zaworéw termostatycznych.

Cel: Uzyskanie normowych temperatur w pomieszczeniach oraz utrzymywanie ich na statym poziomie niezaleznie od zmian
warunkow zar6wno wewngtrznych jak i atmosferycznych oraz wahan temperatury wody zasilajacej.

Umozliwienie zréwnowazenia hydraulicznego instalacji i zapewnienie statecznosci cieplnej i hydraulicznej. Zwigkszenie
catkowitej sprawnosci instalacji c.o.

Montaz podpionowych zaworow regulacyjnych.

Montaz podpionowych zestaw6w regulacji cisnienia sktadajacych si¢ z zaworu regulacyjnego, zaworu z kurkiem spustowym.
Cel: Umozliwienie zréwnowazenia hydraulicznego instalacji w warunkach obliczeniowych. Czgsciowe skompensowanie
skutkéw hydraulicznego samoczynnego dziatania zaworéw termostatycznych.

Modernizacje cieptej wody uzytkowe;j.

1

Instalacja centralnej cieptej wody z zastosowaniem kolektoréw stonecznych.
Cel: Zmniejszenie kosztow wytwarzanie c.w.u. Zastosowania odnawialnego zrodta energii.

Modernizacje budowlane

1

Docieplenie $cian ostonowych murowanych.

Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowang przegrode

Zatozenia wyjsciowe:

Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢
wspétczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet okiennych i
obrébki blacharskie okien, gzymsow).

Przewidziano usunigcie istniejacej warstwy tynku tradycyjnego oraz styropianu ze zwgledu na staba no$nosé.

Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika przewodzenia
ciepta 0,031W/(m*K) i grubosci 14cm.

Rozpatrywane warianty grubosci termoizolacji: 18cm, 19cm, 20cm.

Docieplenie wiencéw

Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowang przegrode

Zatozenia wyjsciowe:

Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢
wspétczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet okiennych i
obrébki blacharskie okien, gzymsow).

Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika przewodzenia
ciepta 0,031W/(m*K) i grubosci 14cm.

Rozpatrywane warianty grubosci termoizolacji: 18cm, 19cm, 20cm.

Likwidacja fasady nieprzeziernej

Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowang przegrode

Zatozenia wyjsciowe:

Przewidziano demontaz zielonego szkta fasadowego, oraz warstwy styropianu. Nastgpnie docieplenie w systemie bezspoinowym
(technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta 0,040
W/(m*K)

Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet okiennych i
obrébki blacharskie okien, gzymsow).

Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika przewodzenia
ciepta 0,031W/(m*K) i grubosci 14cm.

Rozpatrywane warianty grubosci termoizolacji: 18cm, 19cm, 20cm.
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Docieplenie stupow

Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowana przegrode

Zatozenia wyjsciowe:

Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢
wspétczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet okiennych i
obrdbki blacharskie okien, gzymsow).

Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika przewodzenia
ciepta 0,031W/(m*K) i grubosci 14cm.

Rozpatrywane warianty grubosci termoizolacji: 18cm, 19cm, 20cm.

Docieplenie $cian piwnic (cze$ci nadziemnej).

Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowana przegrode

Zatozenia wyjsciowe:

Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢
wspétczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet okiennych i
obrébki blacharskie okien, gzymsow).

Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika przewodzenia
ciepta 0,031W/(m*K) i grubosci 14cm.

Rozpatrywane warianty grubosci termoizolacji: 18cm, 19cm, 20cm.

Docieplenie stropodachu.

Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowana przegrode

Zatozenia wyjsciowe:

Docieplenie bgdzie wykonane w technologii "blow-in". Polega ona na wdmuchiwania luznych witdkien termoizolacji przy
pomocy sprezonego powietrza specjalistycznym agregatem ustawionym na zewnatrz przestrzeni wentylowanej. Warstwa
termoizolacyjna - wetna mineralna o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta 0,042 W/(m*K)

Dotarcie do przestrzeni wentylowanej odbywa si¢ najczesciej przez specjalnie wykonane w tym celu otwory w pokryciu
dachowym szczelnie likwidowane po realizacji prac.

Rozpatrywane warianty grubosci termoizolacji: 23cm, 24cm, 25cm.

Docieplenie dachu nad wej$ciem gléwnym i maszynownia

Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowang przegrode

Zatozenia wyjsciowe:

Ze wzgledu na petng konstrukcje stropodachu nalezy wykonaé docieplenie od géry termoizolacja oklejong warstwa papy.
Warstwa termoizolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Ptyta styropianowa termoizolacyjna z polistyrenu ekspandowanego jedno lub dwustronnie oklejona papa podktadowa na welonie
szklanym z odpowiednim zaktadem montazowym.

Do podtoza przyklei¢ nalezy ptyty termoizolacyjne klejem asfaltowym na zimno przystosowanym do kontaktu ze styropianem.
Klej asfaltowy nalezy rozprowadzi¢ na istniejacym pokryciu (papa asfaltowa), a nast¢pnie docisna¢ ptyty termoizolacyjne.
Rozpatrywane warianty grubosci termoizolacji: 22cm, 24cm, 26cm.

Docieplenie podcieni

Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowang przegrode

Zatozenia wyjsciowe:

Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa termoizolacyjna - styropian o maksymalnej
warto$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Przewidziano ocieplenie od dotu.

Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika przewodzenia
ciepta 0,031W/(m*K) i grubosci 17cm.

Rozpatrywane warianty grubosci termoizolacji: 22cm, 23cm, 24cm.

Wymiana okien PCV.

Cel: ograniczenie strat ciepta przez przenikanie poprzez okna oraz ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.
Zatozenia wyjsciowe:
Technologia: szyby energooszczedne, profil z tworzywa sztucznego.

Rozpatrywane warianty: pakiety szybowe o réznym zaawansowaniu technologicznym - wsp. U okien : 0,9; 0,8; typ ramiaka: 5K,
5K

10

Wymiana okien aluminiowych.

Cel: ograniczenie strat ciepta przez przenikanie poprzez okna oraz ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.
Zatozenia wyjsciowe:

Technologia: szyby energooszczedne, profil z aluminium.

Rozpatrywane warianty: pakiety szybowe o réznym zaawansowaniu technologicznym - wsp. U okna : 1,4; 1,3;

11

Montaz instalacji odzysku ciepla z systemu wentylacji

Cel: ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

Zatozenia wyjsciowe:

Technologia: odzysk ciepta z powietrza usuwanego wykorzystywany do podgrzania powietrza nawiewanego
Rozpatrywane warianty: wymiana glikolowa, wymiana z zastosowaniem sprezarek

12

Wymiana drzwi zewnetrznych.

Cel: ograniczenie strat ciepta przez przenikanie poprzez drzwi oraz ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.
Zatozenia wyjsciowe:
Technologia: szyby energooszczedne, materiat ramiaka (aluminium).

Rozpatrywane warianty: rodzaj ramiaka (profil): ciepty, ciepty; wsp. U drzwi : 1,3; 1,2
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VIl. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 1 - wskazanie rodzajéw ulepszen termomodernizacyjnych majgcych na celu zmniejszenie
zapotrzebowania na ciepto:

a) na pokrycie strat przenikania przez przegrody budowlane oraz na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

Rozpatrywane warianty

Opis usprawnienia Cel usprawnienia o
usprawnien
Docieplenie $cian ostonowych . . . .
Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowang przegrode 18cm, 19c¢m, 20cm.
murowanych.
Docieplenie wiencow Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowang przegrode 18cm, 19cm, 20cm.
L,lkWIdaC,J 2 fa§ady Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowana przegrode 18cm, 19cm, 20cm.
nieprzeziernej
Docieplenie stupéw Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowang przegrode 18cm, 19cm, 20cm.
DOCl,eI,) lenie .scmn p Wiie Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowana przegrode 18cm, 19c¢m, 20cm.
(czesci nadziemne;j).
Docieplenie stropodachu. Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowang przegrodg 23cm, 24cm, 25cm.
Docieplenie dachu nad
wejsciem gtéwnym i Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowana przegrodg 22cm, 24cm, 26¢m.
maszynownia
Docieplenie podcieni Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowang przegrode 22cm, 23cm, 24cm.
. . Cel: ograniczenie strat ciepla przez przenikanie poprzez okna oraz | wsp. U okien : 0,9; 0,8;
Wymiana okien PCV. . . . . . .
ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego. typ ramiaka: 5K, 5K

Wymiana okien Cel: ograniczenie strat ciepta przez przenikanie poprzez okna oraz

.. . . . . . wsp. U okna : 1,4; 1,3;
aluminiowych. ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

Montaz instalacji odzysku . . . . . wymiana glikolowa,
. .. |Cel: ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego. i
ciepta z systemu wentylacji sprezarkowa

rodzaj ramiaka (profil):
ciepty, ciepty; wsp. U
drzwi : 1,3; 1,2

Wymiana drzwi Cel: ograniczenie strat ciepta przez przenikanie poprzez drzwi oraz
zewnetrznych. ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

b) na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Rozpatrywane warianty

Opis usprawnienia Cel usprawnienia o
usprawnien
Zakres rozpatrywanego Cel: Zmniejszenie kosztéw wytwarzanie c.w.u. Zastosowania kociot kondensacyjny;
wariantu odnawialnego zrédta energii. kolektory ptaskie;
Krok 2a - okreslenie optymalnych ulepszen.
Dane przyjete do obliczen
two - temperatura wewnetrzna 20 °C
t,, - temperatura zewnetrzna 20 °C
Sq - liczba stopniodni 3776 dzien*K*rok
tyopiw - fEMperatura wewngtrzna piwnic 16 °C
O,, - optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii
wykorzystywanej do ogrzewania w stanie istniejgcym 51,81 zV/GJ
O, - stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
wykorzystywanej do ogrzewania w stanie istniejgcym 11 068,02 z/(MW*mc)
Aby - miesigczna optata abonamentowa w stanie istniejacym 0,00 zt/mc
Inne optaty (np. eksploatacyjne) 0,00 zt/rok

Ceny jednostkowe kosztéw energii po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnych budowlanych nie zmieniaja
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VII. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 2a - Wybér optymalnych ulepszen
- prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody

Docieplenie $cian ostonowych murowanych.

Cel: ograniczenie strat ciepla poprzez analizowang przegrode

Zalozenia wyj$ciowe:
Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalne;j
warto$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)
Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet
okiennych i obrobki blacharskie okien, gzymsow).

Przewidziano usunigcie istniejgcej warstwy tynku tradycyjnego oraz styropianu ze zwgledu na stabg no§nos¢.
Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto$¢ wspotczynnika
przewodzenia ciepta 0,031W/(m*K) i grubosci 14cm.

Rozpatrywane warianty grubo$ci termoizolacji: 18cm, 19cm, 20cm.

Dane przyjete do obliczen

U - wspoélczynnik przenikania ciepta przegrody

A - powierzchnia wyliczona na potrzeby bilansu cieplnego:

An, - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia - od powierzchni elewacji odjeto

powierzchnie otworéw okiennych i drzwiowych oraz dodano powierzchni¢ szpalet bez otworéw

okiennych i drzwiowych:

Powierzchnia obrébek blacharskich bedacych integralng cze¢$cia prac dociepleniowych.

A - wsp. przewodzenia ciepla materiatu docieplajacego

Uc - warto$¢ wymagana przepisami techniczno-budowlanymi WT 2021 °

0,691 W/(m2K)
365,8 m*

377,6 m*

366,6 m*
0,040 W/(m*K)
0,20 W/(m’K)

L.p. Opis Symbol | Jedn. stan Warianty (grubos¢ termoiz.)
istniej.| 18 cm 19 cm 20 cm
11Op6r usuwanych warstw AR m**K/W -0,679 -0,679 -0,679
2|Dodatkowy opdr cieplny przegrody AR m**K/W 4,50 4,75 5,00
3]|Op6r cieplny R m**K/W 1,45 5,27 5,52 5,77
4|Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody (1/R) Uy W/(m*K)| 0,691 0,190 0,181 0,173
5 Roczne zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat Qou Gl/rok 82,5
przez przenikanie Quu 227 21,6 20,7
6|Roczna oszczednos¢ energii cieplnej AQy GJ/rok 59,8 60,8 61,8
7|Roczny koszt oplaty zmiennej na pokrycie strat ciepta zl/rok 4272 1173 1120 1072
8|Roczna oszczednos$¢ optaty zmiennej zt/rok 3098 3151 3200
9 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez Jou MW 0,0101
przenikanie diu 0,0028 0,0027 0,0025
10|Zmniejszenie mocy zaméwionej Aqy MW 0,0073 0,0075 0,0076
11|Roczny koszt optaty stalej na pokrycie strat ciepta z/rok 1343 369 352 337
12|Roczna oszczedno$¢ oplaty statej zt/rok 974 991 1 006
13|Roczny koszt optaty abonamentowej z/rok 0 0 0 0
14|Roczna oszczednos¢ oplaty abonamentowej zt/rok 0 0 0
15 Roczr.ly k(.)szt energii na pokrycie strat ciepla przez ok 5615 | 542 1472 1 409
przenikanie
16{Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii AOy zt/rok 4072 4 142 4206
17{Koszt rob6t zwiazanych z realizacja usprawnienia Ny 7t 138 607 142491| 146382
18|Prosty czas zwrotu SPBT lata 34,04 34,40 34,80
Informacje o wybranym wariancie
Optymalna grubos¢ ocieplenia: 18 cm
Catkowity koszt prac budowlanych 138 607 zt Koszt dokumentacji techn.:
Catkowity koszt usprawnienia (robét i dokumentacji technicznej) 138 607 zt
Koszty spetnienia przepiséw techniczno-budowlanych 0zt
koszt prac elewacyjnych: 0zt koszt prac blacharskich: 0zt
cena jednostkowa prac elewacyjnych: 0,00 zt/m2 cena jedn. prac blacharskich: 0 zt/m2
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Przedstawienie graficzne optymalizacji dla usprawnienia:

Docieplenie $cian ostonowych murowanych.
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istniej.

18

grubos¢ warstwy izolacyjnej [cm]
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20 cm

C—Roczny koszt energii na pokrycie strat ciepta przez przenikanie

C—Koszt robét zwigzanych z realizacjg usprawnienia

— — Prosty czas zwrotu

1 34,8

1 34,6

1 344

T 34,2

1 34,0

T 33,8

35,0

SPBT [lata]

33,6

Kalkulacja kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:

Docieplenie $cian ostonowych murowanych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni $cian zewnetrznych przeznaczonej do
ocieplenia (wraz ze szpaletami okiennymi) plus iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni obrébek blacharskich

Scisle zwigzanych z pracami ociepleniowymi.

Przyjete koszty rob6t opieraja si¢ na kalkulacjach wlasnych.
Obliczenie kosztu roboét zwigzanych z realizacja usprawnienia:

Lp Opis Jedn. stan | Warianty (grubo$é termoizol.)
istniej.| 18 cm | 19 cm | 20 cm
Powierzchnia elewacji do ocieplenia (bez otworéw okiennych i 2
drzwiowych) m 367
2|Powierzchnia szpalet okiennych do ocieplenia m? 4 11 11 12
Catkowita powierzchnia do ocieplenia (bez otworéw okiennych i 2
drzwiowych wraz ze szpaletami) m 371 378 378 378
4|Cena jednostkowa docieplenia zi/m?2 270,00] 280,00 290,00
5[Koszt” robét elewacyjnych 7t 101 947 105 831] 109722
6|Powierzchnia $cian m’ 0,0 366,6 366,6 366,6
7|Cena jednostkowa* z/m?2 100,00 100,00 100,00
8|Koszt robét usuniecia styropianu z tynkiem 7k 36660 36 660[ 36660
9[Koszt™ robét zwiazanych z realizacja usprawnienia Ny z 138 607 142491 146 382
*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VIl. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Krok 2a - Wybdr optymalnych ulepszen
- prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody

Docieplenie wiencow

Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowana przegrodg
Zatozenia wyjsciowe:
Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej

warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet
okiennych i obrébki blacharskie okien, gzymsow).
Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika

przewodzenia ciepta 0,031W/(m*K) i grubosci 14cm.

Rozpatrywane warianty grubos$ci termoizolacji: 18cm, 19cm, 20cm.

Dane przyjete do obliczen

U - wspétczynnik przenikania ciepta przegrody

A - powierzchnia wyliczona na potrzeby bilansu cieplnego:

Any - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia - od powierzchni elewacji

odjeto powierzchnie otworéw okiennych i drzwiowych oraz dodano powierzchni¢ szpalet bez

otworéw okiennych i drzwiowych:

Powierzchnia obrébek blacharskich bedacych integralna cze¢sciag prac dociepleniowych.

A - wsp. przewodzenia ciepta materialu docieplajacego

Uc - warto$¢ wymagana przepisami techniczno-budowlanymi WT 2021 °

1,473 W/(m2K)
541,9 m’

876,8 m’

182,4 m*
0,040 W/(m*K)

0,20 W/(m’K)

L.p. Opis Symbol| Jedn. stan | Warianty (grubos¢ termoiz.)
istniej.| 18 cm 19 cm 20 cm
1|Dodatkowy opér cieplny przegrody AR m>*K/W 4,50 4,75 5,00
2|Opér cieplny R m>*K/wW | 0,68 5,18 5,43 5,68
3| Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody (1/R) Uy | wim*™K)| 1473 0,193 0,184 0,176
4 Roczne zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat Qou Glfok 260,4
przez przenikanie Quu 34,1 32,6 31,1
5|Roczna oszczgdnos¢ energii cieplnej AQy GJ/rok 226,2 227,8 229,2
6|Roczny koszt optaty zmiennej na pokrycie strat ciepla zt/rok 13 488 1768 1 687 1612
7|Roczna oszczgdnos¢ oplaty zmiennej zt/rok 117201 11802 11 876
3 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat Jou MW 0,0319
przez przenikanie diu 0,0042( 0,0040 0,0038
9|Zmniejszenie mocy zamdéwionej Aqy MW 0,02771 0,0279 0,0281
10{Roczny koszt oplaty stalej na pokrycie strat ciepla zt/rok 4 240 556 530 507
11{Roczna oszczednos¢ optaty stalej zt/rok 3 684 3710 3733
12|Roczny koszt optaty abonamentowej zt/rok 0 0 0 0
13{Roczna oszczednos¢ optaty abonamentowej zt/rok 0 0 0
14 Roczny kgszt energii na pokrycie strat ciepta przez Afrok 17729 2304 2917 2119
przenikanie
15[{Roczna oszczgdnos¢ kosztéw energii AOy zt/rok 15405 15512 15 609
16{Koszt robdt zwigzanych z realizacja usprawnienia Ny zt 251323 260291 269 259
17|Prosty czas zwrotu SPBT lata 16,31 16,78 17,25
Informacje o wybranym wariancie
Optymalna grubo$¢ ocieplenia: 18 cm
Catkowity koszt prac budowlanych 251323 zt Koszt dokumentacji techn.: 0zt
Calkowity koszt usprawnienia (robét i dokumentacji technicznej) 251 323 z1
Koszty spetnienia przepiséw techniczno-budowlanych 0zt
koszt prac elewacyjnych: 0zt koszt prac blacharskich: 0zt
cena jednostkowa prac elewacyjnych: 0,00 zt/m2 cena jedn. prac blacharskich: 0 zt/m2
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Przedstawienie graficzne optymalizacji dla usprawnienia:

Docieplenie wiencow
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C—Roczny koszt energii na pokrycie strat ciepta przez przenikanie
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Kalkulacja kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:

Docieplenie wiencow

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewngtrznych przeznaczonej do
ocieplenia plus iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni obrébek blacharskich $ci§le zwigzanych z pracami

ociepleniowymi.

Przyjete koszty robdt opieraja si¢ na kalkulacjach whasnych.

Obliczenie kosztu robdt zwigzanych z realizacja usprawnienia:

Lp Opis Jedn. stan | Warianty (grubos¢ termoizol.)
istniej.| 18cm | 19em | 20 cm
Powierzchnia elewacji do ocieplenia (bez otworéw okiennych i )
drzwiowych) m 877
2|Powierzchnia szpalet okiennych do ocieplenia m> 0 0 0 0
Catkowita powierzchnia do ocieplenia (bez otworéw okiennych i )
drzwiowych wraz ze szpaletami) m 8771 877 877 877
4|Cena jednostkowa* docieplenia z¥/m?2 270,001 280,00 290,00
5[Koszt” robét elewacyjnych zt 236 735| 245503 254271
9|Powierzchnia obrébek blacharskich gzymséw i murkow m’ 137,4 182,4 184,9 187,4
10|Cena iednostkowa* prac blacharskich gzymsow i murkéw z/m?2 80,00 80,00 80,00
11|Koszt” robét blacharskich gzyms6w i murkéw ! 14 588| 14788 14 988
12|Koszt robét zwiazanych z realizacja usprawnienia Ny zt 251 323| 260 291| 269 259
*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VII. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 2a - Wybér optymalnych ulepszen
- prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody

Likwidacja fasady nieprzeziernej
Cel: ograniczenie strat ciepla poprzez analizowana przegrode
Zalozenia wyj$ciowe:
Przewidziano demontaz zielonego szkta fasadowego, oraz warstwy styropianu. Naste¢pnie docieplenie w systemie

bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢ wspoétczynnika
przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)
Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet
okiennych i obrobki blacharskie okien, gzymsow).
Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto$¢ wspotczynnika
przewodzenia ciepta 0,031W/(m*K) i grubosci 14cm.
Rozpatrywane warianty grubo$ci termoizolacji: 18cm, 19cm, 20cm.
Dane przyjete do obliczen

U - wspoélczynnik przenikania ciepta przegrody 0,694 W/(m2K)
A - powierzchnia wyliczona na potrzeby bilansu cieplnego: 2205,0 m>
An, - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia - od powierzchni elewacji odjeto

powierzchnie otworéw okiennych i drzwiowych oraz dodano powierzchni¢ szpalet bez otworéw

okiennych i drzwiowych: 3309.0 m>
Powierzchnia obrébek blacharskich bedacych integralng czgsécia prac dociepleniowych. 2205,7 m*
A - wsp. przewodzenia ciepla materiatu docieplajacego 0,040 W/(m*K)
Uc - warto$¢ wymagana przepisami techniczno-budowlanymi WT 2021 ° 0,20 W/(m’K)
L.p. Opis Symbol| Jedn. stan Warianty (grubo$¢ termoiz.)
istniej. 18 cm 19cm | 20 cm
1|/Op6r usuwanych warstw AR m>*K/W -0,673 -0,673 -0,673
2|Dodatkowy opdr cieplny przegrody AR m**K/W 4,50 4,75 5,00
3|Op6r cieplny R m>*K/W 1,44 5,27 5,52 5,77
4|Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody (1/R) Uy | W/(m**K) 0,694 0,190 0,181 0,173
5 Roczne zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat Qou Gl/rok 499.2
przez przenikanie Qu 136,5 130,4 124,7
6|Roczna oszczgdnos$¢ energii cieplnej AQy Gl/rok 362,6 368.8 374,5
7|Roczny koszt oplaty zmiennej na pokrycie strat ciepta zl/rok 25 861 7074 6753 6461
8|Roczna oszczedno$¢ optaty zmiennej zt/rok 18 787] 19108] 19401
9 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez | oy MW 0,0612
przenikanie diu 0,0167] 0,0160] 0,0153
10|Zmniejszenie mocy zaméwionej Aqy MW 0,0445] 0,0452] 0,0459
11|Roczny koszt optaty stalej na pokrycie strat ciepta zb/rok 8 130 2224 2123 2031
12|Roczna oszczedno$¢ oplaty statej zt/rok 5906 6 007 6 099
13|Roczny koszt optaty abonamentowej zl/rok 0 0 0 0
14|Roczna oszczednos¢ optaty abonamentowej zt/rok 0 0 0
15 Roczr.ly k(.)szt energii na pokrycie strat ciepla przez ok 33991 9297 3 876 8 491
przenikanie
16{Roczna oszczedno$¢ kosztdw energii AOy zt/rok 24 693 25115 25499
17|Koszt rob6t zwigzanych z realizacja usprawnienia Ny zt 1290 4541 338 6121 387 847
18|Prosty czas zwrotu SPBT lata 52,26 53,30 54,43
Informacje o wybranym wariancie
Optymalna grubos$¢ ocieplenia: 18 cm
Calkowity koszt prac budowlanych 1290 454 zt Koszt dokumentacji techn.: 0zt
Calkowity koszt usprawnienia (robot i dokumentacji technicznej) 1290 454 71
Koszty spetnienia przepiséw techniczno-budowlanych 0zt
koszt prac elewacyjnych: 0zt koszt prac blacharskich: 0zt
cena jednostkowa prac elewacyjnych: 0,00 zt/m2 cena jedn. prac blacharskich: 0 zt/m2
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Przedstawienie graficzne optymalizacji dla usprawnienia:
Likwidacja fasady nieprzeziernej
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C——Roczny koszt energii na pokrycie strat ciepta przez przenikanie
——Koszt robdt zwigzanych z realizacjg usprawnienia
— — Prosty czas zwrotu
Kalkulacja kosztu robét zwiazanych z realizacja usprawnienia:
Likwidacja fasady nieprzeziernej
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni $cian zewnetrznych przeznaczonej do
ocieplenia plus iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni obrébek blacharskich §cisle zwigzanych z pracami
ociepleniowymi.
Przyjete koszty rob6t opieraja si¢ na kalkulacjach wlasnych.
Obliczenie kosztu robot zwigzanych z realizacja usprawnienia:
Lp Opis Jedn. stan |Warianty (grubos¢ termoizol.)l
istniej. 18 cm | 19 cm | 20 cm
Powierzchnia elewacji do ocieplenia (bez otworéw okiennych i 2
. m 2206
drzwiowych)
2|Powierzchnia szpalet okiennych do ocieplenia m? 135 1103 1157 1211
Catkowita powierzchnia do ocieplenia (bez otworéw okiennych i 2
. . m 2340 3309 3363 3417
drzwiowych wraz ze szpaletami)
4|Cena jednostkowa docieplenia z4/m?2 270,00[ 280,00] 290,00
5[Koszt” robt elewacyjnych 7t 893 4201 941 578| 990 813
6|Powierzchnia $cian m? 0,0 22057 | 2205,7 | 2205,7
7[Cena jednostkowa* z/m?2 180,001 180,00 180,00
8|Koszt robét usuniecia styropianu ze szktem 7k 397034 397034 397034
9[Koszt™ robét zwiazanych z realizacja usprawnienia Ny z 1290 454]1 338 612| 1 387 847

*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VIl. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 2a - Wybdr optymalnych ulepszen
- prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody

Docieplenie stupéw
Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowana przegrodg
Zatozenia wyjsciowe:

Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej
warto$¢ wspoétczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)
Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet
okiennych i obrébki blacharskie okien, gzymsow).
Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika
przewodzenia ciepta 0,031W/(m*K) i grubosci 14cm.

Rozpatrywane warianty grubos$ci termoizolacji: 18cm, 19cm, 20cm.

Dane przyjete do obliczen

U - wspétczynnik przenikania ciepta przegrody

1,417 W/(m2K)

A - powierzchnia wyliczona na potrzeby bilansu cieplnego: 587,7 m*
Ay, - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia - od powierzchni elewacji odjeto

powierzchnie otworéw okiennych i drzwiowych oraz dodano powierzchni¢ szpalet bez otworéw

okiennych i drzwiowych: 588.2 m’
Powierzchnia obrdébek blacharskich bedacych integralna cze¢sciag prac dociepleniowych. 0,0 m’

A - wsp. przewodzenia ciepta materialu docieplajacego

Uc - warto$¢ wymagana przepisami techniczno-budowlanymi WT 2021 °

0,040 W/(m*K)
0,20 W/(m’K)

Lp. Opis Symbol| Jedn. stan Warianty (grubo$¢ termoiz.)
istniej. 18 cm 19cm | 20 cm
1|Dodatkowy opér cieplny przegrody AR m>*K/W 4,50 4,75 5,00
2|Opér cieplny R m>K/W 0,71 5,21 5,46 5,71
3| Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody (1/R) Uy | W/(m**K) 1,417 0,192 0,183 0,175
i i i 271,7
4 Roczne zap?trz§bowan1a na ciepto na pokrycie strat Qou Gl/rok
przez przenikanie Quu 36,8 35,1 33,6
5|Roczna oszczgdnos¢ energii cieplnej AQy GJ/rok 234,8 236,5 238,1
6|Roczny koszt optaty zmiennej na pokrycie strat ciepla zt/rok 14 074 1908 1820 1741
7|Roczna oszczgdnos¢ optaty zmiennej zt/rok 12 166 12253 12333
g Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat dou MW 0,0333
przez przenikanie diu 0,0045| 10,0043 0,0041
9|Zmniejszenie mocy zamdéwionej Aqy MW 0,0288| 10,0290 0,0292
10{Roczny koszt oplaty stalej na pokrycie strat ciepla zt/rok 4424 600 572 547
11{Roczna oszczednos¢ optaty stalej zt/rok 3 824 3 852 3 877
12|Roczny koszt optaty abonamentowej zt/rok 0 0 0 0
13{Roczna oszczednos¢ optaty abonamentowej zt/rok 0 0 0
14 Roczny kgszt energii na pokrycie strat ciepta przez Afrok 18 498 7508 ) 393 )88
przenikanie
15[{Roczna oszczgdnos¢ kosztéw energii AOy zt/rok 15990 16105] 16210
16{Koszt robdt zwigzanych z realizacja usprawnienia Ny zt 150 873] 156 755| 162 637
17|Prosty czas zwrotu SPBT lata 9,44 9,73 10,03
Informacje o wybranym wariancie
Optymalna grubo$¢ ocieplenia: 18 cm
Catkowity koszt prac budowlanych 150 873 zt Koszt dokumentacji techn.: 0zt
Calkowity koszt usprawnienia (robét i dokumentacji technicznej) 150 873 zt
Koszty spetnienia przepiséw techniczno-budowlanych 0zt
koszt prac elewacyjnych: 0zt koszt prac blacharskich: 0zt
cena jednostkowa prac elewacyjnych: 0,00 zt/m2 cena jedn. prac blacharskich: 0 zt/m2
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Przedstawienie graficzne optymalizacji dla usprawnienia:

Docieplenie stupow
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istniej. 18 cm 19 cm 20 cm

grubos¢ warstwy izolacyjnej [cm]

C—Roczny koszt energii na pokrycie strat ciepta przez przenikanie

C—1 Koszt rob6t zwigzanych z realizacjg usprawnienia

— — Prosty czas zwrotu

Kalkulacja kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:

Docieplenie stupow

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewngtrznych przeznaczonej do
ocieplenia plus iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni obrébek blacharskich $ci§le zwigzanych z pracami

ociepleniowymi.

Przyjete koszty robdt opieraja si¢ na kalkulacjach whasnych.
Obliczenie kosztu robdt zwigzanych z realizacja usprawnienia:

. Warianty (grubo$é
Lp Opis Jedn. stan termoizol.)
istniej. | 18cm | 19cm | 20 cm
Powierzchnia elewacji do ocieplenia (bez otworéw okiennych i )
. m 588
drzwiowych)
2|Powierzchnia szpalet okiennych do ocieplenia m> 0 0 0 0
Catkowita powierzchnia do ocieplenia (bez otworéw okiennych i )
. . m 588 588 588 588
drzwiowych wraz ze szpaletami)
4|Cena jednostkowa* docieplenia zt/m?2 256,50 266,50| 276,50
5[Koszt” robét elewacyjnych zt 150 873| 156 755 162 637
6|Koszt robét zwiazanych z realizacja usprawnienia Ny zt 150 873 156 755| 162 637

*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VII. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 2a - Wybér optymalnych ulepszen
- prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody

Docieplenie Scian piwnic (czeSci nadziemnej).
Cel: ograniczenie strat ciepla poprzez analizowana przegrode
Zalozenia wyj$ciowe:
Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej
warto$¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)
Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet
okiennych i obrobki blacharskie okien, gzymsow).
Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto$¢ wspotczynnika
przewodzenia ciepta 0,031W/(m*K) i grubosci 14cm.

Rozpatrywane warianty grubo$ci termoizolacji: 18cm, 19cm, 20cm.
Dane przyjete do obliczen

U - wspoélczynnik przenikania ciepta przegrody 1,373 W/(m2K)

A - powierzchnia wyliczona na potrzeby bilansu cieplnego: 153.8 m*
An, - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia - od powierzchni elewacji odjeto

powierzchnie otworéw okiennych i drzwiowych oraz dodano powierzchni¢ szpalet bez otworéw

okiennych i drzwiowych: 2587 m>
Powierzchnia obrébek blacharskich bedacych integralng czgsécia prac dociepleniowych. 45,3 m?
A - wsp. przewodzenia ciepla materiatu docieplajacego 0,040 W/(m*K)
Uc - warto$¢ wymagana przepisami techniczno-budowlanymi WT 2021 ° 0,20 W/(mZK)
tyo - temperatura wewnetrzna 16 °C
t,, - temperatura zewnetrzna 20 °C
Sq- liczba stopniodni przyjeta na potrzeby optymalizacji 2 888 d.*K*rok
L.p. Opis Symbol | Jedn. stan Warianty (grubos¢ termoiz.)
istniej. | 18 cm 19 cm 20 cm
1|/Dodatkowy opdr cieplny przegrody AR m**K/W 4,50 4,75 5,00
2|Op6r cieplny R m**K/W 0,73 5,23 5,48 5,73
3|Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody (1/R) Uy W/(m**K) 1,373 0,191 0,183 0,175
i i i 52,7
4 Roczne zap.otrze?bowama na ciepto na pokrycie strat Qou Gl/rok
przez przenikanie Quu 7,3 7,0 6,7
5|Roczna oszczedno$¢ energii cieplnej AQy GJ/rok 45,4 45,7 46,0
6|Roczny koszt oplaty zmiennej na pokrycie strat ciepta zl/rok 2730 380 363 347
7|Roczna oszczednos$¢ oplaty zmiennej zt/rok 2 350 2367 2383
3 Zapotrzebowanie na moc cieplna na pokrycie strat dou MW 0,0076
przez przenikanie diu 0,0011 0,0010 0,0010
9|Zmniejszenie mocy zaméwionej Aqy MW 0,0065 0,0066 0,0066
10|Roczny koszt optaty stalej na pokrycie strat ciepta zt/rok 1010 141 134 128
11|Roczna oszczedno$¢ oplaty statej zt/rok 869 876 881
12|Roczny koszt optaty abonamentowej zt/rok 0 0 0 0
13|Roczna oszczednos¢ optaty abonamentowej zl/rok 0 0 0
14 Roczr.ly k(.)szt energii na pokrycie strat ciepla przez ok 3740 521 497 475
przenikanie
15|Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii AOy zt/rok 3219 3243 3264
16|Koszt rob6t zwigzanych z realizacjg usprawnienia Ny 7t 73 934 77 422 80 967
17|Prosty czas zwrotu SPBT lata 22,97 23,88 24,80
Informacje o wybranym wariancie
Optymalna grubos¢ ocieplenia: 18 cm
Catkowity koszt prac budowlanych 73934 z1 Koszt dokumentacji techn.: 0zt
Calkowity koszt usprawnienia (robot i dokumentacji technicznej) 73934 7t
Koszty spetnienia przepiséw techniczno-budowlanych 0zt
koszt prac elewacyjnych: 0zt koszt prac blacharskich: 0zt
cena jednostkowa prac elewacyjnych: 0,00 zt/m2 cena jedn. prac blacharskich: 0 zt/m2

EgoTerm M. Konarski - KrakOw s auowr 201 strona 21




Budynek uzytecznosci publicznej - biblioteka, Krakéw ul. Rakowicka 27

Przedstawienie graficzne optymalizacji dla usprawnienia:

Docieplenie $cian piwnic (czesci nadziemnej).
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istniej. 18 cm 19 cm 20 cm

— goczny koszt energil na pokrycie strat ciepta przez przenikanie

——Koszt robdt zwigzanych z realizacjg usprawnienia

— — Prosty czas zwrotu
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Kalkulacja kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:

Docieplenie $cian piwnic (czesci nadziemnej).

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni $cian zewnetrznych przeznaczonej do
ocieplenia plus iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni obrébek blacharskich §cisle zwigzanych z pracami

ociepleniowymi.

Przyjete koszty rob6t opieraja si¢ na kalkulacjach wlasnych.

Obliczenie kosztu robot zwigzanych z realizacja usprawnienia:

II; Opis Jedn. stan | Warianty (grubo$¢ termoizol.)
istniej. | 18 cm | 19 cm | 20 cm
Powierzchnia elewacji do ocieplenia (bez otworéw okiennych i 2
drzwiowych) m 154
2|Powierzchnia szpalet okiennych do ocieplenia m? 53 105 108 111
Catkowita powierzchnia do ocieplenia (bez otworéw okiennych i 2
drzwiowych wraz ze szpaletami) m 207 259 262 264
4|Cena jednostkowa docieplenia zi/m?2 270,00] 280,00 290,00
5[Koszt” robét elewacyjnych 7t 69 857 73 249 76 698
6|Powierzchnia obrébek blacharskich parapetéw m> 26,1 45,3 46,4 47,4
7|Cena jednostkowa  prac blacharskich parapetow zt/m?2 90,00 90,00 90,00
8|Koszt” robét blacharskich parapetéw 7t 4077 4173 4269
9[Koszt™ robét zwiazanych z realizacja usprawnienia Ny z 73934 77422 80 967
*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VIl. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 2a - Wybdr optymalnych ulepszen
- prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody

Docieplenie stropodachu.
Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowana przegrodg
Zatozenia wyjsciowe:
Docieplenie bgdzie wykonane w technologii "blow-in". Polega ona na wdmuchiwania luznych widkien termoizolacji
przy pomocy spre¢zonego powietrza specjalistycznym agregatem ustawionym na zewnatrz przestrzeni wentylowane;.
Warstwa termoizolacyjna - wetna mineralna o maksymalnej warto§¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta 0,042

W/(m*K)
Dotarcie do przestrzeni wentylowanej odbywa si¢ najczgsciej przez specjalnie wykonane w tym celu otwory w pokryciu

dachowym szczelnie likwidowane po realizaciji prac.
Rozpatrywane warianty grubos$ci termoizolacji: 23cm, 24cm, 25cm.
Dane przyjete do obliczen
U - wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody
A - powierzchnia wyliczona na potrzeby bilansu cieplnego:

0,736 W/(m2K)
1739,9 m’

1610,3 m’
0,042 W/(m*K)

0,15 W/(m’K)

Any - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia

A - wsp. przewodzenia ciepta materialu docieplajacego
Uc - warto$¢ wymagana przepisami techniczno-budowlanymi WT 2021 °

L.p. Opis Symbol| Jedn. stan Warianty (grubo$¢ termoiz.)
istniej.| 23 cm 24 cm 25 cm
1|Dodatkowy opér cieplny przegrody AR m>*K/W 5,48 5,71 5,95
2|Opér cieplny R m>*K/W 1,36 6,83 7,07 7,31
3| Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody (1/R) Up | w/(m*K)| 0,736 0,146 0,141 0,137
4 Roczne zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat Qou Glfok 4177
przez przenikanie Qu 83,0 80,2 77,6
5|Roczna oszczgdnos¢ energii cieplnej AQy GJ/rok 334,7 337,5 340,1
6|Roczny koszt optaty zmiennej na pokrycie strat ciepla zt/rok 21 642 4302 4157 4022
7|Roczna oszczgdnos¢ oplaty zmiennej zt/rok 17 340] 17 484 17 620
3 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat dou MW 0,0512
przez przenikanie diu 0,0102f 0,0098 0,0095
9|Zmniejszenie mocy zamdéwionej Aqy MW 0,04101 0,0414 0,0417
10{Roczny koszt oplaty stalej na pokrycie strat ciepla zt/rok 6 803 1352 1307 1264
11{Roczna oszczednos¢ optaty stalej zt/rok 5451 5496 5539
12|Roczny koszt optaty abonamentowej zt/rok 0 0 0 0
13{Roczna oszczednos¢ optaty abonamentowej zt/rok 0 0 0
14 Roczny kgszt energii na pokrycie strat ciepta przez Afrok 28 445 5655 5 464 5286
przenikanie
15[{Roczna oszczgdnos¢ kosztéw energii AOy zt/rok 227901 22981 23 159
16{Koszt robdt zwigzanych z realizacja usprawnienia Ny zt 96 615 99 836 103 056
17|Prosty czas zwrotu SPBT lata 4,24 4,34 4,45
Informacje o wybranym wariancie
Optymalna grubo$¢ ocieplenia: 23 cm
Catkowity koszt prac budowlanych 96 615 zt Koszt dokumentacji techn.: 0zt
Catkowity koszt usprawnienia (robét i dokumentacji technicznej) 96 615 z1
Koszty spetnienia przepiséw techniczno-budowlanych 0zt
koszt potozenia termoizolacji: 96 615 zt koszt innych prac dociepl.: 0zt
cena jednostkowa prac dociepleniowych: 60,00 zt/m2
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Przedstawienie graficzne optymalizacji dla usprawnienia:
Docieplenie stropodachu.
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C—Roczny koszt energii na pokrycie strat ciepta przez przenikanie

C—Koszt rob6t zwigzanych z realizacjg usprawnienia

— — Prosty czas zwrotu

Kalkulacja kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:

Docieplenie stropodachu.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody przeznaczonej do ocieplenia
plus koszt innych prac $cisle zwigzanych z pracami ociepleniowymi.

Przyjete koszty robdt opieraja si¢ na kalkulacjach whasnych.
Obliczenie kosztu robdt zwigzanych z realizacja usprawnienia:

E Opis Jedn. stan | Warianty (grubo$¢ termoizol.)
istniej.| 23cm | 24em | 25cm

1|Powierzchnia do ocieplenia. m> 1610

2|Cena jednostkowa* docieplenia zt/m?2 60,00 62,00 64,00

3[Koszt" robét dociepleniowych zt 96 615] 99 836 103 056

4|Koszt robét zwiazanych z realizacja usprawnienia Ny zt 96 615 99 836 103 056

*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VIl. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Krok 2a - Wybdr optymalnych ulepszen
- prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody

Docieplenie dachu nad wejsciem glownym i maszynownia

Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowana przegrodg

Zatozenia wyjsciowe:

Ze wzgledu na petng konstrukcje stropodachu nalezy wykona¢ docieplenie od géry termoizolacja oklejong warstwa papy.
Warstwa termoizolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Ptyta styropianowa termoizolacyjna z polistyrenu ekspandowanego jedno lub dwustronnie oklejona papa podktadowa na
welonie szklanym z odpowiednim zakladem montazowym.

Do podloza przyklei¢ nalezy ptyty termoizolacyjne klejem asfaltowym na zimno przystosowanym do kontaktu ze
styropianem. Klej asfaltowy nalezy rozprowadzi¢ na istniejacym pokryciu (papa asfaltowa), a nastgpnie docisnac¢ plyty

termoizolacyine.
Rozpatrywane warianty grubos$ci termoizolacji: 22cm, 24cm, 26cm.

Dane przyjete do obliczen

U - wspétczynnik przenikania ciepta przegrody

A - powierzchnia wyliczona na potrzeby bilansu cieplnego:

Any - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia

A - wsp. przewodzenia ciepta materialu docieplajacego

Uc - warto$¢ wymagana przepisami techniczno-budowlanymi WT 2021 °

0,724 W/(m2K)
110,9 m*

110,9 m*
0,040 W/(m*K)

0,15 W/(m’K)

L.p. Opis Symbol Jedn. stan | Warianty (grubo$¢ termoiz.)
istniej.| 22 cm 24 cm 26 cm
1|Dodatkowy opér cieplny przegrody AR m>*K/W 5,50 6,00 6,50
2|Opér cieplny R m>*K/W 1,38 6,88 7,38 7,88
3| Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody (1/R) U, W/(m**K)| 0,724 0,145 0,135 0,127
4 Roczne zap?trz§bowan1a na ciepto na pokrycie strat Qou Gl/rok
przez przenikanie Quu 5,3 4,9 4.6
5|Roczna oszczgdnos¢ energii cieplnej AQy GJ/rok 20,9 21,3 21,6
6|Roczny koszt optaty zmiennej na pokrycie strat ciepta zt/rok 1357 272 254 238
7|Roczna oszczgdnos¢ oplaty zmiennej zt/rok 1 085 1103 1119
3 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat Jou MW 0,0032
przez przenikanie diu 0,0006| 0,0006 0,0006
9|Zmniejszenie mocy zamdéwionej Aqy MW 0,0026 0,0026 0,0026
10{Roczny koszt oplaty statej na pokrycie strat ciepla zt/rok 427 86 80 75
11{Roczna oszczednos¢ optaty stalej zt/rok 341 347 352
12|Roczny koszt optaty abonamentowej zt/rok 0 0 0 0
13{Roczna oszczednos¢ optaty abonamentowej zt/rok 0 0 0
14 Roczny kgszt energii na pokrycie strat ciepta przez Afrok | 784 358 334 313
przenikanie
15[{Roczna oszczgdnos¢ kosztéw energii AOy zt/rok 1426 1450 1471
16{Koszt robdt zwigzanych z realizacja usprawnienia Ny VA 33513] 34844 36 175
17|Prosty czas zwrotu SPBT lata 23,51 24,03 24,59
Informacje o wybranym wariancie
Optymalna grubo$¢ ocieplenia: 22 cm
Catkowity koszt prac budowlanych 33513 zt Koszt dokumentacji techn.: 0zt
Catkowity koszt usprawnienia (robét i dokumentacji technicznej) 33513 z1
Koszty spetnienia przepiséw techniczno-budowlanych 0zt
koszt potozenia termoizolacji: 33513 zt koszt innych prac dociepl.: 0zt
cena jednostkowa prac dociepleniowych: 302,13 zt/m2
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Przedstawienie graficzne optymalizacji dla usprawnienia:

Docieplenie dachu nad wejsciem glownym i maszynownia

(=]
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grubos¢ warstwy izolacyjnej [cm]

— — Prosty czas zwrotu

C—Roczny koszt energii na pokrycie strat ciepta przez przenikanie

C—Koszt rob6t zwigzanych z realizacjg usprawnienia

24,8

+ 24,6
+ 24,4
T 24,2
T 24,0
+ 23,8
+ 23,6
+ 23,4
+ 23,2
+ 23,0

SPBT [lata]

22,8

Kalkulacja kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:

Docieplenie dachu nad wejsciem glownym i maszynownia

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody przeznaczonej do ocieplenia
plus koszt innych prac $cisle zwigzanych z pracami ociepleniowymi.

Przyjete koszty robdt opieraja si¢ na kalkulacjach wtasnych.

Obliczenie kosztu robdt zwigzanych z realizacja usprawnienia:

L
p Opis Jedn. stan | Warianty (grubos¢ termoizol.)
istniej.| 22em | 24em | 26cm
1|Powierzchnia do ocieplenia. m’ 111
2|Cena jednostkowa* docieplenia z¥/m?2 302,131 314,13 326,13
3[Koszt" robot dociepleniowych z1 33513 34844 36 175
4|Koszt robét zwiazanych z realizacja usprawnienia Ny zt 33513 34844 36 175
*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VIl. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 2a - Wybdr optymalnych ulepszen
- prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody

Docieplenie podcieni

Cel: ograniczenie strat ciepta poprzez analizowana przegrodg

Zatozenia wyjsciowe:

Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa termoizolacyjna - styropian o
maksymalnej warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)
Przewidziano ocieplenie od dotu.
Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika
przewodzenia ciepta 0,031W/(m*K) i grubosci 17cm.

Rozpatrywane warianty grubos$ci termoizolacji: 22cm, 23cm, 24cm.
Dane przyjete do obliczen

U - wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody 0,828 W/(m2K)
A - powierzchnia wyliczona na potrzeby bilansu cieplnego: 72,7 m*
Any - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia 72,7 m2
A - wsp. przewodzenia ciepta materialu docieplajacego 0,040 W/(m*K)
Uc - warto$¢ wymagana przepisami techniczno-budowlanymi WT 2021 ° 0,15 W/(m°K)
L.p. Opis Symbol| Jedn. stan | Warianty (grubos¢ termoiz.)
istniej.| 22 cm 23 cm 24 cm
1|Dodatkowy opér cieplny przegrody AR m>*K/W 5,50 5,75 6,00
2|Opér cieplny R m>*K/W 1,21 6,71 6,96 7,21
3| Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody (1/R) Uy W/(m**K)| 0,828 0,149 0,144 0,139
4 Roczne zapf)trz§bowania na ciepto na pokrycie strat Qou Gl/rok 19,6
przez przenikanie Quu 3,5 3.4 3,3
5|Roczna oszczgdnos¢ energii cieplnej AQy GJ/rok 16,1 16,2 16,3
6|Roczny koszt optaty zmiennej na pokrycie strat ciepla zt/rok 1017 183 176 170
7|Roczna oszczgdnos¢ oplaty zmiennej zt/rok 834 840 846
3 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat Jou MW 0,0024
przez przenikanie diu 0,0004 0,0004 0,0004
9|Zmniejszenie mocy zamdéwionej Aqy MW 0,0020f 0,0020 0,0020
10{Roczny koszt oplaty stalej na pokrycie strat ciepla zt/rok 320 58 55 54
11{Roczna oszczednos¢ optaty stalej zt/rok 262 264 266
12|Roczny koszt optaty abonamentowej zt/rok 0 0 0 0
13{Roczna oszczednos¢ optaty abonamentowej zt/rok 0 0 0
14 RocznOy kgszt energii na pokrycie strat ciepta przez Afrok 1336 241 232 24
przenikanie
15[{Roczna oszczgdnos¢ kosztéw energii AOy zt/rok 1 096 1104 1112
16{Koszt robdt zwigzanych z realizacja usprawnienia Ny VA 204901 21217 21943
17|Prosty czas zwrotu SPBT lata 18,70 19,21 19,73
Informacje o wybranym wariancie
Optymalna grubo$¢ ocieplenia: 22 cm
Catkowity koszt prac budowlanych 20490 zt Koszt dokumentacji techn.: 0zt
Catkowity koszt usprawnienia (robét i dokumentacji technicznej) 20 490 z1
Koszty spetnienia przepiséw techniczno-budowlanych 0zt
koszt potozenia termoizolacji: 20 490 zt koszt innych prac dociepl.: 0zt
cena jednostkowa prac dociepleniowych: 282,00 zt/m2
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Przedstawienie graficzne optymalizacji dla usprawnienia:

Docieplenie podcieni
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21943 |
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istniej. 22 cm 23 cm 24 cm

grubos¢ warstwy izolacyjnej [cm]

— — Prosty czas zwrotu

C— Koszt rob6t zwigzanych z realizacjg usprawnienia

C—Roczny koszt energii na pokrycie strat ciepta przez przenikanie

Kalkulacja kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:

Docieplenie podcieni

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody przeznaczonej do ocieplenia
plus koszt innych prac $cisle zwigzanych z pracami ociepleniowymi.

Przyjete koszty robdt opieraja si¢ na kalkulacjach whasnych.

Obliczenie kosztu robdt zwigzanych z realizacja usprawnienia:

E Opis Jedn. stan | Warianty (grubos¢ termoizol.)
istniej.| 22cm | 23em [ 24 em

1|Powierzchnia do ocieplenia. m> 73

2|Cena jednostkowa* docieplenia z¥/m?2 282,001 292,00 302,00

3[Koszt" robét dociepleniowych 7t 204901 21217 21943

4|Koszt robét zwiazanych z realizacja usprawnienia Ny zt 20490 21217 21943

*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VIl. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 2a - Wybér optymalnych ulepszen
- polegajgcych na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Wymiana okien PCV.

Cel: ograniczenie strat ciepla przez przenikanie poprzez okna oraz ograniczenie strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego.

Zalozenia wyj$ciowe:
Technologia: szyby energooszczedne, profil z tworzywa sztucznego.
Rozpatrywane warianty: pakiety szybowe o ré6znym zaawansowaniu technologicznym - wsp. U okien : 0,9; 0,8; typ
ramiaka: 5K, 5K
Dane przyjete do obliczen

U - wspélczynnik przenikania ciepta uwzgledniajacy stan techniczny okien istniejacych 2,000 W/(m*K)
Aoi - powierzchnia catkowita okien lub drzwi 1283,7 m?
Ao - powierzchnia wyliczona na potrzeby
kosztow usprawnienia 1283,7 m’
Voo - Strumien powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéw projektowych 12543 m>/h
Cy - Wspolczynnik korekcyjny zwigzany z wyeksponowaniem budynku na wiatr 1,00 -
Strefa klimatyczna, w ktdrej potozony jest budynek: I
Uc - warto$¢ wymagana przepisami techniczno-budowlanymi WT 2021 ° 0,90 W/(m’K)
L.p. Opis Symbol [ Jedn. | stanistn. Warianty
wspétczynnik przenikania ciepta U okna W/(m™*K) 2,00 0,9 0,8
rodzaj profilu 5K 5K
zastosowanie nawiewnikow, rodzaj brak nie nie
| \ysp(’)l.czynn.ik przenik.ania f:iep/la okien Uy WIK) 2.00 0.90 0.80
($rednia wazona szyb i ramiakéw)
2|Wspdtczynnik korekcyjny wentylacji C - 1,10 1,00 1,00
3|Wspétczynnik korekcyjny wentylacji Cm - 1,20 1,00 1,00
4|Straty ciepta przez przenikanie przez okna GJ/rok 837.5 376,9 335,0
5|Straty ciepta na ogrzanie powietrza wentylac. GJ/rok 1531,5 1392,3 1392,3
6 Roczne zapotrzebowania na ciepto Qo Glfrok 2369,0
- razem (4+5) Q 1769,1 1727,3
7|Roczna oszczedno$¢ energii cieplnej AQ GJ/rok 599,8 641,7
8|Roczny koszt optaty zmiennej zl/rok 122 730 91 654 89 485
9|Roczna oszczedno$¢ optaty zmiennej z}/rok 31076 33 245
10|Moc na pokrycie strat przez przenikanie MW 0,1027 0,0462 0,0411
11|Moc na ogrzanie powietrza wentylacyjnego MW 0,2047 0,1706 0,1706
i i 0,3074
12 Zapotrzebowanie na moc cieplng Jo MW
-razem (10+11) qi 0,2168 0,2117
13|Zmniejszenie mocy zaméwionej Aq MW 0,0906 0,0957
14|Roczny koszt oplaty stalej zl/rok 40 827 28 794 28 112
15|Roczna oszczednos¢ oplaty statej zt/rok 12 033 12 715
16|Roczny koszt optaty abonamentowej zl/rok 0 0 0
17|Roczna oszczednos¢ oplaty abonament. zl/rok 0 0
18|Roczny koszt energii cieplnej zl/rok 163 557 120 448 117 597
AO, o+
19|Roczna oszczednos$¢ kosztow energii AOOk zl/rok 43109 45 960
W
20|Koszt rob6t zwigzanych usprawnieniem NoK+N,, zt 1563 983 1692 348
21|Prosty czas zwrotu SPBT lata 36,28 36,82
Informacje o wybranym wariancie
Optymalny wspétczynnik U okna: 0,90 W/(m**K) Zastosowanie nawiewnikow:
Catkowity koszt prac budowlanych 1563 983 zt Koszt dokumentacji techn.: 0zt
Calkowity koszt usprawnienia (robot i dokumentacji technicznej) 1563 983
Koszty spetnienia przepiséw techniczno-budowlanych 0zt
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Przedstawienie graficzne optymalizaciji dla usprawnienia:

Wymiana okien PCV.
1692 348
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C— Roczny koszt energii cieplnej C—Koszt rob6t zwigzanych usprawnieniem — — Prosty czas zwrotu

Kalkulacja kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:

Wymiana okien PCV.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni okien przeznaczonych do wymiany

plus koszt demontazu i montazu

Przyjete koszty rob6t opieraja si¢ na kalkulacjach wlasnych.

Obliczenie kosztu roboét zwigzanych z realizacja usprawnienia:

L.p. Opis Jedn. | stanistn. Warianty
wspétczynnik przenikania ciepta U okna W/(m**K) 2,00 0,90 0,80
zastosowanie nawiewnikow, rodzaj brak nie nie

1|Powierzchnia okien do wymiany m’ 144
2|Cena jednostkowa okien <0,6 m° zb/m’ 1 245,96 1 345,96
| 3|Koszt wymianyolden __________ | a3 1123201
4|Powierzchnia okien do wymiany m’ 454
5|Cena jednostkowa* okien 0,6-1,0 m?| zt/m’ 964,62 1 064,62
| 6|Koszt wymianyolden __________ | A 1438028 433438
7|Powierzchnia okien do wymiany m’ 686
8|Cena jednostkowa* okien 1,02,0 m?| a/m’ 884,23 984,23
| _9[Koszt wymiany okien zt 606 595 675 196
10|Powierzchnia okien do wymiany m’ 0
11|Cena jednostkowa okien >2,0 m® zb/m’ 743,56 843,56
| [2|Koszt wymianyolden __ ________| _— s a0
10|Koszt” zakupu nowej stolarki (wszystkich rozmiaréw| 7t 1223 470r 1351 835
11{Powierzchnia wszystkich okien do wymiany m’ 1284
12[Cena jednostkowa demontazu istniejacej i montazu nowej stolarki ZH/m’> 265,27 265,27
13|Koszt demontazu istniejacej i montazu nowej stolarki z 340 513 340 513
14| Catkowity koszt* zakupu i wymiany stolarki 7 1563 983 1692 348
19|Koszt™ rob6t zwiazanych z realizacja usprawnienia N z 1563 983 1 692 348
*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VIl. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 2a - Wybér optymalnych ulepszen
- polegajgcych na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Wymiana okien aluminiowych.

Cel: ograniczenie strat ciepla przez przenikanie poprzez okna oraz ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

Zalozenia wyj$ciowe:

Technologia: szyby energooszczedne, profil z aluminium.
Rozpatrywane warianty: pakiety szybowe o réznym zaawansowaniu technologicznym - wsp. U okna : 1,4; 1,3;
Dane przyjete do obliczen

U - wspélczynnik przenikania ciepta uwzgledniajacy stan techniczny okien istniejacych

Aox - powierzchnia catkowita okien lub drzwi

Ao - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztow usprawnienia

Voo - Strumien powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéw projektowych

cy - Wspolczynnik korekcyjny zwigzany z wyeksponowaniem budynku na wiatr

Strefa klimatyczna, w ktdrej potozony jest budynek:

Uc - warto$¢ wymagana przepisami techniczno-budowlanymi WT 2021 °

two - temperatura wewnetrzna

t,, - temperatura zewnetrzna

Sq- liczba stopniodni przyjeta na potrzeby optymalizacji

3,000 W/(m’K)
28,0 m’
28,0 m’
162 m’/h

1,00 -
I

1,40 W/(m’K)
8 °C
20 °C
1179 d.*K*rok

L.p. Opis Symbol Jedn. stan istn. Warianty
wspétczynnik przenikania ciepta U okna W/(m"*K) 3,00 1,4 1,3
rodzaj profilu 5K 5K
zastosowanie nawiewnikow, rodzaj brak nie nie
\ysp(’)l.czynn.ik przenik.ania f:iep/la okien Uy WIK) 3.00 1.40 1,30
($rednia wazona szyb i ramiakéw)
2|Wspdtczynnik korekcyjny wentylacji (o - 1,05 1,00 1,00
3|Wspotczynnik korekcyjny wentylacji Cm - 1,13 1,00 1,00
4|Straty ciepta przez przenikanie przez okna GJ/rok 8,6 4,0 3,7
5|Straty ciepta na ogrzanie powietrza wentylac. GJ/rok 5.9 5,6 5,6
6 Roczne zapotrzebowania na ciepto Qo G/rok 14,5
- razem (4+5) Q 9,6 9,3
7|Roczna oszczedno$¢ energii cieplnej AQ GJ/rok 4,8 5,1
8|Roczny koszt optaty zmiennej zl/rok 749 498 483
9|Roczna oszczedno$¢ oplaty zmiennej zt/rok 251 266
10|Moc na pokrycie strat przez przenikanie MW 0,0024 0,0011 0,0010
11|Moc na ogrzanie powietrza wentylacyjnego MW 0,0017 0,0015 0,0015
Zapotrzebowanie na moc cieplng do 0,0041
12 MW
- razem (10+11) q 0,0026 0,0026
13|Zmniejszenie mocy zaméwionej Aq MW 0,0014 0,0015
14|Roczny koszt optaty statej z/rok 543 351 340
15|Roczna oszczednos¢ oplaty statej zt/rok 192 203
16|Roczny koszt optaty abonamentowej zl/rok 0 0 0
17|Roczna oszczednos¢ oplaty abonament. zt/rok 0 0
18|Roczny koszt energii cieplnej zl/rok 1292 848 823
19|Roczna oszczednos$¢ kosztow energii B0 zl/rok 443 468
+AOw
20|Koszt rob6t zwigzanych usprawnieniem Nok+N,, 7t 50 845 56 445
21|Prosty czas zwrotu SPBT lata 114,73 120,51

Informacje o wybranym wariancie

Optymalny wspoétczynnik U okna:
Catkowity koszt prac budowlanych

Calkowity koszt usprawnienia (robot i dokumentacji technicznej)

1,40 W/(m**K)

50 845 zt

Koszty spetnienia przepiséw techniczno-budowlanych

EgoTerm M. Konarski - KrakOw s auovr 201

Zastosowanie nawiewnikow:

Koszt dokumentacji techn.:

50 845
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Przedstawienie graficzne optymalizaciji dla usprawnienia:

Wymiana okien aluminiowych.
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wsp. przenikania ciepta szyb U [W/(m2*K)] / nawiewniki
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C—— Roczny koszt energii cieplnej

— Koszt robdt zwigzanych usprawnieniem

— — Prosty czas zwrotu

Kalkulacja kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:

Wymiana okien aluminiowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni okien przeznaczonych do wymiany plus
koszt demontazu i montazu.

Przyjete koszty rob6t opieraja si¢ na kalkulacjach wlasnych.

Obliczenie kosztu roboét zwigzanych z realizacja usprawnienia:

L.p. Opis Jedn. stan istn. Warianty
wspétczynnik przenikania ciepta U okna W/(m**K) 3,00 1,40 1,30
zastosowanie nawiewnikow, rodzaj brak nie nie
1|Powierzchnia okien do wymiany m’ 0
2|Cena jednostkowa okien <0,6 m> zh/m’ 224273 244273
| 3| Koszt wymiany okien _ __ _ __ _ ___f _—_ a 4 0
4|Powierzchnia okien do wymiany m’ 0
5|Cena jednostkowa okien 0,6-1,0 m” A’ 1736,31 1936,31
| 6| Koszt wymiany okien ____ __ _ __ L 4 a4 00
7|Powierzchnia okien do wymiany m’ 0
8|Cena jednostkowa okien 1,0-2,0 m’ A’ 1 591,62 1791,62
| 9|Koszt wymiany okien zt 0 0
10|Powierzchnia okien do wymiany m’ 28
11|Cena jednostkowa  okien >2.0 m? ZH/m’ 1338,40 1 538,40
| 12)Koszt wymiany okien _ __ _ __ _ __ L4 _ FAIN PR F STl S BOD
10|Koszt” zakupu nowej stolarki (wszystkich rozmiaréw) 7 37475 r 43 075
11{Powierzchnia wszystkich okien do wymiany m’ 28
12[Cena jednostkowa demontazu istniejacej i montazu nowej stolarki ZH/m’> 477.49 477,49
13| Koszt demontazu istniejacej i montazu nowej stolarki 7 13 370 13 370
14| Catkowity koszt zakupu i wymiany stolarki 7 50 845 56 445
15|Koszt” rob6t zwiazanych z realizacja usprawnienia Ny 7 50 845 56 445
*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VIl. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 2a - Wybér optymalnych ulepszen
- polegajgcych na wymianie drzwi lub drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Wymiana drzwi zewnetrznych.

Cel: ograniczenie strat ciepla przez przenikanie poprzez drzwi oraz ograniczenie strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego.

Zalozenia wyj$ciowe:

Technologia: szyby energooszczedne, materiat ramiaka (aluminium).
Rozpatrywane warianty: rodzaj ramiaka (profil): ciepty, ciepty; wsp. U drzwi : 1,3; 1,2
Dane przyjete do obliczen

U - wspélczynnik przenikania ciepta uwzgledniajacy stan techniczny drzwi istniejacych

AOKk - powierzchnia catkowita drzwi

Ao - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztow usprawnienia

Voom - Strumien powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéw projektowych

cy - Wspolczynnik korekcyjny zwigzany z wyeksponowaniem budynku na wiatr

Strefa klimatyczna, w ktdrej potozony jest budynek:

Uc - warto$¢ wymagana przepisami techniczno-budowlanymi WT 2021 °

two - temperatura wewnetrzna

t,, - temperatura zewnetrzna

Sq- liczba stopniodni przyjeta na potrzeby optymalizacji

3,800 W/(m’K)

36,4 m*
36,4 m*
324 m’/h

1,00 -

I

1,30 W/(m’K)

20 °C
220 °C

2 888 d.*K*rok

L.p. Opis Symbol | Jedn. | stan istn. Warianty
wspétczynnik przenikania ciepta U drzwi W/(m"*K) 3,80 1,3 1,2
rodzaj profilu cieply cieply
Wspétczynnik przenikania ciepta drzwi a

i, = . . L U, | W/(m™K) 3,80 1,30 1,20
($rednia wazona szyb i ramiakéw)
2|Wspdtczynnik korekcyjny wentylacji C - 1,10 1,00 1,00
3|Wspotczynnik korekcyjny wentylacji Cm - 1,20 1,00 1,00
4|Straty ciepla przez przenikanie przez drzwi GJ/rok 34,5 11,8 10,9
5|Straty ciepta na ogrzanie powietrza wentylac. GJ/rok 30,3 275 275
6 Roczne zapotrzebowania na ciepto Qo Gl/rok 64,7
- razem (4+5) Q 39,3 38,4
7|Roczna oszczedno$¢ energii cieplnej AQ GJ/rok 25,4 26,3
8JRoczny koszt optaty zmiennej zl/rok 3353 2036 1989
9]Roczna oszczednos$¢ optaty zmiennej zt/rok 1317 1364
10]Moc na pokrycie strat przez przenikanie MW 0,0055 0,0019 0,0017
11]Moc na ogrzanie powietrza wentylacyjnego MW 0,0053 0,0044 0,0044
Zapotrzebowanie na moc cieplng do 0,0108
12 MW
-razem (10+11) qi 0,0063 0,0062
13|Zmniejszenie mocy zaméwionej Aq MW 0,0045 0,0047
14]Roczny koszt oplaty stalej zl/rok 1436 836 817
15]Roczna oszczednos¢ oplaty statej zt/rok 600 619
16]Roczny koszt optaty abonamentowej zl/rok 0 0 0
17]Roczna oszczednos¢ oplaty abonament. zl/rok 0 0
18|Roczny koszt energii cieplnej zl/rok 4789 2872 2 806
. .. AO,oi+
19]Roczna oszczgdnos¢ kosztow energii 7O, zh/rok 1917 1984

20]Koszt rob6t zwigzanych usprawnieniem NoK+N,, zt 91 817 99 088

21|Prosty czas zwrotu SPBT lata 47,89 49,95

Informacje o wybranym wariancie
Optymalny wspétezynnik U drzwi: 1,30 W/(m™*K)

Catkowity koszt prac budowlanych 91817 zt Koszt dokumentacji techn.: 0zt
Catkowity koszt usprawnienia (robét i dokumentacji technicznej) 91 817
Koszty spetnienia przepiséw techniczno-budowlanych 0zt
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Przedstawienie graficzne optymalizaciji dla usprawnienia:

Wymiana drzwi zewnetrznych.

[2H]

120 000 50,5
99088 |
100 000 + 91 817 50,0
- 49,5
80000 + L 49,0
60000 + + 48,5
40000 + T 480
1+ 475 =
20000 + ®
4789 2872 2 806 T470 2
=
0 L 1 1 L 1 1 L 46,5 E
3,80 / brak 1,30 / nie 0,00/ 1,20 / nie @
wsp. przenikania ciepta szyb U [W/(m2*K)] / nawiewniki
C—Roczny koszt energii cieplnej C—Koszt robét zwigzanych usprawnieniem — — Prosty czas zwrotu

Kalkulacja kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:

Wymiana drzwi zewnetrznych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni drzwi przeznaczonych do wymiany

plus koszt demontazu i montazu.

Przyjete koszty rob6t opieraja si¢ na kalkulacjach wlasnych.

Obliczenie kosztu roboét zwigzanych z realizacja usprawnienia:

L.p. Opis Jedn. | stanistn. Warianty
wspétczynnik przenikania ciepta U drzwi W/(m**K) 3,80 1,30 1,20
= =
. . . . s Y N s 8~
rodzaj ona i zastosowanej szyby/pakietu N E S5 & E S5, &
szybowego % % s ?“; E % s ?“; g
2 PN YEEE
zastosowanie nawiewnikow, rodzaj brak nie nie
1|Powierzchnia drzwi do wymiany m’ 0
2|Cena jednostkowa* drzwi <0,6 m> ZY/m’ 3074,80 3274,80
| 3|Koszt wymianydrawi ___ ___ ____ ] —_—
4|Powierzchnia drzwi do wymiany m’ 0
5|Cena jednostkowa* drzwi 0,6-1,0 m?|  zim 2 380,49 2 580,49
| O|Koszt wymianydrawi _ __ ___ _ ___ ] —e 9
7|Powierzchnia drzwi do wymiany m’ 4
8|Cena jednostkowa* drzwi 1,02,0 m?|  zim 2 182,12 2 382,12
| _9|Koszt wymiany drzwi 7t 8170 8919
10|Powierzchnia drzwi do wymiany m’ 33
11|Cena jednostkowa* drzwi >2,0 m’ z/m 1 834,96 2 034,96
[12[Koszt wymianydrawi ______ ] A A S sosasl_____| _ce3es
10|Koszt” zakupu nowej stolarki (wszystkich rozmiaréw| 7t 68 015 75 287
Powierzchnia wszystkich drzwi do wymiany m’ 36
11[Cena jednostkowa demontazu istniejacej i montazu nowej stolarki ZH/m’> 654,64 654,64
Koszt demontazu istniejacej i montazu nowej stolarki z 23 801 23 801
13| Catkowity koszt” zakupu i wymiany stolarki 7 91 817 99 088
14|Koszt” rob6t zwiazanych z realizacja usprawnienia N z 91 817 99 088
*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VIl. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 2a - Wyb6r optymalnych ulepszen
- polegajacych na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Montaz instalacji odzysku ciepla z systemu wentylacji

Cel: ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

Zatozenia wyjsciowe:
Technologia: odzysk ciepta z powietrza usuwanego wykorzystywany do podgrzania powietrza nawiewanego
Rozpatrywane warianty: wymiana glikolowa, wymiana z zastosowaniem sprezarek

Dane przyjete do obliczen
Viorm - Strumien powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéw projektowych

two - temperatura wewngetrzna

to - temperatura zewnetrzna

S~ liczba stopniodni przyjeta na potrzeby optymalizaciji

29900,0 m’/h
20 °C
20 °C
2 888 d.*K*rok

L.p. Opis Symbol | Jedn. stan istn. Warianty
wentylacja mechaniczna glikolowy | sprezarkowy
rodzaj wymiany glikolowy | sprezarkowy
brak nie nie
1
1|Wspdtczynnik korekcyjny wentylacji Cr - 1,00 1,00 1,00
0|Wspdtczynnik korekcyjny wentylacji Cm - 1,00 1,00 1,00
1|ekspoatacyjna sprawnos$¢ odzysku ciepta P - 25% 50%
2|Straty ciepta na ogrzanie powietrza wentylac. GJ/rok 2538,3 1903,7 1269,1
3
5|Roczna oszczednos¢ energii cieplnej AQ Gl/rok 634,6 1269,1
6|Roczny koszt optaty zmiennej zt/rok 131 502 98 627 65 751
7|Roczna oszczednos¢ oplaty zmiennej zt/rok 32 876 65 751
8
8|Moc na ogrzanie powietrza wentylacyjnego MW 0,4066 0,3050 0,2033
9|Zmniejszenie mocy zamdowionej Aq MW 0,1017 0,2033
10{Roczny koszt oplaty stalej zt/rok 54 008 40 506 27 004
11{Roczna oszczedno$¢ optaty statej zt/rok 13 502 27 004
12[{Roczny koszt oplaty abonamentowej zt/rok 0 0 0
13[Roczna oszczednos$¢ optaty abonament. zt/rok 0 0
14|Roczny koszt energii cieplnej zh/rok 185511 139 133 92 755
AO,
15|Roczna oszczgdno$¢ kosztow energii ok zt/rok 46 378 92755
+AO,w
16{Koszt robdt zwigzanych usprawnieniem NOK+N,, zt 154 440 324 324
17|Prosty czas zwrotu SPBT lata 3,33 3,50
Informacje o wybranym wariancie
Wymiana glikolowa
Catkowity koszt prac budowlanych 154 440 zt Koszt dokumentacji techn.: 0zt
Calkowity koszt usprawnienia (robét i dokumentacji technicznej) 154 440
Koszty spetnienia przepiséw techniczno-budowlanych 0zt
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Przedstawienie graficzne optymalizacji dla usprawnienia:

Montaz instalacji odzysku ciepla z systemu wentylacji

350 000 324 324 3,55
300 000 + I T 3,50
250 000 t + 3,45
200 000 + 185 511 544 T 3,40
150 000 + 13913 T 3,35
92 755
100 000 + T 3,30
50 000 T 3,25
0 ) ; } 3,20
/ brak glikolowy / nie sprezarkowy / nie 0,00/

©

k!

rodzaj uszczelnienia / nawiewniki :

1]

X C—Roczny koszt energii cieplnej C—Koszt robot zwigzanych usprawnieniem — — Prosty czas zwrotu %

Kalkulacja kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:

Montaz instalacji odzysku ciepla z systemu wentylacji

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni okien przeznaczonych do wymiany plus koszt

demontazu i montazu

Przyjete koszty robot opieraja si¢ na kalkulacjach wtasnych.

Obliczenie kosztu robét zwiazanych z realizacja usprawnienia:

L.p. Opis Jedn. stan istn. Warianty
wentylacja mechaniczna

e
> 2

rodzaj wymiennika E =

—_ <

5 o Z

0 brak nie nie

1|Koszt™ robét zwigzanych z realizacja usprawnienia Ny z 154 440 324 324

*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VIl. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Krok 2a - Wybor optymalnych ulepszen
- prowadzgcych do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Instalacja centralnej cieplej wody z zastosowaniem kolektorow stonecznych.
Zakres rozpatrywanego wariantu
Cel: Zmniejszenie kosztow wytwarzanie c.w.u. Zastosowania odnawialnego Zrédta energii.

Stan istniejacy: Ciepta woda uzytkowa wytwarzana jest centralnie, zasilanie z sieci cieptowniczej.

Zatozenia wyjsciowe: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgéci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa

oraz sposobu sporzadzania i wzoréw §wiadectw ich charakterystyki energetyczne;j.

Dane przyjete do obliczen

O,y - obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w zawc 55 °C

©o - obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 10 °C

cy - ciepto wlasciwe wody 4,19 kJ/(kg K)
Py~ gestos¢ wody 1,0 kg/dm’
jednostkowa ilos¢ ciepta na ogrzanie 1 m3 wody ¢, *Py*(O.y 0,189 GJ/m’
liczba dni w roku 365 dni

Zalozenia dotyczace kolektoréw plaskich:

Naslonecznienie kWh/m2 1050

Przecietny roczny zysk kolektora (orientacja

potudniowa, nachylenie kolektorow 40°) KWh/m2 525
los¢ kolektoréw szt 26
Powierzchnia 1 kolektora m2 2,09
Laczna powierzchnia kolektoréw m2 54,4
Roczny zysk z uktadu kolektoréw kWh/rok 28583,1
GJ/rok 102,9
L.p. Opis Symbol | Jedn. stan Warianty
istniej. kociol kolektory
| Powierzchnia pomieszczen o regulowane;j A o 7591.0 7591.0 7591.0
temperaturze.
2 |Jednostkowe dobowe zuzycie cieplej wody uzytkowe;j Vi |dm’(m*#dz.) 0,80 0,80
3 |wspétczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu kg doby 0,55 0,55
4 |Roczne zuzycie cwu V,; * Af¥kg*tg dm’/rok 1219115 1219115
5 Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego na cwu Quna Gl/rok 229.9 164.8 65.1
(netto)
=) Srednia sezonowa sprawno$é¢ wytwarzania nosnika
2 6 |ciepta z energii dostarczanej do granicy bilansowej Nw.g - 0,910 0,930 0,930
UZJ budynku
M Srednia sezonowa sprawno$é transportu (dystrybucii)
ﬁ 7 |cieptej wody (w obrebie granicy bilansowej budynku | Nwg - 0,800 0,800 0,800
E lub poza nig)
<
o
[
o

S .
= Srednia sezonowa sprawnos$¢ akumulacji w
g 8 |elementach pojemnosciuowych systemu cieptej wody | N - 0,800 0,850 0,850
g (w obrgbie granicy bilansowej budynku lub poza nig)
v
N —
;* 9 [Srednia sezonowa sprawnos$¢ wykorzystania Nwe - 1,000 1,000 1,000
g 10 |Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita Nw.cot - 0,582 0,632 0,632
E 1 Roczne zapotrzebowania na energi¢ koncowa na cwu Qe Gl/rok 394.7 260.6 102.9
= (brutto)
’5 12 |Optata zmienna za energig Ocwz zV/GJ 51,81 51,81
< 13|Roczne optaty za energie na przygotowanie cwu zt/rok 20 448 13 500
s - -
£ 14 Maksymglne dobO\.)ve.za;.)otrzebowame na ciepla Vodj, | dm*/dobe 15.00 15.00
2 wode na jedn. odniesienia
8 15 [Jednostka odniesienia - jedn. 300 300
N
= o 16|Liczba godzin uzytkowania instalacji w ciaggu doby T h/dobe 8,00 8,00
o) - - ; - - -
s |7 Obliczeniowe $rednie godzinowe zapotrzebowanie Vohsr m¥/h 0.56 0.56
< cwu Vdmax/t
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S 18 Wspétczynnik godzinowej nieréwnomiernosci b 105 105
z rozbioru wody 9,32*L{0’244 i ’ ’
o Obliczeniowe maksymalne godzinowe
& Voh 3
S|P zapotrzebowanie cwu Vh§r*Nh Otmax | m'/h 0,59 0,59
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu
20 Vohér*Qew] qcw kW 29,5 29,5
21|Oplata za moc, miesigczna Ocwz | zZ/MW 11068,02 11068,02
22 |Roczne optaty za moc na przygotowanie cwu zt/rok 3913 3913
5 23 |Miesigczne optaty abonamentowe i stale Abcw | zl/mies. 0,00 0,00
g 24|Roczne optat abonamentowych i statych 12Abewll|  z/rok 0 0
©v» |25 |Roczne optaty eksploatacyjne Ekscy zt/rok 0 0
Sy o ; T
= |26 R.oczna oszczgdno$¢ zapotrzebowania na energi¢ AQuuna| Glirok i 65.1
& uzytkowa
% 27 % 28%
< | Ro,czna oszczgdno$¢ zapotrzebowania na energig AQww | Glirok i 134.1
N koncowsg
= |2 | % 34%
E é 30|Roczna oszczedno$¢ optaty za energie zt/rok - 6948
é O |31 %o 34%
Roczne optaty catkowite na przygotowanie cwu
321Qcw*Ocwz + 12*qecw*Ocwm+ Orew z/rok 24 361 17 413
w 12*Abcw*IIm+Ekscw
33 Roczna oszcz.e;dnosc optat catkowitych na Afrok ) 6948
przygotowanie cwu
34 % 29%
= E} 35 |Koszt robot zwigzanych z realizacja usprawnienia New V2§ 0 227700
Z
= = 36 |Prosty czas zwrotu SPBT lata | 32,8
1|Zuzycie wody zimnej m3 m 1219 1219
2|Koszt wody zimnej Vew * 9,55 z#/m3 zt/rok 11 643 11 643
3|Sumaryczny koszt roczny cwu zt/rok 36 003 36 003
4{Sredni koszt 1 m’ cwu ZH/m’ 29,53 29,53
Informacje o wybranym wariancie
Optymalna wariant: kolektory plaskie
Catkowity koszt prac budowlanych 227700 zt Koszt dokumentacji techn.: 0zt
Calkowity koszt usprawniena (robét i dokumentacji technicznej) 227700 #
Koszty spetnienia przepisow techniczno-budowlanych 0zt

Zakres wybranego wariantu
Rozszerzenie kottowni gazowej do dwéch funkcji (armatura, orurowanie, automatyka). Montaz nowego zasobnika.
Montaz orurowania rozprowadzajacego c.c.w. Zastosowanie obiegéw cyrkulacyjnych z mozliwos$cia ograniczenia czasu pracy. Montaz
izolacji termicznej.
Zastosowanie odnawialnych zrédet energii- kolektoréw stonecznych - 26 szt. o tacznej powierzchni 54 m2.
Ceny jednostkowe kosztow energii po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego
Wykonanie usprawnienia nie powoduje przej$cia na inng taryfe.

Kalkulacja kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:
Instalacja centralnej cieplej wody z zastosowaniem kolektorow slonecznych.

Obliczenie kosztu robot zwiazanych z realizacja usprawnienia:

L . .
p Opis Jedn. stan Warianty
kociot kolektory
istniej, kondensacyjny plaskie
Kolektory stoneczne 227 700
227700

*brutto - uwzgledniono VAT 23%
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VII. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 2b - Zestawienie wybranych ulepszen i wariantéw termomodernizacyjnych w kolejnosci rosnacej
wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw, charakteryzujgcego kazde usprawnienie (SPBT).

Tab. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat ciepla przez przenikanie przez przegrody budowlane

oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji
i systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowane wedlug rosnacej wartosci SPBT

Ip. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu Planowane koszty SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego robo6t
zt lat
1 2 3 4
| Instalacja centralnej cieptej wody z zastosowaniem kolektoréw 297 700 32.8
stonecznych.
2 |Montaz instalacji odzysku ciepta z systemu wentylacji 154 440 3,3
3 |Docieplenie stropodachu. 96 615 4,2
4 [Docieplenie stupéw 150 873 9,4
5 [Docieplenie wiencéw 251 323 16,3
6 |Docieplenie podcieni 20490 18,7
7 |Docieplenie $cian piwnic (czesci nadziemne;j). 73 934 23,0
8 |Docieplenie dachu nad wejsciem gldwnym i maszynownia 33513 23,5
9 |Docieplenie $cian ostonowych murowanych. 138 607 34,0
10 |Wymiana okien PCV. 1563 983 36,3
11 |Wymiana drzwi zewngtrznych. 91 817 47,9
12 |Likwidacja fasady nieprzeziernej 1290 454 52,3
13 |Wymiana okien aluminiowych. 50 845 114,7
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VIl. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Krok 3 - wybor optymalnego wariantu poprawiajgcego sprawno$¢ systemu grzewczego

Modernizacja systemu grzewczego
Cel: poprawienie sprawnosci systemu grzewczego

Rozpatrywane usprawnienia termomodernizacyjne poprawiajace
sprawnos¢ systemu grzewczego

Sprawnosci n oraz wsp. w

stan istn.

wariant 1

wariant 2

Wytwarzania ciepta

wariant 1:
Wymiana wymiennikowni.
Montaz nowej wymiennikowni z obudowg - izolacje termiczng. Moc
wymiennikéw bedzie dostosowana do budynku po termomodernizacji

r]g=

0,950

0,970

Przesytania ciepta

bez zmian
Montaz lokalnych odpowietrznikéw.
Demontaz istniejacej sieci odpowietrzajacej, montaz indywidualnych
automatycznych zaworéw odpowietrzajacych na pionach.

Cel: Ograniczenie nadmiernych ubytkéw czynnika grzewczego z
instalacji. Zmniejszenie obcigzenia cieplnego oraz pojemnosci wodnej
ztadu.

Na=

0,900

0,900

Regulacji i wykorzystania ciepta

wariant 1:
Zastosowanie automatyki pogodowej w wezle cieplnym.
Montaz nowej automatyki pogodowej pozwalajacej na zdalng kontrole i
sterowanie.
Cel: Umozliwienie automatycznej i dynamicznej regulacji ilosci
wytwarzanej energii cieplnej w zaleznosci do aktualnych warunkéw
meteorologicznych z uwzglednieniem indywidualnej charakterystyki
budynku. Mozliwo$¢ ustawien okresowych obnizen temperatur.

Montaz brakujacych przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych.

Montaz brakujacych termostatycznych zaworéw przygrzejnikowych z
nastawa wstepna.

Wymiana niesprawnych istniejacych zaworéw termostatycznych.

Cel: Uzyskanie normowych temperatur w pomieszczeniach oraz
utrzymywanie ich na statym poziomie niezaleznie od zmian warunkéw
zaréwno wewnetrznych jak i atmosferycznych oraz wahan temperatury
wody zasilajace;j.

Umozliwienie zréwnowazenia hydraulicznego instalacji i zapewnienie
statecznosci cieplnej i hydraulicznej. Zwigkszenie catkowitej sprawnosci
instalacji c.o.

Montaz podpionowych zaworéw regulacyjnych.

Montaz podpionowych zestawow regulacji ci$nienia sktadajacych si¢ z
zaworu regulacyjnego, zaworu z kurkiem spustowym.

Cel: Umozliwienie zrownowazenia hydraulicznego instalacji w
warunkach obliczeniowych. Czgsciowe skompensowanie skutkéw
hydraulicznego samoczynnego dziatania zaworéw termostatycznych.

Ne=

0,805

0,880

Akumulaciji ciepta
bez zmian

s=

1,00

1,00

Uwzgledn. wprowadzenia przerw na ogrzew. w okresie tygodnia
bez zmian

W'[=

0,930

0,930

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby
bez zmian

Wy=

0,910

0,910

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego ne,n1=ng"Nda*NeNs

0,688

0,768
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L.p. Opis Symbol | Jedn. stan warianty
istniej. nrl | nr2
1|Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja Qoo | Gl/rok 3187
. x . N No 0,688
2|Calkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji n - 0.768
1 )
. o .. . . . Wio 0,930
3|Wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia W - 0.930
il )
. S .. . . Wao 0,910
4|Wspdtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby w - 0.910
d1 ,
5|Roczne zapotrzebowania na cieplo brutto Gl 3918 3511
6|Roczna oszczednos¢ energii cieplnej brutto Gl 406,91
6 % 10%
. . .. . . .. O()z 5 1 ’8 1
7|Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii o zt/GJ 5181
1z 5
8|Roczny koszt optaty zmiennej zt/rok 202961 181 881
9 Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna przed i po zastosowaniu przedsigwzigé qom MW 0,5652
termomodern. poprawiajacych sprawno$¢ systewmu grzewczego dQim 0.5652
10 Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do Oom zt/ 11 068,02
ogrzewania Olm (MW#*mc) 11 068.02
11|Roczny koszt optaty statej zt/rok 75073] 75073
12|Roczny koszt optaty abonamentowej zt/rok 0 0
13|Roczny koszt eksploatacji zt/rok 0,00 0,00
14|Roczny koszt energii cieplnej (wraz z kosztami ew. eksploatacji) zt/rok 278 035] 256954
15|Roczna oszczgdnos$¢ kosztow energii cieplnej AO,,, | zirok 21 081
15 % 8%
16[Koszt robot zwigzanych z realizacjq usprawnienia New zt 262 500
17|Prosty czas zwrotu SPBT | lata 12,45
Informacje o wybranym wariancie
Wybrany wariant: nr 1
Caltkowity koszt prac: 262 500 zt
Koszt dokumentacji techn.: zt
Calkowity koszt usprawnienia (robét i dokumentacji technicznej) 262 500 #
Koszty spelnienia przepisow techniczno-budowlanych 0zt
Ceny jednostkowe kosztow energii po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego
Bez zmian - wykonanie usprawnienia nie powoduje przejscia do innej grupy odbiorcow taryfy
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Tabela 2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace sie na optymalny wariant

przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ systemu grzewczego

Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wsp6tczynnikéw w

symbol stan istniejacy Oiﬁz‘::i?y
Wytwarzania ciepta Ng 0,95 0,97
Wymiana wymiennikowni.
Przesylania ciepla bez zmiany Nd 0,90 0,90
Montaz lokalnych odpowietrznikdw.
Regulacji i wykorzystania ciepla Ne 0,81 0,88
Zastosowanie automatyki pogodowej w wezle cieplnym.
Montaz brakujacych przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych.
Montaz podpionowych zaworéw regulacyjnych.
Akumulacji systemu grzewczego bez zmiany Ns 1,00 1,00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia bez zmiany Wi 0,93 0,93
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby bez zmiany|]  Wq 0,91 0,91
Sprawno$¢ calkowita systemu grzewczego Nw0 e 0,69 0,77
Kalkulacja kosztu robodt zwiazanych z realizacja usprawnienia:
Modernizacja systemu grzewczego
Kalkulacja
Ip Wyszczegélnienie ilos¢ jm  [cena jedn. wartos¢
1 |Montaz termostatéw 240 szt 200,0 48 000
2 |Montaz zaworéw podpionowych 43 szt 1500,0 64 500
3 [Nowa wymiennikownia 200 kW 750,0 150 000
RAZEM KOSZT 262 500,00
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VII. Wybranie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.
Krok 4 - Wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
4.1. Obliczenie wielkosci niezbednych do sprawdzenia warunkéw ustawy

L.p. Jedn. warianty przedsiewziecia ter nizacyjnego
[y + + + + + + + + + + + +
iy 2 koY koY koY koY oy koY koY oy koY koY koY oy
2% |[E.ga.|& |2 |2E|=2 |&_ |a_ |2g|2 |[&§5|2i]|zs
Opis E E_o |88 2R | = = R s2lessgl e8| s =8| e8| sE
A 1 §9|2%5 828|558 |58|8 |Ez|82: 5s|8>|55|858)|5¢
ES(EZE x| 55| ¢ S| S5 | E2|E8e S| ER|EN|EZ| 23
Czl528 5|2 || 28| 25| c8|8s3 8| 2|85 22| 2z
SN |2 o 2 &~o a o o5 o= oz s | g .8 o g N (S a g
= & |55 8 5O Bl Bl 2.3 22| 28|25 €6l 238 i 33 3 & i
1|Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo Q | Gl/rok 3187 | 3187 | 3187 3183] 2864| 2684] 2464| 2449| 2435 2418| 2382 1775 1750 1423] 1399
2|Oszczednos¢ energii zlirok 0 0 4 323 502 723 738 752 769 805| 1412] 1437| 1764| 1788
cieplnej netto % 0% 0% 0% 10% 16% 23% 23% 24% 24% 25%| 44%| 45% 55% 56%
4|Sprawno$¢ systemu grzewczego I 0,69 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
@ | 5|Wsp. przerwy w ogrzewaniu tygodniowy w, - 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
%ﬁ 6|Wsp. przerwy w ogrzewaniu dobowy wy - 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
2 |_7|Zapotrzebowania na ciepio brutto GJ/rok 3918 3511 3511 3506 3155 2957| 2715 2698 2682 2663 2624 1955 1928 1568 1541
: 8|Roczna oszczednos¢ energii Gl/rok 406,91 406,91 411,37| 762,43| 960,38(1202,82|1220,10|1235,47(1254,38(1293,91|1962,16]1989,46(2349,98(2376,81
:é_ 9| cieplnej brutto % 10% 10% 11% 19% 25% 31% 31% 32% 32% 33% 50% 51% 60% 61%
= © | 10|Optata zmienna O, zl/GJ 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81
E 11|Roczny koszt oplaty zmiennej za energi¢| zhrok |202 961[181 881[181 881[181 649[163 462(153 206(140 646(139 751{138 955(137 975[135 927(101 307| 99 892 81 215| 79 824
E 12|Roczna oszczgdno$é zlirok 21081 21081 21 312| 39499 49 755| 62 315| 63 210| 64 007| 64 986| 67 035|101 655]103 069|121 747|123 137
5‘, 13| opfaty zmiennej za energi¢ % 10% 10% 11% 19% 25% 31% 31% 32% 32% 33% 50% 51% 60% 61%
© 14|Zapotrzebowanie budynku na moc g, MW 0,5652 | 0,5652 | 0,5652 0,564 0499| 0462| 0417| 0414| 0411 0408| 0400 0,276] 0,271 0,204] 0,199
o 15|Zmniejszenie zapotrzebowania MW 0,0000| 0,0000| 0,0008| 0,0661| 0,1029| 0,1480| 0,1512| 0,1541| 0,1576| 0,1649| 0,2892] 0,2943| 0,3613| 0,3663
E budynku na moc % 0% 0% 0% 12% 18% 26% 27% 27% 28% 29% 51% 52% 64% 65%
8 Oplata miesigczna za moc (dystrybucja i "
%‘ 1 przesyl energii) O, MWme 11 068,0{ 11 068,0 11 068,0| 11 068,011 068,0( 11 068,0] 11 068,0| 11 068,0[ 11 068,0| 11 068,0| 11 068,0{ 11 068,0] 11 068,0| 11 068,0| 11 068,0
E- 18|Roczny koszt oplaty za moc zlirok 75073] 75073] 75073| 74 963| 66 293| 61405| 55418 54 991| 54 612 54 145| 53 168| 36 666] 35992| 27 089| 26 426
19|Roczna oszczgdno$é zlirok 0 0 110[ 8780 13 668 19 655 20 082 20461 20 928( 21 905( 38 407| 39 081| 47 984 48 647
oplaty za moc % 0% 0% 0% 12% 18% 26% 27% 27% 28% 29% 51% 52% 64% 65%
% | 21|Koszt optat abonamentowych i stalych zlirok 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W | 22|Roczne oplaty catkowite za ogrzewanie zlirok  ]278 035]256 954]256 954|256 612]229 755214 611|196 064|194 742|193 566|192 120|189 095|137 973|135 884|108 303|106 251
23|Zapotrzebowanie na energi¢ na cwu netto Gl/rok 230 230 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165
24|0szczgdno$¢ energii zlirok 0 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65
@ na cwu netto 0% 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28% 28%
Eﬁ 26|Zapotrzebowanie na energi¢ brutto Q. Gl/rok 395 395 261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 261
E 27|0szczgdnos¢ energii GJ/rok 0 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134
> na cwu brutto AQcw 0% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34%
:g 29|Oplata zmienna O, zl/GJ 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81 51,81] 51,81 51,81 51,81
. | © | 30|Roczny koszt oplaty zmiennej na cwu zlirok 20 448] 20 448] 13 500] 13 500] 13 500] 13 500] 13 500] 13 500] 13 500] 13 500] 13 500] 13 500] 13 500] 13 500] 13 500
; 31|Roczna oszczedno$é zl/rok 0] 6948 6948 6948 6948| 6948| 6948| 6948 6948 6948 6948] 6948| 6948| 6948
15 oplaty zmiennej na cwu 0% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34% 34%
., | 33|Zapotrzebowanie na moc na cwu qey MW | 0,0295] 0,0295 | 0,0295 | 0,0295 | 0,0295 | 0,0295 | 0,0295 | 0,0295 | 0,0295 | 0,0295 | 0,0295 | 0,0295 | 0,0295 | 0,0295 | 0,0295
=]
§ 34|Srednia wazona miesigezna oplata stala 7 111068,0|11068,0 11 068.0[ 11068,0]11068,0|11068,0] 11 068,0| 11 068,0[ 11 068,0| 11 068,0] 11 068,0| 11 068.0] 11 068,0[ 11 068,0| 11 068,0
- za moc na cwu (dystrybucja i przesyt energii) MW#me
%. R« koszt opfaty stalej za moc na
S| 3s C;‘;Z“y platy staie) ok | 3913 3913 3913| 3913] 3913 3913] 3913] 3913| 3913 3913 3913 3913 3913] 3913] 3913
% | 36|Koszt optaty abonamentowej na cwu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37|Roczne oplaty catkowite za cwu zlirok 24 361| 24361| 17413 17413 17413 17 413 17413 17 413| 17 413 17 413| 17 413 17 413] 17 413| 17 413 17 413
38|Roczne oplaty calkowite co i cwa zlirok  |302 395|281 314|274 367|274 025|247 168|232 024|213 477|212 155|210 979|209 533|206 508|155 386] 153 297|125 716|123 663
e
; :é_ 39|Roczna oszczgdno$¢ kosztéw energii na zlirok 21081 28 028 28 370| 55227| 70371| 88 918| 90240| 91 416| 92 862| 95 887|147 0091149 098|176 679|178 732
. =l
2 ogrzewanie, cwu i eksploatacje %o 7% 9% 9% 18% 23% 29% 30% 30% 31% 32% 49% 49% 58% 59%
C: _gﬁ 41|Zapotrzebowania na energig - o + cw GJ/rok 4312 3905 3771 3767 3416 3218 2975 2958 2943| 2924 2884 2216] 2189 1828 1801
© | 5| 42|Roczna oszczednos¢ energii GJ/rok 406,91 541,01 545,48 896,53[1094,49(1336,93[1354,20{1369,57(1388,48(1428,02(2096,26|2123,56(2484,08(2510,92
§ na ogrzewanie i cwu % 9,4%| 12,5%| 12,6%| 20,8%| 25,4%| 31,0%| 31,4%| 31,8%| 32,2%| 33,1%| 48,6%| 49,2%| 57,6%| 58,2%
« 44|Koszt rob6t N, + N, zt 262 500|490 200|644 640|741 255892 128|1 143 451|1 163 941|1237 8751271 3881 409 995(2 973 9783 065 795|4 356 249|4 407 094
3] 45|Koszt dokumentacji technicznej zt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 46|Koszt Audytu Energetycznego zt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= 47 [Koszty ienia przepisow technic lanych zt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 48 |Calkowity koszt - rob6t i dokumentacji . N ol s <l 05l 4256
= technicznej wraz 2 audytem zt 262 500|490 200|644 640|741 255(892 1281 143 451[1 163 94112378751 271 388|1 409 9952 973 978]3 065 795|4 356 249|4 407 094
49|Prosty czas zwrotu SPBT lata 12,45 17,49| 22,72| 1342| 12,68 12,86 12,90/ 13,54| 13,69 14,70 20,23] 20,56] 24,66| 24,66
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VIl. Wybranie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Krok 4 - Wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
4.2. Sprawdzenie warunkéw ustawy dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, a w przypadku nie spetnienia warunkéw dla kolejnego wariantu bez
usprawnienia o najwigkszym wskazniku SPBT
Tab. 1. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego - zestawienie warto$ci

FHOCCHLOWd Planowana kwota Premia termomodernizacyjna
oszczgdnosé -
. dwokrotno$¢
Roczna zapotrzebowania na| . -
Lp Wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego Planowane oszczednosé energi¢ Srodkéw 20% 16% roczney wartose
’ koszty catkowite Kosztéw eneraii (2 uwzgl whasnvch kredytu Kredyt catkowitych | oszczednosci | minimalna z
‘ g g i YW kosztow | kosztow | kol.7,8,9
sprawnosci ..
calkowitei) cnergit
jedn 7t zb/rok % 7z | % 74 | % 7t 7t 7t 7t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+
1 stupy+ Sciana podokienna+ podcierit Sciany piwnict dach wejicia i 4407 094 178 732 58,2% 881419| 20%|3s2ses| 80%| 705 135| 705135 357463| 357463
maszynowni+ $ciany ostonowe+ okna PCV+ drzwi zewngtrzne+ fasada
nieprzezierna+ okna aluminium
system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+
2 stupy+ Sciana podokienna+ podcierit Sciany piwnict dach wejicia i 4356249 176 679 57,6% 871250 20%|34s4999| 80%| 697000 697000 353358| 353358

maszynowni+ $ciany ostonowe+ okna PCV+ drzwi zewngtrzne+ fasada
nieprzezierna

system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+
3 stupy+ $ciana podokienna+ podcien+ sciany piwnic+ dach wejscia i 3065 795 149 098 49,2% 613 159 20%|2452636 80% 490 527 490 527 298 196 298 196
maszynowni+ $ciany ostonowe+ okna PCV+ drzwi zewngtrzne

system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+
4 stupy+ $ciana podokienna+ podcien+ sciany piwnic+ dach wejscia i 2973978 147 009 48,6% 594796 20%|2379182] 80% 475 836 475 836 294 019 294 019
maszynowni+ $ciany ostonowe+ okna PCV

system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+
5 stupy+ $ciana podokienna+ podcien+ sciany piwnic+ dach wejscia i 1 409 995 95 887 33,1% 281999 20%|11279%| 80% 225599 225599 191 774 191 774
maszynowni+ $ciany ostonowe
system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+
6 stupy+ $ciana podokienna+ podcien+ sciany piwnic+ dach wejscia i 1271388 92 862 32,2% 254278 20%|1017110]  80% 203 422 203 422 185725 185725
maszynowni
system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+

7 - . NN R 1237 875 91 416 31,8% 247575 20%|990300| 80% 198 060 198 060 182832 182832
stupy+ $ciana podokienna+ podcien+ $ciany piwnic
g | Systemegrzewczy+ ciepla woda uzytkowat Odzysk ciepta+ stropodach+ 1163 941 90 240 31,4% 232788|  20%|931 153| 80%| 186231 186 231 180480 180480
stupy+ $ciana podokienna+ podcien
g | Systemerzewczy+ ciepla woda uZytkowat Odzysk ciepta+ stropodach+ 1143 451 88918 31,0% 228690 20%[914761| 80%| 182952 182 952 177836| 177836
stupy+ $ciana podokienna
10 [ system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+ stupy 892 128 70371 25,4% 178 426 20%(713 702 80% 142 740 142 740 140 742 140 742
11 system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach 741255 55227 20,8% 148 251  20%(593 004 80% 118 601 118 601 110 453 110 453
12 system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta 644 640 28 370 12,6% 128 928  20%|515712] 80% 103 142 103 142 56 740 56 740
13 system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa 490 200 28 028 12,5% 98 040| 20%]|392 160 80% 78 432 78 432 56 057 56 057
14 system grzewczy 262 500 21 081 9,4% 52500{ 20%|210000] 80% 42 000 42 000 42 162 42 000
Wymagane zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ 25%
Maksymalny wktad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji: 1 000 000 zt
Maksymalna kwota kredytu termomodernizacyjnego: 4000 000 zt
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Tab. 2. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego - sprawdzenie warunkéw

srodki wlasne nie kredyt nie
przekraczaja przekracza
warto$ci warto$ci
maksymalnej maksymalnej

Procentowa oszczgdno$¢ zapotrzebowania na energi¢ (z
Lp. Wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego uwzgl. sprawnosci catkowitej) wigksza niz wymagane
25,0% - art.3 pkt 1c) ustawy por. kolumna 5 tab.1

tacznie wszystkie warunki | premia termomodernizacyjna

1 2 3 4 5 6 7
system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+
1 stupy+ $ciana podokienna+ podcien+ $ciany piwnic+ dach wejscia i tak tak tak tak 357 463

maszynowni+ $ciany ostonowe+ okna PCV+ drzwi zewngtrzne+ fasada
nieprzezierna+ okna aluminium
system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+
stupy+ sc1‘a.n'c} Podoklenna+ podcien+ $ciany p1wpic+ dach wejscia i tak tak tak tak 353 358
maszynowni+ $ciany ostonowe+ okna PCV+ drzwi zewngtrzne+ fasada
nieprzezierna

system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+
3 stupy+ $ciana podokienna+ podcien+ $ciany piwnic+ dach wejécia i tak tak tak tak 298 196
maszynowni+ $ciany ostonowe+ okna PCV+ drzwi zewngtrzne

system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+
4 stupy+ $ciana podokienna+ podcien+ $ciany piwnic+ dach wejécia i tak tak tak tak 294 019
maszynowni+ $ciany ostonowe+ okna PCV
system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+
5 stupy+ $ciana podokienna+ podcient+ $ciany piwnic+ dach wejécia i tak tak tak tak 191 774
maszynowni+ $ciany ostonowe
system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+

6 stupy+ $ciana podokienna+ podcient+ $ciany piwnic+ dach wejécia i tak tak tak tak 185 725
maszynowni
7 system grzewczy+' c‘iepla woda‘ uzytkowa+ ‘O(rizy'slf ciep1‘a+ stropodach+ tak tak tak tak 182 832
stupy+ $ciana podokienna+ podcien+ $ciany piwnic
8 system grzewczy+ ciepta \'m‘)da uzytkowa+ Odzysk.cirepla+ stropodach+ tak tak tak tak 180 480
stupy+ $ciana podokienna+ podcien
9 system grzewczy+ ciepta woda' u‘zytkowa+ deysk ciepta+ stropodach+ tak tak tak tak 177 836
stupy+ $ciana podokienna
10 | system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+ stupy tak tak tak tak 140 742
11 system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepla+ stropodach nie tak tak nie 110453
12 system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta nie tak tak nie 56 740
13 system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa nie tak tak nie 56 057
14 system grzewczy nie tak tak nie 42 000

Optymalny wariant przedsigwzig¢cia termomodernizacyjnego, przewidziany do realizacji.
system grzewczy+ ciepta woda uzytkowa+ Odzysk ciepta+ stropodach+ stupy+ $ciana podokienna+ podciefn+ $ciany piwnic+ dach wejscia i maszynowni+ $ciany ostonowe+ okna PCV+ drzwi zewngtrzne+ fasada nieprzezierna+
okna aluminium
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VIII. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizaciji.

Zakres optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Koszt inwestycji
prace z dokument.
Modernizacja systemu grzewczego: 262 500] 262500

1 IWymiana wymiennikowni.
Montaz nowej wymiennikowni z obudowg - izolacje termiczng. Moc wymiennikéw bedzie dostosowana do budynku po
termomodernizacji

2 IMontai lokalnych odpowietrznikéw.

Demontaz istniejacej sieci odpowietrzajacej, montaz indywidualnych automatycznych zaworéw odpowietrzajacych na pionach.
Cel: Ograniczenie nadmiernych ubytkéw czynnika grzewczego z instalacji. Zmniejszenie obciazenia cieplnego oraz
pojemnosci wodnej ztadu.

3 IZastosowanie automatyki pogodowej w weZle cieplnym.
Montaz nowej automatyki pogodowej pozwalajacej na zdalng kontrole i sterowanie.
Cel: Umozliwienie automatycznej i dynamicznej regulacji ilosci wytwarzanej energii cieplnej w zalezno$ci do aktualnych
warunkéw meteorologicznych z uwzglednieniem indywidualnej charakterystyki budynku. Mozliwos¢ ustawien okresowych
obnizen temperatur.

4 IMontai brakujacych przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych.
Montaz brakujacych termostatycznych zaworéw przygrzejnikowych z nastawg wstgpng.
Wymiana niesprawnych istniejacych zaworéw termostatycznych.
Cel: Uzyskanie normowych temperatur w pomieszczeniach oraz utrzymywanie ich na stalym poziomie niezaleznie od zmian
warunkéw zaréwno wewnetrznych jak i atmosferycznych oraz wahan temperatury wody zasilajace;j.
Umozliwienie zréwnowazenia hydraulicznego instalacji i zapewnienie statecznosci cieplnej i hydraulicznej. Zwigkszenie
catkowitej sprawnosci instalacji c.o.

5 |Montai podpionowych zaworéw regulacyjnych.

Montaz podpionowych zestawéw regulacji ciSnienia skladajacych si¢ z zaworu regulacyjnego, zaworu z kurkiem spustowym.
Cel: Umozliwienie zréwnowazenia hydraulicznego instalacji w warunkach obliczeniowych. Czg¢$ciowe skompensowanie
skutkéw hydraulicznego samoczynnego dzialania zawordw termostatycznych.

Modernizacje systemu cieptej wody uzytkowej. 227700] 227700

1 |Instalacja centralnej cieplej wody z zastosowaniem kolektoréw stonecznych.

Rozszerzenie kottowni gazowej do dwéch funkceji (armatura, orurowanie, automatyka). Montaz nowego zasobnika.

Montaz orurowania rozprowadzajacego c.c.w. Zastosowanie obiegéw cyrkulacyjnych z mozliwoscia ograniczenia czasu pracy.
Montaz izolacji termiczne;j.

Zastosowanie odnawialnych Zrédet energii- kolektoréw stonecznych - 26 szt. o tacznej powierzchni 54 m2.

Modernizacje budowlane 3916 894| 3916 894

—_

Docieplenie Scian ostonowych murowanych. 138 607 138 607
Cel: ograniczenie strat ciepla poprzez analizowana przegrodg

Zalozenia wyjsciowe:

Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢
wsp6iczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet okiennych i
obroébki blacharskie okien, gzymséw).

Przewidziano usunigcie istniejacej warstwy tynku tradycyjnego oraz styropianu ze zwgledu na staba no$nosc.

Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto§¢ wspéiczynnika
przewodzenia ciepta 0,031 W/(m*K) i grubosci 14cm.

ANu - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztow usprawnienia - od powierzchni elewacji odjgto powierzchnie otworéw
okiennych i drzwiowych oraz dodano powierzchni¢ szpalet bez otworéw okiennych i drzwiowych: - 378m?2

Dobrana grubo$¢ termoizolacji: 18 cm.

2 |Docieplenie wienicow | 251 323| 251323
Cel: ograniczenie strat ciepla poprzez analizowana przegrodg

Zalozenia wyjsciowe:

Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢
wsp6lczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet okiennych i
obroébki blacharskie okien, gzymséw).

Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto§¢ wspélczynnika
przewodzenia ciepta 0,031 W/(m*K) i grubosci 14cm.

ANu - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia - od powierzchni elewacji odjgto powierzchnie otworéw
okiennych i drzwiowych oraz dodano powierzchni¢ szpalet bez otworéw okiennych i drzwiowych: - 877m?2

|__|Dobrana grubo$¢ termoizolacji: 18 cm.
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3 |Likwidacja fasady nieprzeziernej | 1290454] 1290454
Cel: ograniczenie strat ciepla poprzez analizowana przegrode

Zalozenia wyjsciowe:

Przewidziano demontaz zielonego szkta fasadowego, oraz warstwy styropianu. Naste¢pnie docieplenie w systemie
bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika
przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet okiennych i
obroébki blacharskie okien, gzymséw).

Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto§¢ wspéiczynnika
przewodzenia ciepta 0,031 W/(m*K) i grubosci 14cm.

ANu - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztow usprawnienia - od powierzchni elewacji odjgto powierzchnie otworéw
okiennych i drzwiowych oraz dodano powierzchni¢ szpalet bez otworéw okiennych i drzwiowych: - 3309m?2
Dobrana grubo$¢ termoizolacji: 18 cm.

4 |Docieplenie shupow | 150873] 150873
Cel: ograniczenie strat ciepla poprzez analizowana przegrodg

Zalozenia wyjsciowe:

Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢
wsp6lczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet okiennych i
obroébki blacharskie okien, gzymséw).

Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto§¢ wspéiczynnika
przewodzenia ciepta 0,031 W/(m*K) i grubosci 14cm.

ANu - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztow usprawnienia - od powierzchni elewacji odjgto powierzchnie otworéw
okiennych i drzwiowych oraz dodano powierzchni¢ szpalet bez otworéw okiennych i drzwiowych: - 588m?2

Dobrana grubo$¢ termoizolacji: 18 cm.

5 |Docieplenie $cian piwnic (czeSci nadziemnej). | 73 934| 73934
Cel: ograniczenie strat ciepla poprzez analizowana przegrode

Zalozenia wyjsciowe:

Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa izolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢
wsp6lczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Zakres obejmuje wszystkie roboty konieczne do wykonania podczas docieplenia budynku (m.in. docieplenie szpalet okiennych i
obroébki blacharskie okien, gzymséw).

Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto§¢ wspélczynnika
przewodzenia ciepta 0,031 W/(m*K) i grubosci 14cm.

ANu - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztow usprawnienia - od powierzchni elewacji odjgto powierzchnie otworéw
okiennych i drzwiowych oraz dodano powierzchni¢ szpalet bez otworéw okiennych i drzwiowych: - 259m?2

Dobrana grubo$¢ termoizolacji: 18 cm.

6 |Docieplenie stropodachu. | 96615] 96615
Cel: ograniczenie strat ciepla poprzez analizowana przegrode
Zalozenia wyjsciowe:

Docieplenie bgdzie wykonane w technologii "blow-in". Polega ona na wdmuchiwania luznych widkien termoizolacji przy
pomocy spre¢zonego powietrza specjalistycznym agregatem ustawionym na zewnatrz przestrzeni wentylowanej. Warstwa
termoizolacyjna - welna mineralna o maksymalnej warto$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta 0,042 W/(m*K)

Dotarcie do przestrzeni wentylowanej odbywa si¢ najczgsciej przez specjalnie wykonane w tym celu otwory w pokryciu
dachowym szczelnie likwidowane po realizacji prac.

ANu - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia - 1610m?2

Dobrana grubo$¢ termoizolacji: 23 cm.

7 |Docieplenie dachu nad wejSciem gléwnym i maszynownia | 33 513| 33513
Cel: ograniczenie strat ciepla poprzez analizowana przegrodg
Zalozenia wyjsciowe:

Ze wzgledu na pelng konstrukcje stropodachu nalezy wykona¢ docieplenie od géry termoizolacja oklejona warstwa papy.
Warstwa termoizolacyjna - styropian o maksymalnej warto$¢ wspélczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Plyta styropianowa termoizolacyjna z polistyrenu ekspandowanego jedno lub dwustronnie oklejona papa podktadowa na
welonie szklanym z odpowiednim zakiadem montazowym.

Do podtoza przyklei¢ nalezy ptyty termoizolacyjne klejem asfaltowym na zimno przystosowanym do kontaktu ze styropianem.
Klej asfaltowy nalezy rozprowadzi¢ na istniejacym pokryciu (papa asfaltowa), a nastepnie docisna¢ plyty termoizolacyjne.
ANu - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia - 111m?2

Dobrana grubo$¢ termoizolacji: 22 cm.
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8 [Docieplenie podcieni | 2049 20490
Cel: ograniczenie strat ciepla poprzez analizowana przegrodg

Zalozenia wyjsciowe:

Docieplenie w systemie bezspoinowym (technologii lekkiej mokrej). Warstwa termoizolacyjna - styropian o maksymalnej
warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta 0,040 W/(m*K)

Przewidziano ocieplenie od dotu.

Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie styropianu z dodatkiem grafitu o o maksymalnej warto§¢ wspéiczynnika
przewodzenia ciepta 0,031 W/(m*K) i grubosci 17cm.

ANu - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia - 73m?2

Dobrana grubo$¢ termoizolacji: 22 cm.

9 [Wymiana okien PCV. | 1563983] 1563983

Cel: ograniczenie strat ciepla przez przenikanie poprzez okna oraz ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.
Zalozenia wyjsciowe:

Technologia: szyby energooszczedne, profil z tworzywa sztucznego.

AOKNu - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia - 1284m?2

Okna energooszczgdne o maks. wsp U calego okna: 0,9 W/(m2*K); profil PCV o ilosci komér SK

10]Wymiana okien aluminiowych. | 50845] 50845

Cel: ograniczenie strat ciepla przez przenikanie poprzez okna oraz ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.
Zalozenia wyjsciowe:

Technologia: szyby energooszczedne, profil z aluminium.

AOKNu - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia - 28m?2

Okna energooszczgdne o maks. wsp U calego okna: 1,4 W/(m2*K); profil aluminiowy, typ SK

11|Montaz instalacji odzysku ciepla z systemu wentylacji | 154 440| 154 440
Cel: ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

Zalozenia wyjsciowe:

Technologia: odzysk ciepta z powietrza usuwanego wykorzystywany do podgrzania powietrza nawiewanego

Wymienniki glikolowe.

12|Wymiana drzwi zewnetrznych. | o1s817] 91817

Cel: ograniczenie strat ciepla przez przenikanie poprzez drzwi oraz ograniczenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.
Zalozenia wyjsciowe:

Technologia: szyby energooszczedne, materiat ramiaka (aluminium).

AOKNu - powierzchnia wyliczona na potrzeby kosztéw usprawnienia - 36m?2

Drzwi energooszczgdne o maks. wsp U catych drzwi: 1,3 W/(m2*K); profil aluminiowy, typ cieply

Parametry ekonomiczne inwestycji termomodernizacyjnej

Planowane koszty robot [zt] 4 407 094,00 z
Udzial srodkéw wlasnych inwestora (20,0 %) 881 418,80 z
Wielkos$¢ kredytu [z] 352567520 #4
Przewidywana premia termomodernizacyjna [z] 357 463,26
Roczna oszczgdnos¢ kosztéw ogrzewania [zi] 178 731,63 zk
Prosty okres zwrotu nakladéw - 4 407 094 [zt] / 178 732 [z¥/rok] = [lat] 24,66
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Oswietlenie

Opis stanu istniejacego

Budynek Uczelni wyposazony jest w instalacje oswietlenia podstawowego. Oswietlenie stanowig oprawy sufitowe
wyposazone w swietléwki tradycyjne oraz zrodta zarowe.

Ocena stanu istniejacego

Ze wzgledu na okres eksploatacji oprawy wykazujg slady zuzycia, skutkujgce mniejszg skutecznoscia
rozsytu $wiatta i pogorszeniem wymaganych warunkéw natezenia o$wietlenia.
Zastosowane swietlowki liniowe oraz zrodta zarowe wykazujg duze zuzycie energii elektryczne;.

Opis planowanej modernizacji

Planowana jest zmiana opraw oraz swietléwek na nowe panele typu LED, zrodet Zarowych na zrodta $wiatta typu LED
z gwintem E27, a w piwnicach tylko zrédfa Swiatta liniowe na typu LED.

Obliczenie mocy zrédet swiatla

stan istniejgcy stan po modernizacji
ilos¢ moc jedn. moc technologia moc jedn. moc
szt W/szt kW W/szt kW
oprawa E27 65 50 3,25 |LED E27 14 0,91
oprawa podwdéjna -
Swietléwki 1200mm 300 72 21,60 |LED panel 40 12,00
oprawa podwdéjna -
Swietldbwki 600mm 9 36 0,32 |LED panel 20 0,18
oprawa poczworna -
Swietléwki 600mm 723 72 52,06 [LED panel 40 28,92
RAZEM 1097 77,23 42,01
Obliczenie zuzycia energii elektrycznej na oswietlenie
czas energia
dzien noc stan przed modernizacja stan po modernizacji
h h kW kWh kW kWh
piwnice nieogrzewane 2000 200] 17,20 37840 9,28 20416
pozostate pomieszczenia 2000 200( 60,03 132066 32,73 72006
77,23 169 906 42,01 92 422
Oszacowanie kosztow modernizacji
urzadzenie robocizna razem
zl/szt zt zl/szt zt zt
oprawa E27 44 2 860 5,5 357,5 3218
oprawa podwdéjna -
Swietldwki 1200mm 660 198 000 44 13200 211 200
oprawa podwdéjna -
$wietlowki 600mm 330 2970 44 396 3 366
oprawa poczworna -
$wietlowki 600mm 660 477 180 44 31812 508 992
SUMA 681 010 45 766 726 776

Oszczednosci kosztow energii elektrycznej

Parametry ekonomiczne

0szczednosci energii i mocy

ceny jednostkowe

oszczednosé kosztow

kWh/rok

kW

zZ/kWh | zVkW*m-c

zt/rok

77 484

35,22

0,4755 3,02

38 121

0szczednos¢ kosztow

koszt inwestycji

prosty okres zwrotu

zt/rok

zt

lat

38 121

726 776

19




System paneli fotowoltaicznych PV

Opis stanu istniejacego
Obecnie brak jest systemu fotowoltaicznego

Opis planowanej modernizacji
Planowana jest zastosowanie paneli polikrystalicznych. Zatozono moc pojedynczego panelu wynosi 250 Wp,
powierzchnia panelu 1,64161 m2. Zakres pozostatych prac: m.in.. konstrukcja wsporcza, przewody solarne,
tréjfazowe falowniki umozliwiajgce wspotprace z siecig

Przyjecie wielkosci instalacji PV

pole powierzchnia dachu 1740 m2
pole powierzchnii 1 panelu 1,7 m2
przyjeta ilo$¢ panel 300 szt
pole powierzchnii przyjetych paneli 510 m2
moc jednego panelu 270 Wp
moc przyjetych panel 81,0 kWp
Szacunkowy koszt instalaciji 686 781 zt
llos¢ wytwarzanej energii elektrycznej 75211 kWh

Oszczednosci kosztow energii elektrycznej

o0szczednosci energii i mocy ceny jednostkowe 0szczednos¢ kosztow
kWh/rok kW zkWh zZVkW*m-c zl/rok
75 211 0,00 0,4755 3,02 35 764

Parametry ekonomiczne

0szczednos¢ kosztow koszt inwestycji prosty okres zwrotu

zt/rok zt lat
35 764 686 781 19




Koszty

Podsumowanie - termomodernizacja, oswietlenie, PV

Modernizacje systemu grzewczego 262 500 zt 263 tys. zt
Modernizacje systemu cieptej wody 227 700 zt 228 tys. zt
Modernizacje budolwane 3916 894 z 3917 tys. zt
SUMA 4 407 094 zt 4 407 tys. zt
Modernizacja oswietlenia 726 776 zt 727 tys. zt
Montaz systemu fotowoltaicznego 686 781 zt 687 tys. zt
RAZEM wszystkie branze 5 820 651 zt 5821 tys. zt
Procentowa oszczednos¢ energii
zapotrzebowanie na energie 0szczednosé
przed po
GJ GJ GJ %

C.0. 3918 1 541 2377 61%
C.W.U. 395 261 134 34%
SUMA energii cieplnej 4312 1 801 2511 58%
oswietlenie 612 333 279 46%
system PV (produkcja ze znakiem minus) 0 -271 271
SUMA energii cieplnej i elektrycznej 4924 1863 3 061 62%




IX. Zatgczniki

(przedmiary, kalkulacje, oferty, wydruki obliczen, dokumentacja
techniczna budynku itp.)
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