Audyt energetyczny budynku

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji w trybie Ustawy z 21.11.2008 roku
o wsparciu termomodernizacji i remontow
(tj. Dz.U. z 2022r., poz. 438 ze zm.),
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009r.

(Dz. U. Nr 43 z dnia 19.03.2009r. poz. 346) w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz
Rozporzadzeniem Ministra rozwoju i technologii z dnia 15.12.2022r.
(Dz. U. Nr z dnia 29.12.2022r. poz. 2816)

w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze
algorytmu optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

Adres budynku: ulica: Henryka Sienkiewicza

nr 23
kod 63-900
miejscowo$¢ Rawicz
powiat rawicki
wojewodztwo  wielkopolskie

Wykonawca imi¢ i nazwisko Zbigniew Grabarkiewicz
audytu: tytult zawodowy: mgr inZynier
nr opracowania 2882/62/2024




1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj budynku edukacyjny 1.2. Rok budowy 1907
Komenda Wojewddzka Policji w Poznaniu Komenda Powiatowa Policji w Rawiczu
1.3, Inwestor ulica:| Jana Kochanowskiego ulica:| Henryka Sienkiewicza
(nazwa lub imig i 1.4 Adres
nazwisko, adres nrl 2a budynku nr| 23
d
° y kod| 60-844 kod| 63-900
korespondenciji,
PESEL) miejscowos¢| Poznan miejscowos¢| Rawicz
powiat| Poznan powiat| rawicki
wojewodztwo| wielkopolskie wojewodztwo| wielkopolskie
telefon / fax

2. Nazwa, adres i nt REGON podmiotu wykonujacego audyt:
ekoprodet Zbigniew Grabarkiewicz - el‘(op rodaet

REGON: 630386434

61-245 Poznan, os. Rusa 45/1, 061-8740681, 601861150. www.ekoprodet.pl

3. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
Zbigniew Grabarkiewicz, PESEL: 57122901414
61-245 Poznan, os. Rusa 45/1 =

mgr inz. Ingynierii Srodowiska P. P., uprawnienia budowlane: 176/85/Pw, 153/90/i
Certyfikat Zarzgdzania Energiq CEM, Audytor Energetyczny KAPE nr 125.

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp Imig¢ inazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego lub remontowego
1
2

5. Miejscowos¢:  Poznan Data wykonania opracowania: | 20 marzec 2024
1 Strona tytutowa. s.1
2 Karta audytu energetycznego. s.2
3 Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i 8.5

uwagi inwestora budowlanego budynku.

4 Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku. s.6
5 Ocena stanu technicznego budynku. s.10
6 Wykaz usprawnien i przedsiewzieé termomodernizacyjnch. s. 11
7  Ofkreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego. s.12
8 Opis optymalnego wariantu. s.32
9  Zalgczniki. s.33




2. Karta audytu energetycznego budynkul) - czes¢ uzytkowa.
1. Dane ogélne Stan pr ze.d ‘ Stan po o
termomodernizacjq | termomodernizacji

1. |[Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna

2. |Liczba kondygnacji 6

3. |Kubatura czgéci ogrzewanej, m’ 4854

4. [Powierzchnia uzytkowa budynku, m’ 1422,29

5 Powierzchnia uzytkowa shuzaca celom mieszkalnym i wykonywaniu zadan 1422.29

" |publicznych przez organy administracji publicznej, m’ ’

6. |Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 100,0%

7. |Liczba lokali mieszkalnych 1

8. |Liczba o0sob uzytkujacych budynek 160

9. |Sposb przygotowania cicplej wody ’”jﬁ,’f;,‘;’é‘z’f,’ze ’”jﬁ,’ft’,‘;’;‘z’,’f

10 wezel cieplny,
Rodzaj systemu grzewczego budynku wezel cieplny pompa ciepla

powietrze-powietrze

o Wspotczynnik ksztattu A/V, 1/m 0,648

*“Inne dane charakteryzujace budynek

2. Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane IW/(mzxK)]

1. |Sciany zewng¢trzne; 0,897 0,897
Sciany zewnetrzne; 1,065 1,065
Sciany kaferkow; 1,392 1,392
Sciana przyziemia; 0,915 0,915
Sciana przy gruncie -1; 0,477 0,459
Sciana strychowa; 1,667 0,193

2. |Dach mansardowy; 0,462 0,462
Dach ptaski; 3,931 0,149
Dach stromy; 4,691 4,691
Strop poddasza; 0,882 0,146

3. |Strop nad piwnicag; 0,978 0,978

4. |Podtoga na gruncie piwnica; 0,376 0,244

5. |Okna stare; 2,600 2,600
Okna zabytkowe; 2,100 2,100
Drzwi zabytkowe; 2,400 2,400

6. |Drzwi stare; 2,500 1,300

7. [Inne

3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania i wspoétczynniki uwgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,990 1,055

2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,900 0,904

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,770 0,880

4. |Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,000 0,998

5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,000 1,000

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,950 0,950

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. |Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,990 0,990

2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,800 0,800

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,000 1,000

4. |Sprawno$¢ akumulacji [-] 0,800 0,800

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) - naturalna naturalna

2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza - okna kanal okna kanal

3. |Strumien powietrza zewnetrznego m’/h 1695 1356

4. |Krotno$¢ wymian 1/h 0,349 0,279




2. Karta audytu energetycznego budynkul) - czes¢ uzytkowa.

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego, [KW] 131,0 104,1
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej, [kW] 1,60 1,60
3. [Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci
. . 898,47 681,81
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), [GJ/rok]
4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci
. - 1244,24 772,94
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), [GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej, [GJ/rok] 38,08 38,08
6. [Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego 1464.00
(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta), [GJ/rok] ’ -
7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji 0.00
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta), [GJ/rok] ’ B
8. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
sezonie grzewczym (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 175,5 133,2
ogrzewaniu), [kWh/ (rnz/ a)]
9. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
sezonie grzewczym (z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 243,0 151,0
ogrzewaniu), [kWh/ (rnz/ a)]
10| Udziat odnawialnych zrddet energii, [%)] 0,0 0,0
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ do ogrzewania budynkuz), [z/GJ] 158,30 158,30
2. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesige®” [z/(MW m-c)] 3 483,72 3 483,72
3. |Koszt przygotowania 1 m’ wody uZytkowejS), [zt/m’] 84,11 84,11
4 Koszt IMW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiqc4), 0.00 0.00
" |[zt/(MW m-c)] ’ ’
5. |Miesigczny koszt ogrzewania 1 m” powierzehni uzytkowej, [zt/(m® m-c)] 11,86 7,42
6. |Miesieczna oplata abonamentowa, [zt/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne, [z1]
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa, [kWh/(m>rok)] 255,8 158,9
2. |EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotna,
2 281,4 174,8
[kWh/(m"-rok)]
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ [%] 36,55
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ [GJ/rok] 471,30
5. |Srednioroczna oszczednosé energii finalnej [toe/rok] 11,26
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO, /rok] 36,01
7. |Roczne oszczedno$ci kosztow energii [zt/rok] 75732,44
8. |Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kW] K
8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |Koszty catkowite przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, bez kosztow, o ktorych mowa w netto brutto
wierszu 2 [z1] 1792427,68 1792427,68
2. |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii netto brutto
[z ¥ 92 176,00 92176,00
3. |Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego
zrodta energii w tacznych kosztach (brutto) przedsiewzigeia termomodernizacyjnego oraz 51%
y1 70
zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii [%] K
4. Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE 3
5. |Premia termomoderniacyjna® [z1]” 555 652,58




9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okres§lona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane, [kWh/(m2 rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAIJA / N-I-E—QDPQ—W%BA—.IA—7) wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca
1994 r. — Prawo budowlane

3. Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego [zt] o

10. Premia MZG i grant MZG g

1. Przed realizacja przedsigwzigcia termomodernizacyjnego / W ramach przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 7)
w budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to:
— pkt 1 /—pkt 2 /—pkt 3 7)

2. Wysokos¢ premii MZG [zt]

3. Wysoko$¢ grantu MZG [zt] R

4. Wysokos¢ premii MZG tacznie z wartoécig grantu MZG [zt]

11. Inne.

1. W ramach przedsigwzigcia termomodernizacyjnego ZOSTANE / NIE ZOSTANIE " zastosowana wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek JESF / NIE JEST g wpisany do rejestru zabytkoéw lub znajduje si¢ na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow

3. Przedsigwzigcie STANOWI / NIE-STANOWL" przedsigwzigcia rewitalizacyjnego, o ktorym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

4. Z audytu energetycznego WYNIKA / NHEE-WANHCA: D ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego elementy

budynku poddane temu przedsi¢wzigciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ wymagania, o ktorych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust.

1 pkt 4 ustawy 1

Y UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udzial odnawialnych
Zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

®) Stala oplata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

) Jesli dotyczy.

®) Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

o) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

K Niepotrzebne skreslic.

&) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

%) Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

10 Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa w art.
11g ust. 2 ustawy, audytor zatacza do karty audytu energetycznego oswiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

) Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;
2) 31% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

3) 31% lacznych kosztow przedsigwzigeia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrodta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

™ 10% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto.

") 30% kosztow przedsigwzigcia netto.




3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa:

Pomiary wilasne

3.2.Inne dokumenty:

"Taryfa energii elektrycznej”" ENEA z 2022 roku.

"Taryfa dla paliw gazowych" Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa S.A. Oddziatu
Wielkopolskiego z 2019 roku.

Rozporzgdzenie MRiTz dnia 29.12.2022 zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Rozporzgdzenie MI z dnia 06.11.2015 w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku... .

Rozporzgdzenie MI z dnia 12.04.2002 (wraz z ostatnig zmiang z 2013) w sprawie warunkow
technicznych jakie powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie... .

PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny i wspotczynnik
przenikania ciepla. Metoda obliczen".

PN-EN-ISO 13370 "Wtasnosci cieplne budynkow. Wymiana ciepta przez grunt. Metody
obliczania".

PN-EN-ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach-Liniowy wspolczynnik przenikania cieplqa-
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne".

PN-EN-ISO 12831:2006 "Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego”.

3.3.0soby udzielajace informacji:
Przedstawiciel wtasciciela budynku.

3.4. Data wizji lokalne;j:
mar 24

3.4. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i1 uwagi inwestora (zleceniodawcy)
obnizenie kosztow ogrzewania budynku,

3.5. Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztow termomodernizacji
Kwota mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora kredytu 1792427,68 zit
Wkiad wilasny inwestora nie powinien przekraczaé sumy 0,00 zt



4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a Ogolne dane o budynku

Wiasnosé

j. budzetowa

Przeznaczenie budynku

uzytecznosci publicznej

Adres: ulica [Henryka Sienkiewicza nr |23
kod |63-900 miejscowos¢ Rawicz
powiat|rawicki wojewodztwo wielkopolskie
typ budynku |edukacyjny

v |wolnostojacy segment w zabudowie szeregowej
blizniak blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy 1907 Rok zasiedlenia 1907
Technologia budynku

UW-2Z-cegta zeranska PBU-95 OWT-67 SBM-75 ramowa
RWB PBU-62 OWT-75 ZSBO tradycyjna
BSK uw 2-J "Szczecin" "Stolica" WP "Rataje"
RBM-73 WUF-62 W-70 monolit "Winogrady"
RWP-75 WUF-T Wk-70 szkieletowa

1 |Powierzchnia zabudowana, m? 604,02 11 [Budynek podpiwniczony czesciowo

2 |Powierzchnia netto, m? 1422,29 | 12 |Liczba klatek schodowych 3

3 |Kubatura budynku, m* 4854 | 13 |Liczba kondygnacji 6

4 14 |Srednia wysoko$é kondygnacji, m. 3,41
Kub?tura ogrzewanej czesci budynku 15 | Liczba uzytkownikéw 160
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 4854 16 |Liczba mieszkan lub analogia 1
W piwnicy i pomniejszona o kubature 17 Wtym o powierzchni <50m? 0
wydzielonych klatek schodowych, szybéw : : P
wind, otwartych wnek, logii i galerii, m® 18 o powierzchni 50-100m 0

19 o powierzchni >100m? 1

Powierzchnia uzytkowa , m? 1422,29 | 20 |Liczba mieszkan z WC w fazience
Powierzchnia korytarzy ogrzewanych, m? 21 [Liczba mieszkan z WC osobno

6a |Powierzchnia korytarzy nieogrzew., m?

7 |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
na poddaszu uzytkowym, m2

g |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
W piwnicy, m?

9 Powierzchnia ogrzewanych pomieszczen
ustugowych, m?

10 |Powierzchnia uzytkowa ogrzewana, m?
(5+6+7+8+9) 1422,29




4 b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek w zabudowie rozproszonej, o 4 kondygnacjach nadziemnych z pelnym podpiwniczeniem, zbudowany w
technologii tradycyjnej, w uktadzie mieszanym. Obiekt wpisany do rejestru zabytkow.

Sciany zewngtrzne zbudowane z cegly z obustronnym tynkiem.

Dachy: strome, krokwiowe kryte dachowka.

Okna stare; pcv o wspotczynniku przenikania ciepta szacowanym na U= 2,6 (W/m2K).

Okna zabytkowe; pcv o wspotczynniku przenikania ciepta szacowanym na U= 2,1 (W/m2K).
Drzwi nowe, szczelne o wspotczynniku przenikania ciepta szacowanym na U= 2,4 (W/m2K).
Drzwi stare, pcv o wspotczynniku przenikania ciepta szacowanym na U= 2,5 (W/m2K).

Stropy piwnic monolityczne.

Zestawienie danych dotyczqcych przegrod budowlanych

Powierzchnia Ux Powierzchnia U Powierzchnia U
Opis calkowita do obli'czer'l okna drzwi drzwi
strat ciepta
m’ m’ W/(m’:K) m’ W/(m*:K) m? W/(m’:K)
Sciany zewnetrzne; 251,48 264,05 0,897
Sciany zewnetrzne; 756,91 794,76 1,065
Sciany kaferkow; 43,58 45,76 1,392
Sciana sali éwiczen; 92,52 97,15 1,428
Luxfery; 4,36 4,58 4,545
Sciana przyziemia; 76,61 80,44 0,915
Sciana przy gruncie -1; 79,99 83,99 0,477
Sciana strychowa; 83,07 89,32 1,667
Dach mansardowy; 84,53 86,22 0,462
Dach ptaski; 68,61 69,30 3,931
Dach stromy; 469,20 478,58 4,691
Strop poddasza; 108,36 109,44 0,882
Strop nad poddaszem; 227,68 229,96 1,052
Strop nad piwnicg; 529,43 534,72 0,978
Okna stare; 29,23 2,600
Okna zabytkowe; 111,35 2,100
Drzwi zabytkowe; 12,19 2,400
Drzwi stare; 2,00 2,500
k i lokali

Okna, drzwi lokali 0,00 5,100 14,85 2,600
uzytkowych;
Podloga na gruncie 427,78 | 53472 | 037
piwnica;
Podloga na gruncie 69,30 6930 7| 0,398
parter;




4c. Charakterystyka energetyczna budynku.

Oznaczeni Dane w
L.p. Rodzaj danych . Jednostka stanie
istniejacym
1 |Zamoéwiona moc cieplna na c.o. q moc co kW 15,0
2 |Zamowiona moc cieplna dla wentylacji q moc wen kW
3 |Zamoéwiona moc cieplna dla c.w.u. q moc ewu kW 1,0
4 |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o. q moc co kW 131,0
5 |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla wentylacji q moc wen kW 1,1
6 |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u. q moc ewu kW 1,6
5 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
. L. . Qu GJ 898,47
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 |Roczne zapotrzebowan%e na cieplo w s"[at‘ldardowym sezonie. Qs G 124424
grzewczym z uwzglednieniem sprawnoéci systemu ogrzewania
7 |Taryfa optat (z VAT):
Optata stata (miesigcznie) O om zZt/MW  |3483,72
za moc zamowiong zZt/MW 1512,80
za przesyt zZt/MW 1970,92
Optata zmienna 0O, zA/GJ  |158,30
za ciepto wg licznika zY/GJ 144,18
za przesyt zY/GJ 14,12
Optata abonamentowa miesigcznie Ao zt 0,00
4d. Charakterystyka systemu ogrzewania
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
) . Instalacje ogrzewania centralnego, pompowego, z
1 |Typ instalacji A ,
zasilaniem gornym
2 |Parametry pracy instalacji 90/70
. . Stalowe, prowadzone po powierzchu $cian, z
3 |Przewody w instalacji . . .
izolacjg w stanie dobrym.
. o Grzejniki cztonowe, zeliwne, stalowe Faviera i
4 |Rodzaje grzejnikow
plaszczyznowe.
5 |Ostoniecie grzejnikow Grzejniki bez oston
6 |Zawory termostatyczne Zamontowane
7 |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego e N e s
0,99 0,90 0,770 1,00
2 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ liczba godzin na 724
dobe
9 |Modernizacja instalacji po roku 1984 Nie byta przeprowadzana




4 e . Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

C.w.u. przygotowywana w indywidualnych

I |Rodzaj instalacji podgrzewaczach pojemnosciowych elektrycznych

2 |Piony i ich izolacja Instalacja w stanie dobrym.

3 |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) Budynek wyposazony w wodomierz wody.

4 f. Charakterystyka zrédla ciepla w budynku

Cieplo wytwarzane w wezle cieplnym wymiennikowym nalezacym do dostawcy z regulacja pogodowa. Wezet
zasilany z miejskiej sieci cieptownicze;j.

4 g. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. Rodzaj danych Rodzaj danych
1 |Rodzaj instalacji grawitacyjna
2 |Strumien powietrza wentylacyjnego - obliczeniowy m’/h 1 695

4 h. Charakterystyka instalacji gazowej oraz instalacji przewodéw kominowych
Instalacja w stanie dobrym, kominy nie wymagaja remontu. W Sali ¢wiczen brak wentylacji.

4 i. Charakterystyka instalacji elektrycznej.
Instalacja elektryczna w $rednim stanie



5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych
ulepszen i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogolny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest dobry. Podtoga i $ciany fundamentowe wskazujg na infiltracje¢
wod gruntowych. Stolarka okienna jest w dobrym stanie, wymieniona, pcv.Budynek nie spetnia wymagan warunkoéw
technicznych. Jest obiektem zabytkowymi o bardzo ograniczonych mozliwosciach zmniejszenia zuzycia energii.

5.2. System grzewczy

Instalacja w stanie ztym, wymaga dostosowania do zmian cieplnych oraz funkcjonalnych obiektu.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
Instalacje wewnetrzna w stanie dobrym.

5.4. Instalacja gazowa oraz instalacja przewodéw kominowych.
Instalacja w stanie dobrym, kominy nie wymagaja remontu. W Sali ¢wiczen brak wentylacji.

5.5. Instalacja elektryczna.

Instalacja elektryczna w $rednim stanie

Mozliwo$¢ modernizacji instalacji o§wietleniowej i montazu paneli fotowoltaicznych.

5.6. Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

L.p. Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

1 2

3

1 |Przegrody zewnetrzne

wg WT 2021

Przegrody zewngtrzne maja niezadowalajace wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta U [W/mzK] iR

0,897
1,065
1,392
Sciana sali ¢wiczen; 1,428
0,915
Sciana przy gruncie -1; 0,477
Sciana strychowa; 1,667
0,462
Dach ptaski; 3,931
Strop poddasza; 0,882
Strop nad poddaszem; 1,052
Podloga na gruncie piwnica; 0,376

1,115
0,939
0,718
0,700
1,093
2,096
0,600
2,165
0,254
1,134
0,951
2,660

Nalezy dociepli¢ przegrody zewngtrzne i
zapewni¢ obecnie wymagany opor cieplny
dla §cian R => 5,00

dla $cian t<16°C => 2,22

dla §cian R => 5,00
dla stropodachu R => 6,67

dla podtogi na gruncie R => 3,33

Drzwi stare;

stalowe, nieszczelne w ztym stanie technicznym

0 wspotczynniku U 2,40

Pozadana wymiana drzwi na nowe o

wspotczynniku U <= 1.3

3 |Wentylacja grawitacyjna.

Wentylacja prawidtowa

Poprawa wentylacji Sali ¢wiczen, montaz
miejscowej wentylacji z odzyskiem ciepta

4 |Instalacja cieplej wody uzytkowej

C.w.u. przygotowywane zbiorczo w §rednim dobrym

nie rozpatrywane

5 |System grzewczy

System zmodernizowany, o znacznej bezwtadnosci,

montaz uktadu pompy ciepta powietrze-
powietrze, wymiana instalacji, montaz zaworoéw
termostatycznych, regulacja obwodow
grzewczych,
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6. Wykaz rodzajow ulepszen oraz przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego.

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposdéb realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie: Sciana sali

¢éwiczen;

Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa (styropian, neopor, wetna
mineralna)

Zmniejszenie strat przez przenikanie: Sciana przy

gruncie -1;

Ocieplenie $cian - osuszenie i izolacja przeciwwodna, metoda
bezspoinowa, styrodur)

Zmniejszenie strat przez przenikanie: Sciana

strychowa;

Ocieplenie $cian strychu - metoda bezspoinowa (styropian, etna
mineralna)

Zmniejszenie strat przez przenikanie: Dach

plaski;

Ocieplenie stropodachu - izolacja konstrukcji dachu (welna mineralna,
styropian, poliuretan)

Zmniejszenie strat przez przenikanie: Strop

poddasza;

Ocieplenie stropu strychu - wetna mineralna na podtodze strychu
nieogrzewanego

Zmniejszenie strat przez przenikanie: Strop nad

Ocieplenie stropu nad mieszkaniami strychowymi - welna mineralna nad

poddaszem; mieszkaniami strychowymi.
4 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Wymiana drzwi na szczelne o lepszych parametrach cieplnych
stolarke otworowa oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego
5 |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody  |Na modernizacje instalacji cieptej wody skladaja sie:
uzytkowej nie rozpatrywane
6 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Na kompleksowg modernizacjg instalacji c.o. sktadajg sie:
montaz uktadu pompy ciepta powietrze-powietrze, wymiana instalacji,
montaz zaworow termostatycznych, regulacja obwodow grzewczych,
Uwagi:
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo

L.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
1 |Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat|Ocieplenie:
przez przenikanie przez przegrody - — —
budowlane oraz na ogrzewanie powietrza Ocieplenie: Sciana sali cwiczet;
wentylacyjnego Ocieplenie: Sciana przy gruncie -1;
Ocieplenie: Sciana strychowa;
Ocieplenie: Sciana strychowa;
Ocieplenie: Dach ptaski;
Ocieplenie: Strop poddasza;
Ocieplenie: Strop nad poddaszem;
Wymiana: Drzwi stare;
2 |Usprawnienie dotyczace zmniejszenia nie rozpatrywane
zapotrzebowania ciepla na przygotowanie
c.w.u.
3 |Usprawnienia dotyczace instalacji gazowe;j
i przewodow kominowych.
4 |Usprawnienia dotyczace instalacji
elektrycznej.
Uwagi:
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7.2 Ocena oplacalnos$ci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i
zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a)  Oceny optacalnos$ci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

b)  Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien i/lub
drzwi oraz. zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

¢)  Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowej,

d) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzig¢ w kolejno$ci rosngcej warto$ci prostego czasu
zwrotu nakladéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane: Poznan
Wyszczegblnienie Jednostki Stan obecny Stan po. .
termomodernizacji
temperatura wewnetrzna t wo °C 20 20
temperatura wewngtrzna piwnic t w0 pi °C 8 8
temperatura wewngtrzna klatek schodowych t wo ks °C 8 8
temperatura zewnetrzna t 40 °C -18 -18
Sd - dla przegrod zewngtrznych Sd dzien:K.a 3818 3818
Sd - dla stropu nad nie ogrzewana piwnica Sd dzien.K.a 1206 1206
Dane wyjsciowe dla centralnego ogrzewania
Optata miesi¢czna stata zwigzana z dystrybucj
P werne. ? YIVPUING 0, O 1| HMWame) | 3 483,72 3 483,72
i przesytem energii
Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i
P . zana z GySHybuesa 00,0, z/GI 158,30 158,30
przesytem jednostki energii
Miesieczne koszty state Ao, Ay z¥/mc 0,00 0,00
Dane wyjsciowe dla cieplej wody uzytkowej, wentylacji mechanicznej
) . ! : ;
Qp ata m1e51qczne}‘sta a zwigzana z dystrybucja 0 om0 1| ZV(MW.me) 0,00 0,00
i przesylem energii
Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i
pla 2imiehna zwigzaha z CySHyDUc 00,0, 24/GI 281,06 281,06
przesytem jednostki energii
Miesieczne koszty state Apo, Ay zt/mc 0,00 0,00
Dane wyjsciowe dla wentylacji:
Optlata miesigczna stata zwigzana z dystrybucj
P e ! YIVPHING 1, O o A(MWeme) | 3 483,72 3 483,72
i przesylem energii
Optlata zmienna zwigzana z dystrybucja i
P . zana 2 CysTybuaR 00,0, 2zUGI 158,30 158,30
przesytem jednostki energii
Miesieczne koszty state Ayo, Ay ztmce 0,00 0,00

Uwaga:
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7.2.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana sali ¢wiczen;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

wspolczynnik przenikania ciepta

A= 97,15
Akuszt: 92’ 52
U= 1,428

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: weina mineralna

Przewiduje sig¢ ocieplenie przegrody z uzyciem materialu powyzej (o wspotczynniku
przewodnosci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty roéznigce si¢ gruboscia warstwy izolacji A=

termiczne;j:

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji przy ktorej spetnione
bedzie wymaganie wielkosci oporu cieplnego

R2

500  (m%.KyYwW

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 2

0,036 W/m*K

Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . S,t a'n Y
istniejacy 1 2 3
Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,16 0,17 0,18
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 —_— (m~-K)/W 4,44 4,72 5,00
AR
Opér cieplny )
3 R (m~=K)/W 0,70 5,14 5,42 570
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 s Gl/a 37,3 51 4,8 4,6
Qou, QIU = 8,64*10 *Sd*A*UC
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 P MW 0,0043 0,0006 0,0006 0,0005
dou> iy = 107 «A(two-tz0)/Uc
6 Roczne koszty strat energii Y 6084 832 785 749
zl/a
Oro, 1=(Qous Qiu)Oy0, 1112(qoy, 910)Omo, 1
Roczna oszczgdnos¢ kosztow
7 zl/a 5252 5299 5335
A0 =(Qou-Q11)O0z112(qou~q11)Om
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 zt/m 378,28 388,28 411,28
Akoszt
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zt 35000 35925 38 053
Prosty czas zwrotu
10 lata 6,66 6,78 7,13
SPBT=Ny/AO,,
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod
1 polen TP P precEoty WimK 143 0,195 0,185 0,175
U()a Ul
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia Im’ wg cen robot tego typu w regionie i informacji Inwestora.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 35 000,00 7 SPBT = 6,66 lat
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7.2.1 Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty  [Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciana przy gruncie -1;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 83,99 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aposzs= 79,99 m>
wspOtczynnik przenikania ciepla U= 0,477 W/m**K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: styrodur

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody materiatem powyzej (o wspotczynniku przewodnos$ci h= 0.038 WmK

obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ grubo$cig warstwy izolacji termiczne;j. 7

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie (m*:K)/

. L . . 2 Rz 222
wymaganie wielkosci oporu cieplnego R=24,35(m".K)/W W
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wickszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S.t a.n y
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,00 0,01 0,01
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 _— (m~K)/'W 0,08 0,16 0,21
AR
Opor cieplny )
3 R (m~Kyw | 2,10 2,18 2,26 2,31
Roczne zapotrzebowanie ciepla
4 Py GJ/a 3,8 3,7 3,6 3,5
Qou, QIU = 8,64*10 *Sd*A*UC
Zapotrzebowanie na moc cieplng
5 P MW 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0009
dous Giu = 107 «A(two-tz0)/Uc
6 Roczne koszty strat energii ” 643 628 612 502
s z1/a
Oro, 17(Qous> Q1u)O40, 1712(qou» 41u)Omo, 1
Roczna oszczgdnos¢ kosztow
7 z¥a 15 31 51
AO=(Qou-Q11)O0z12(9pu-q1u)On
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 — zh/m 1812,7 | 2062,7 | 2687,7
Akoszt
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zh 145000 | 164 998 | 214 992
Prosty czas zwrotu
10 lata 9666,67 | 5322,50 | 4215,52
SPBT=N/AO,,
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrod;
1 polen P P precgiody wimK | 048 | 0459 | 0442 | 0433
U()a Ul

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Usprawnieni przewiduje osuszenie $cian fundamentowych z opaska drenarska.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg stawek ofertowych w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 145 000,00 z SPBT = 9666,67 lat
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7.2.1 Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepla przez przenikanie Sciana strychowa;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 89,32 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aposs= 83,07 m>
wspOtczynnik przenikania ciepla U= 1,667 W/m**K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: welna mineralna

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody materiatem powyzej (o wspotczynniku

przewodnosci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ grubos$cia warstwy A= 0,035 W/m*K

izolacji termicznej.

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji przy ktorej spetnione
5 ALSIWY 1Z0°aC)1 PIZY <I01e) 5p R2 500 (mAK)yW
bedzie wymaganie wielkosci oporu cieplnego
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wickszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S.t a.n Y
1stniejgcy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,16 0,17 0,18
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 (m~K)/W 4,57 4,86 5,14
AR
Opor cieplny )
3 R (m~Kyw | 0,60 517 5,46 5,74
Roczne zapotrzebowanie ciepla
4 s Gl/a 40,1 4,6 4,4 4,2
Qou, QIU = 8,64*10 *Sd*A*UC
Zapotrzebowanie na moc cieplng
5 P MW 0,0046 | 0,0005 0,0005 0,0005
dous Giu = 107 «A(two-tz0)/Uc
6 Roczne koszty strat energii N 6540 749 717 686
zl/a
Oro, 17(Qous Q1u)O40, 1712(qou» 911)Omo, 1
Roczna oszczgdnos¢ kosztow
7 zlt/a 5791 5823 5854
AO=(Qou-Q11)O0z12(9pu-q1u)On,
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 zh/m 319,0 329,0 344,0
Akoszt
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zh 26 499 27329 28575
Prosty czas zwrotu
10 lata 4,58 4,69 4,88
SPBT=Ny/AO,,
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrod;
1 polcayintp P precgrody wmk | 167 | 0193 | 0183 | 0174
U()a Ul

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg stawek ofertowych w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 26 498,56 z SPBT= 458 lat
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7.2.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego

Przegroda

straty ciepla przez przenikanie Dach plaski;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat = 69,30 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aposz= 68,61 m>
wspotczynnik przenikania ciepta = 3,931 W/m>*K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: welna mineralna

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody materiatem powyzej (o wspotczynniku

przewodnosci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ gruboscig warstwy izolacji A= 0,034 W/m*K

termiczne;j.

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji przy ktorej spetnione
5 ALSIWY 1Z0°aC)1 PIZY <I01e) 5p RZ 667 (mAKYW
bedzie wymaganie wielkosci oporu cieplnego
wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S,t a.n o
istniejacy 1 2 3
Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,22 0,23 0,24
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 _— (m"~K)/W 6,47 6,76 7,06
AR
Opér cieplny )
3 R (m"~K)/W 0,25 6,72 7,01 7,31
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 s Gl/a 74,6 2,8 2,7 2,6
Qou, QIU = 8,64*10 *Sd*A*UC
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 — MW 0,0086 0,0003 0,0003 0,0003
dou> iy = 107 «A(two-tz0)/Uc
Roczne koszty strat energii
6 zl/a 12 169 456 440 424
Oro, 1=(Qous Q1u)Oy0, 1112(qoy, 910)Omo, 1
Roczna oszczgdnos¢ kosztow
7 zl/a 11713 11729 11745
AO=(Qou-Q11)O0z112(qou~q11)Om
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 zb/m 495,53 505,53 530,53
Akoszt
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zt 34000 34 686 36 401
Prosty czas zwrotu
10 lata 2,90 2,96 3,10
SPBT=N/AO,,
Wspotezynnik przenikania ciepta przegrod
1 polen TP P precgiody WmlK | 3,931 0,149 0,143 0,137
U()a Ul

Podstawa przyjetych warto$ci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg stawek ofertowych w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 34 000,00 z SPBT = 2,90 lat
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7.2.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepla przez przenikanie Strop poddasza;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 109,44 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Avosr= 108,36 m
wspotczynnik przenikania ciepta U= 0,882 W/m>*K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: wetna mineralna

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody przez potozenie materiatu powyzej (o

wspolczynniku przewodnos$ci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ gruboscia A= 0,035 W/m*K

warstwy izolacji termicznej.

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji przy ktorej spelnione
5 arstwy 1z0lac) przy XIOre) sp RZ 6,67  (mAK)W
bedzie wymaganie wielkosci oporu cieplnego
wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S,t a.n ey
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,20 0,21 0,22
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 _— (m".K)/W 571 6,00 6,29
AR
Opér cieplny )
3 R (m~K)/W 1,13 6,84 7,13 7,42
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 B Gl/a 26,1 4,3 4,1 4,0
Qou> Qiu = 8,64:107.Sd:-A*U,
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 - MW 0,0030 0,0005 0,0005 0,0005
dous diu = 107+A(two-tz0)/Uc
_— 4257 702 670 654
Roczna oszcze¢dnosé kosztow
6 zt/a 3555 3587 3603
AO=(Qou-Qu11)O0z+12(qou-910)On
Cena jednostkowa usprawnienia )
7 zt/m 350,00 425,00 515,00
Akoszt
Koszt realizacji usprawnienia
8 N zt 37925 46 051 55804
Prosty czas zwrotu
9 lata 10,67 12,84 15,49
SPBT=N,/AO,,
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod
10 polenE P precero®y WK | 0,882 0,146 0,140 0,135
UOa Ul

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg stawek ofertowych w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 37 924,75 zt SPBT= 10,67 lat
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7.2.1 Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty  |Przegroda

ciepla przez przenikanie Strop nad poddaszem;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 229,96 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agoss= 227,68 m’
wspotezynnik przenikania ciepta U= 1,052 W/m>*K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: weina mineralna

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody przez potozenie materiatu powyzej (o wspodtczynniku

przewodnos$ci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty rdznigce si¢ grubosciag warstwy izolacji A= 0,035 W/m*K

termiczne;j.

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktdrej spetnione begdzie R> 667 (m%K)/

wymaganie wielko$ci oporu cieplnego B ’ W
wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.t a.n Y
istniejacy 1 2 3
Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,21 0,22 0,23
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 —_— (m"~K)/W 6,00 6,29 6,57
AR
Opér cieplny )
3 R (m*K)yYw | 0,95 6,95 7,24 7,52
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 s Gl/a 65,1 8,9 8,5 8,2
Qou, QIU = 8,64*10 *Sd*A*UC
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 P MW 0,0075 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0009
dou> iy = 107 «A(two-tz0)/Uc
Roczna oszczgdnos¢ kosztow
6 zl/a 9168 9232 9283
AO=(Qou-Q11)O0z112(qou-q11)Om
Cena jednostkowa usprawnienia 5
7 z/m 228,2 243 260
Akoszt
Koszt realizacji usprawnienia
8 N zt 51949 | 55365 | 59235
Prosty czas zwrotu
9 lata 5,67 6,00 6,38
SPBT=N,/AO,,
Wspotezynnik przenikania ciepta przegrod
10 polen TP P precgiody wmK | 1,052 | 0144 | 0,138 | 0,133
U()a Ul

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg stawek ofertowych w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 51949,33 zt SPBT= 5,67 Ilat
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7.2.1 Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepla przez przenikanie Podloga na gruncie piwnica;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 534,72 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A= 427,78 m’
wspotczynnik przenikania ciepta U= 0,376 W/m>*K

Opis wariantéw usprawnienia:
Materiat ocieplenia: poliuretan

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody przez potozenie materiatu powyzej (o
wspotczynniku przewodnos$ci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ gruboscia A= 0,035 W/m*K
warstwy izolacji termiczne;.

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione

5 ALSIWY 1Z0°aC)1 PIZY <I01e) 5p R2 333  (mLKYW

bedzie wymaganie wielkosci oporu cieplnego
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wickszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.t a.n y
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,04 0,05 0,06
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 —_— (m~K)/W 1,14 1,43 1,71
AR
Opor cieplny )
3 R (m~K)/W 2,66 3,80 4,09 4,37
Roczne zapotrzebowanie ciepla
4 5 Gl/a 20,9 14,7 13,6 12,7
Qou, QIU = 8,64*10 *Sd*A*UC
Zapotrzebowanie na moc cieplng
5 P MW 0,0024 | 0,0017 0,0016 0,0015
dous Giu = 107 «A(two-tz0)/Uc
Roczna oszczgdnos¢ kosztow
6 zl/a 1011 1189 1336
AO=(Qou-Q11)O0z12(9pu-q1U)O
Cena jednostkowa usprawnienia 5
7 zt/m 1742 2032 2902
Akoszt
Koszt realizacji usprawnienia
8 N zt 745 000 | 869 055 |1 241220
Prosty czas zwrotu
9 lata 736,89 730,91 929,06
SPBT=N,/AO,,
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod:
10 pU [an P P preELro®y wmK | 0376 | 0,263 | 0,244 | 0,229
0> 1

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Usprawnieni przewiduje osuszenie podiogi na gruncie, zabezpieczenie przed zawilgoceniem oraz izolacj¢ cieplna.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg stawek ofertowych w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 869 055,04 71 SPBT = 730,91 Ilat
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7.2.2. Ocena oplacalnoS$ci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie drzwi i poprawie wentylacji.

Przedsigwzigcie

Wymiana: Drzwi stare;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Aok 2,00 m>
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayosst 2,00 m>
przeplyw powietrza wentylacyjnego Vo™ 85 m’/h

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant Usprawnienie obejmuje wymiang¢ drzwi istniejacych na drzwi szczelne o lepszych wsp. U:

1 U=13,a<03
2 U=1,25,a<0,3
3 U=1,2,a<0,3
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S.t a-n L
istniejacy 1 2 3
1 |Wspotezynnik przenikania ciepta drzwi U| wm®.K 2,50 1,30 1,25 1,20
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, w przypadku gdy
doprowadzanie powietrza wentylacyjnego nie odbywa sig¢
2 przez nawiewniki Gl/a 0,7 0,3 0,3 0,3
Qo» Q) = 8,64.107.8d A ¥U+Qy¢
Cy - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 |Wspotczynniki korekcyjne C, - 1,30 1,00 1,00 1,00
Cm - 1,50 1,00 1,00 1,00
4 — Gl/a 5,2 3,3 3,3 3,3
Q07 Ql = 2794*10 *Cr*cw*vnom*Sd
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, w przypadku gdy
doprowadzanie powietrza wentylacyjnego odbywa si¢
5 przez nawiewniki Gl/a 5,9 3,6 3,6 3,6
Qo Q) =(8,64:Sd: Ay ¥U+2,94%¢, *c, ¥V, * Sd)*107
6 o . s MW 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
dou> Qiu = 107« Aok(twortzo) * U
7 —_— MW 0,0011 0,0007 0,0007 0,0007
o, d1 = 3’4*10 >kcm*\/nom*(tw() - tZO)
8 P —— 5 MW 0,0012 0,0008 0,0008 0,0008
dous 91u=10"+Aok(two-tz0) *U+3,4%107*V o *(ty0-t,0)
R koszty energii
o | ToTATOVIITEL 7fa 984 603 603 603
10 Roczna oszczgdnosé kosztow Aa 381 381 381
(AQrok + A(Qrw)
11 |Zakres wymiany drzwi Arosstok]  m? 2,00 2,00 2,00
Koszt jednostkowy wymiany drzwi Nio| zim’ 5000,00 6050,00 7562,50
12 | Koszt wymiany drzwi Nk zt 10000 12 100 15125
Zakres zmniejszenia drzwi szt. 0,000 0,000 0,000
Koszt jednostkowy zmniejszenia drzwi Niosztwl  zt/m> 0 0
13 | Koszt catkowity Ny| =zt 10 000 12 100 15125
Prosty czas zwrotu
14 —_— lat 26,2 1,7 9,70
SPBT = (Nog + Ny )/ AQry, + AQr,,) o 6,25 31,76 3

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zt/m2 wg cen inwestora i ofertowych w regionie.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 10 000,00 1zt SPBT= 26,25 lat
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7.2.2. Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu przedsiewzigcia
polegajacego na poprawie wentylacji.

Przedsigwzigcie

Wentylacja mechaniczna 7 rekuperacjg; ,

Dane:
ilo$¢ powietrza wentylacyjnego Voorm= 200,00 m*/h
Opis wariantéw usprawnienia:
Wariant Usprawnienie obejmuje montaz rekuperatorow ciepta w instalacjach wentylacji mechaniczne;j.
Podstawa analizy jest informacja uzytkownika o okresowej pracy wentylacji mechaniczne;.
warianty 1 2 3
dzienny czas pracy wentylacji wymuszonej 8 h/d regulacjia | odzysk cieptaz | agregaty z
ilo&¢ dni pracy w sezonie grzewczym 211 d automatyczna powietrza odzyskiem
. . nagrzewnic | wywiewanego, ciepta z
roczna dtugos¢ czasu pracy wentylacji 1688 h/a wymiennik | wymiennikiem
$rednia temperatura sezonu grzewczego 3,11 OC krzyzowy, obrotowym
wydajno$¢ wentylatorow 200 m3/h
ilo$¢ uktadéw 1
moc nagrzewnic 2,6 kW
ilo$¢ energii na podgrzanie powietrza wentylacyjnego 7 GJ
oszczgdnos$¢ ciepla, poprawa sprawnosci urzadzen % 5 50 75
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warlanty
istniejacy 1 2 3
1 |Wspdtczynnik przenikania ciepta okien Ul wm’.K
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, w przypadku gdy
doprowadzanie powietrza wentylacyjnego nie odbywa si
2 przpez nawiewnilgi YRR TR Glia 7.0 6,7 33 18
Qy, Q; = 8,64:107.Sd:Agr*U
Cy - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 |Wspdtczynniki korekcyjne C, - 1,00 1,00 1,00 1,00
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
4 — GJ/a 7,0 6,7 3,5 1,8
Qp, Q1 =2,94*107 *C,*Cy, ¥V 1om™Sd
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, w przypadku gdy
5 gzarizzi?]?me powietrza wentylacyjnego odbywa si¢ przez Gl/a 14,0 13,3 7.0 3,5
Qo Q) = 8,64:107:Sde Ay ¥U+2,94%107 *C *C, ¥V o * Sd
6 —_— MW 0,000 0,000 0,000 0,000
dous Qiu = 10"+ Aok (two-tzo) * U
7 0.1 = 3!4*—10_7 AV ¥(tg - 1) MW 0,001 0,001 0,001 0,000
® i 4= 10 Anr D UT 34 107CAC gt " oo hoot hoot h000
Roczne koszty strat ciepta
Omo=m%u*om zl/a 2262 2147 1133 567
Roczna oszczgdnosé kosztow
9 —_— zl/a 115 1129 1695
(DQox + DQyy)
11a |Zakres modernizacji wentylacji (odzysk) szt. 1 1 1
11a |Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji Niosstw| — zt/szt. 6410 25000 38000
11 | Koszt modernizacji wentylacji N, 7t 6410 25000 38 000
jp | FProstyczaszwrotu lata 55,74 22,14 22,42
SPBT = (Nox + Ny)/( DQr, + DQr,.) ’ ’ ’
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny wg kosztorysu inwestorskiego.
Wybrany wariant: 3 Koszt: 38 000 zt SPBT = 22,42 lat
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7.2.3 Ocena i wybor optymalnego przedsigwziecia termomdernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowej.
Dane: Q ocw — 38 GJ q ocw = 0, 0016 MW
Opis: Parametry techniczne i
finansowe usprawnien
L . Cena jedn. Ilos¢
Proponowane usprawnienia systemu zaopatrzenia w ¢.w.u. - -
zl/jedn. jedn.
1 |nie rozpatrywane
2
3
4
5
L Jedn Stan istniejac Stan po
P : istwielacy modernizacji
1 |Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie c.w.u. Qou> Quu Gl/a 38 38
2 |Zapotrzebowanie na moc cieplna Jou> diu MW 0,0016 0,0016
3 |Koszt przygotowania c.w.u. zt/a 10 702,76 10 702,76
4 |Oszczgdnosé kosztow AO, e zt/a 0
5 |Koszt modernizacji New z1 0,00
6 |Prosty czas zwrotu SPBT lata 0,00
Szczegdtowe wyliczenia w zalgczniku nr 2.
Podstawa przyjetych warto$ci New:
Wg kosztow lokalnych firm instalacyjnych.
Koszt: 0,00 71 SPBT = 0,00 lat

23




7.2.4. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjnezmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody
budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizayjnych dotyczacych modernizacji
wentylacji i systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej uszeregowane wg rosnacej wartosci

SPBT.

Rodzaj i zakres ulepszenia Planowane koszty robét SPBT
L.p. termomodernizacyjnego albo wariantu
termomodernziacyjnego 7k lata
1 2 3 4
1. |Dach ptaski; 34 000,00 2,90
2. |Sciana strychowa; 26 498,56 4,58
3. |Strop nad poddaszem; 51949,33 5,67
4. |Strop poddasza; 37924,75 10,67
5. |Wentylacja mechaniczna z rekuperacja; , 38 000,00 22,42
6. |Wymiana: Drzwi stare; 10 000,00 26,25
7. |Podloga na gruncie piwnica; 869 055,04 730,91
8. |Sciana przy gruncie -1; 145 000,00 9666,67
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
Uwagi:
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7.3. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace si¢ na optymalny wariant przedsi¢wziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplna systemu grzewczego

Dane : Qo= 898,47 Gl/a dow= 0,1310 MW
Zestawienie zmian wspolczynnikdow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.
Stan po . . Ilos¢
Lp. Rodzaj usprawnienia Symbo . S.t an moderniza Koszt jednostk jednostek Koszt
1 istniejacy .. : -
e zl/jedn. jedn. zt
Wytwarzanie ciepta
1 |montaz ukladu pompy ciepta powietrze-powietr| My, 0,990 1,055 80000 1 80 000
Przesytanie ciepta
2 [wymiana instalacji, montaz zaworoéw termostaty] Mgg 0,900 0,904
Regulacja systemu grzewczego
regulacja obwodow grzewczych, 2 500,00 200 500 000,00
3 MNH.e 0,770 0,880
Akumulacja ciepta
4 Mh.s 1,000 0,998
5 |Sprawno$¢ systemu N, NN e NHs| M o 0,686 0,838
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
6 |okresie tygodnia W, 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu
7 |doby Wy 0,95 0,95
Razem 580 000,00
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Stan
Lp. Omowienie Jednostka L L
istniejacy | po modernizacji
1 [Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego No» N1 - 0,686 0,838
2 [Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 1 1
3 |Uwzglednienie przerw dobowych Wy 0,95 0,95
4 |Zapotrzebowanie budynku na ciepto bez uwzglednienia sprawnosci| Qoeo, Qico Gl/a 898,47 898,47
4 |Zapotrzebowanie budynku na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci | Qoo Qico Gl/a 124424 1018,55
Koszt przygotowania c.o. zl/a 202439,60  166712,87
6 [Oszczednos¢ kosztow AOy, zl/a 35727
7 |Koszt przedsigwzigcia Nco z} 580 000,00
8 |Prosty czas zwrotu SPBT lata 16,2

Koszty w oparciu o kosztorysy inwestorskie.
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Niniejszy rozdziat obejmuje :
1. Okreslenie wariantow przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
2. Obliczenie oszczgdnosci kosztow dla wariantow przedsigwzigé termomodernizacyjnych
3. Oceng wariantow przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
7.4.1 Okreslenie wariantow przedsiewziec termomodernizacyjnych
W ponizszej tabeli stosuje si¢ skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.4 oraz 7.3.:

Modernizacja instalacji c.o.,

Dach ptaski;

Sciana strychowa;

Strop nad poddaszem;

Strop poddasza;

Wentylacja mechaniczna z rekuperacja; ,
Wymiana: Drzwi stare;

Podtoga na gruncie piwnica;

O 00 13 &N U A W N —

Sciana przy gruncie -1;

Rozpatruje si¢ nastgpujace warianty:

Nr usprawnienia

Zakres wariantu termomodernizacyjnego
121314 5]6]7]38

Modernizacja instalacji c.o., Dach ptaski;Sciana strychowa;Strop
nad poddaszem;Strop poddasza;Wentylacja mechaniczna z

rekuperacja; , Wymiana: Drzwi stare;Podtoga na gruncie piwnica; X[ x| X x x| XXX
Sciana przy gruncie -1;

Modernizacja instalacji c.o., Dach plaski;Sciana strychowa;Strop
2 |nad poddaszem;Strop poddasza;Wentylacja mechaniczna z x| x!Ix 1 x| x| x| x| x
rekuperacja; , Wymiana: Drzwi stare;Podtoga na gruncie piwnica;

Modernizacja instalacji c.o., Dach p%aski;Sciana strychowa;Strop
3 [nad poddaszem;Strop poddasza; Wentylacja mechaniczna z x| x| x|[x|[x]x]x
rekuperacja; , Wymiana: Drzwi stare;

Modernizacja instalacji c.o., Dach p%aski;Sciana strychowa;Strop
4 |nad poddaszem;Strop poddasza;Wentylacja mechaniczna z x| x| x| x| x| x
rekuperacja; ,

Modernizacja instalacji c.o., Dach plaski;Sciana strychowa;Strop
nad poddaszem;Strop poddasza;

Modernizacja instalacji c.o., Dach p%aski;Sciana strychowa;Strop
nad poddaszem;

Waraianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

7 |Modernizacja instalacji c.o., Dach ptaski;Sciana strychowa;

x| x| x
8 Modernizacja instalacji c.0., Dach ptaski; < | x
9 Modernizacja instalacji c.o., <
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7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Ceny energii przed termomodernizacja

Ceny energii po termomodernizacji

c.o. c.w. wentylacja c.o. c.w. wentylacja
00m,01m ig“w 348372 0,00 3483,72 348372 0,00 3483,72
00z,01z 2l/GJ 158,30 281,06 158,30 158,30 281,06 158,30
AbO, Abl zb/me 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qoco Qoco Mo Wao Qocw | docw Qow Jow Qo Jo Oq¢
Nr AO, N
waria Qico Qico N1, Wa Qicw | Oicw Qiw Qiw Q: Q1 O1¢
ntu
Gl/a kW = Gl/a kW Gl/a kW Gl/a kW 7k 7k 7k
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
sonne| 8985 131,0 0,686 381 | 16 70 11 1289 | 1337 | 215404
1 681,8 1041 | 0,838 [ 1,000 | 381 | 16 7.0 11 818,0 106,8 | 139671 75732 1792428
2 899,5 1507 | 0,838 [ 0,950 | 381 | 16 7.0 11 10648 | 1534 | 180686 34717 1647 428
3 944,6 1584 | 0,838 381 | 16 7.0 11 11160 | 1611 | 189108 26 296 778 373
4 986,9 1638 | 0,838 381 | 16 7.0 11 11639 | 1665 | 196922 18 482 768 373
5 1059,8 181,6 | 0,838 38,1 1,6 7,0 1,1 1246,5 184,3 210 746 4658 730 373
6 1070,0 182,9 0,838 38,1 1,6 7,0 1,1 1258,1 185,6 212 636 2768 692 448
7 1342,0 239,1 | 0,838 38,1 1,6 7,0 1,1 1566,4 241,8 263 784 -48 380 640 499
8 17879 2835 | 0,838 38,1 1,6 7,0 1,1 20719 286,2 | 345670 | -130 267 614 000
9 1801,6 286,3 | 0,838 38,1 1,6 7,0 1,1 2087,4 289,0 | 348239 | -132835 580 000
Uwaga:

Q,, Q1 -roczne zapotrzebowanie na cieplo przed i po termomodernizacji, GJ/rok,

N - planowane koszty calkowite na wybrany wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty robot wraz z

kosztami opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej, zt
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7.4.3. Tabela. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Roczne oszczednosc . .
, .| zapotrzebowania Premia
. oszczgdnosci . .
Lp . L. . . Koszty catkowite , na energi¢ (z  [termomodernizacy
Wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego kosztow D .
.. uwzglednieniem Jjna
energii ..
Sprawnosci
calkowitej)
[z] [z¥/rok] [%] [zH]
1 2 3 4 5 6
Modernizacja instalacji c.o., Dach plaski;Sciana
strychowa;Strop nad poddaszem;Strop
1 poddz'zsza; Wenty{acja mechaniczna z reku'perz'zch'; s 1792 427,68 75 732 36,55 555 652,58
Wymiana: Drzwi stare; Podloga na gruncie piwnica;
Sciana przy gruncie -1;
Modernizacja instalacji c.o., Dach plaski;Sciana
strychowa, Strop nad poddaszem, Strop
2 |poddasza; Wentylacja mechaniczna z rekuperacjg; , 1739603,68 34717 17,41 539 277,14
Wymiana: Drzwi stare; Podloga na gruncie piwnica;
Modernizacja instalacji c.o., Dach plaski;Sciana
strychowa, Strop nad poddaszem, Strop
3 |poddasza; Wentylacja mechaniczna z rekuperacjg; , 870 548,64 26 296 13,44 269 870,08
Wymiana: Drzwi stare;
Modernizacja instalacji c.o., Dach plaski;Sciana
strychowa, Strop nad poddaszem, Strop
4 poddasza; Wentylacja mechaniczna z rekuperacjq, , 860 548,64 18 482 9,73 266 770,08
Modernizacja instalacji c.o., Dach plaski;S’ciana
5 |strychowa;Strop nad poddaszem;Strop poddasza; 822 548,64 4658 3,32 254 990,08
Modernizacja instalacji c.o., Dach plaski;Sciana
6 |sirychowa;Strop nad poddaszem; 784 623,89 2768 2,42 243 233,41
Modernizacja instalacji c.o., Dach plaski;Sciana
7 \strychowa: 732 674,56 -48 380 21,49 227 129,11
Modernizacja instalacji c.o., Dach plaski;
8 706 176,00 -130 267 -60,70 218 914,56
Modernizacja instalacji c.o.,
9 672 176,00 -132 835 -61,90 141 156,96
580 000,00 121 800,00
580 000,00 121 800,00
580 000,00 121 800,00

' Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztow przedsigwigcia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.. 3 ust
2 ustawy

Uwaga: Koszt wariantu uwzglednia zakup i instalacja mikroinstalacji odnawialnego zrodta energii oraz kosztow
dodatkowego potaczenia warstwy fakturowejz warstwa konstrukcyjna warstwowych $cian zewngtrznych w

budynkach wielkoptytowych (art. 5al Ustawy).
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

w rozpatrywanym budynku, ocenia si¢ wariant obejmujacy ponizsze usprawnienia wariant nr 1

Modernizacja instalacji c.0., Dach plaski;Sciana
strychowa;Strop nad poddaszem;Strop
poddasza;Wentylacja mechaniczna z rekuperacja; ,
Wymiana: Drzwi stare;Podloga na gruncie piwnica; Sciana
przy gruncie -1;

Przedsigwzigcie to spetnia warunki ustawowe, a mianowicie:
1 Oszczedno$é zapotrzebowania ciepta wyniesie 36,55 %

czyli powyzej 25%

2 planowany kredyt jest zgodny z warunkami ustawowymi; 1792427,68 > 896 213,84
2 Srodki whasne Inwestora wyniosa: 0,00 zt
co spetnia mozliwosci Inwestora deklarujacego $rodki wtasne w wysokosci do 0 zt
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8. Opis techniczny i uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

8.1. Opis robot Henryka Sienkiewicza 23

|Lp, | Opis techniczny Uproszczony przedmiar robot.

1 Modernizacja instalacji c.o., 1 kpl. zaok. 580 000,00 zt
montaz uktadu pompy ciepta powietrze-powietrze, wymiana instalacji, montaz
zaworOw termostatycznych, regulacja obwodow grzewczych,

2 Dach ptaski; 68,61 m2 zaok. 34 000,00 zt
Ocieplenie: wetna mineralna, (1=0,034 W/mK), grubosci 0,22 m w strukturze
stropu podwieszanego od strony wewnetrzne;j.

3 Sciana strychowa; 83,07 m? zaok. 26 498,56 1
Ocieplenie: welna mineralna, (1=0,035 W/mK), grubosci 0,16 m w strukturze
$Scian od strony nieogrzewane;j.

4 Strop nad poddaszem; 227,68 m’ zaok. 51949,33 zt
Ocieplenie: welna mineralna, (1=0,035 W/mK), grubosci 0,21 m w strukturze
stropu nad pomieszczeniami ogrzewanymi.

5 Strop poddasza; 108,36 m? zaok. 37 924,75 zt
Ocieplenie: welna mineralna, (1=0,035 W/mK), grubosci 0,2 m w strukturze
stropu nad pomieszczeniami ogrzewanymi.

6 Wentylacja mechaniczna z rekuperacja; , 1,00 kpl. zaok. 38 000,00 zt
Automatyzacja regulacja pracy wentylacji, odzysk ciepta powietrza
wywiewanego w wymienniku krzyzowym w sali ¢wiczen.

7 Wymiana: Drzwi stare; 2,00 m? zaok. 10 000,00 z
Wymiana: drzwi o wspotczynniku Uok<=1,3 W/m2K.

8 Podloga na gruncie piwnica; 427,8 m? =zaok. 869 055,04 zt
Ocieplenie: poliuretan, (1=0,035 W/mK), grubosci 0,05 m z osuszeniem oraz
izolacjg przeciwwilgociowg i cieplna.

9 Sciana przy gruncie -1; 79,99 m? zaok. 145 000,00 zt
Izolacja: drenaz z osuszeniem oraz izolacjg przeciwwilgociowa.

Wycena uwzglednia koszty audytu energetycznego, projektowania, ekspertyz,
nadzoru inwestorskiego, §wiadectwo charaterystyki energetyczne;j.

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robot wyniesie 1792 427,68 zt
Udziat srodkow wiasnych inwestora czyli 0,00 ¢
Kredyt bankowy czyli 1792427,68 71
Przewidywana premia termomodernizacyjna 555 652,58 zt

8.3. Dalsze dzialania inwestora
Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
- Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
- Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
- Realizacja robot i odbior techniczny
- Woystgpienie o premi¢ termomodernizacyjng
- Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
- Ocena rezultatow przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zataczniki do audytu

Zatacznik nr 1
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zakacznik nr 2

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

Zatacznik nr 3
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie programem
Audytor OZC wersja 6,9pro.

Zakacznik nr 4

Zestawienie obliczen zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla stanu istniejgcego i wariantow.

Zalacznik nr 5
Wyniki obliczen wspotczynnikow przenikania przegrod budowlanych.

Zatacznik nr 6
Kalkulacja kosztdw energii rodzajéw instalacji co i cwu budynku.

Zatacznik nr 7
Kalkulacja cen energii.

Zatacznik nr 8
Rzut budynku

Zatacznik 9.
Przekréj budynku
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Zalgcznik nr 1.

Obliczenie normatywnego strumienia powietrza wentylacyjnego.

. L, Strumien
Liczba, Krotnosé, 1/h .
q . . . ., powietrza
L.p. Pomieszczenia powierzchnia lub strumien q
. . wentylacyjnego,
pomieszczen m3/h 3
m /h
1 2 3 4 5
1 |Kuchnie 1 70 70
2 |Lazienki 1 50 50
3 |Oddzielne WC 0 30 0
Razem 120
4 |Piwnice 1443 ,0’3 433
wymian/godz.
. 0,3
5 |Komunikacja 0 . 0
wymian/godz.
2,016
6 |Lokale uzytkowe 1422 3 ) 2867
m’/h m
Razem. pozosta?e 3300
pomieszczenia
Ogobtem Viorm 3420
Kubatura ogrzewana budynku m 4 854 m’
Krotnos¢ Wymiany powietrza = 0,705 h!
wentylacyjnego
Voom =¥ = m’/h 3420 m’ /h
Wspolcezynniki korekcyjne:
przed wymiana okien
- Okna zabytkowe; - Okna stare;
Cwo = 1,0 L0 1,0 1,0
Cro= 1,0 1,3 1,0 1,3
Cmo = 1,0 L5 1,0 L5
po wymianie okien
Cy1 = 1,0 1,0 1,0 1,0
Cq = 1,0 0,7 1,0 0,7
Cmi = 1,0 1,0 1,0 1,0
Rozdzial powietrza wentylacyjnego
dla cr, 0,0% 100,0% 28,1% 71,9%
cw
0,0% 71,9% 7,9% 20,2%
dla cm
Ilo$¢ powietrza wentylacyjnego
przed wymiang L
okien po wymianie okien
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q, GJ/rc  ¢*Cywo™Viom Cr¥Cw1*Viom
- 0 0 m’/h
Okna zabytkowe; 112 60 m>/h
- 960 960 m’/h
Okna stare; 623 335 m’/h
[ 1695 ] 1356 | m'/h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g, MW Cmo™¥ 1 ¥
Cn= mieszkania 1,500 1,000
czesci wspolne 1,360 1,000
| 4615| 2410] m’/n
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2

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej w stanie istniejgcym i po modernizacji.

Stan Stan po .
istnieiac termoderni
jacy zacji
P0w1erzchn.1a pomieszczen o A o 1422.29
regulowanej temperaturze
Temperatura wody cieptej, Oy °C 55 55
Temperatura wody zimnej, O, °C 10 10,00
J edn'ostkowe dobowe zapotrzebowanie V. d/mld 0.35 0.3500
na ciepla wode
Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. Ve =A*V oy md 0,498 0,498
w budynku
Srednie godzinowe zapotrzebowanie Vhé=Vdé/16 h 0.031 0,031
c.w.u.
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 . x 3
3 Qewj=Cw™pw*(@4-0) GJ/m 0,189 0,189
m” wody
Srednia moc cieplna Qow= Ve Qo *278 kW 1,60 1,60
Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na
przerwy w uzytkowaniu cieplej wody kg - 0,70 0,70
uzytkowej
Czas uzytkowania t = tr «Kp doby 255.,5 255,5
Roczne zuzycie c.w.u. Ve =Viigty m 127,2 127,2
. . = vV - Ar Cur (O
Rpczne zapotrzebowanie na energie Qwnd = VwiAr Cwpw * (Ow Gl 23,99 23.99
uzytkowa dla przygotowania c.w.u. ®p) ‘kgtg /(3600)/277,8
Sprawno$¢ wytwarzania ciepla Ngw - 0,99 0,99
Sprawno$¢ przesytu ciepla MNdw - 0,80 0,80
Sprawno$¢ akumulacji ciepta MNsw - 0,80 0,80
Sprawno$¢ wykorzystania ciepta MNew - 1,00 1,00
Calkowita sprawno$¢ systemu
: : : : A\ w=Tgw* wNsw*New - 0,630 0,630
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j Tlow, Niw="gw™ NawTlew™ N
ROCZIC Z24POUZCDOWAIIC T1a CIICTZI¢ Q — Q /
koncowa dla systemu przygotowania oW Wond GJ 38,08 38,08
ooxxzaa (ngw*ndw*nsw*new)
Koszt podgrzewu c.w.u. Qirew=0Q ™0, +q 0 ,*12 z1 10 702,76 10 702,76
Sredni koszt podgrzewu 1m’ c.w.u. Qrewj=Qewr/ Vew zb/m’ 84,11 84,11
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Zalgcznik nr 3.

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebownaia ciepla i mocy na ogrzewanie programem
Audytor.

Zapotrzebowanie
Wariant mocy cieplnej q ciepla QH
kW Gl/a
Stan istniejacy 131,00 898.5
1 104,08 681,8
2 150,70 899,5
3 158,37 944.6
4 163,84 986,9
5 181,61 1059,8
6 182,9 1070,0
7 239,1 1342,0
8 283,5 1787,9
9 286,3 1801,6
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Zat. 4. Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla stanu istniejacego.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

131043 [W]
31769 [W]
1422,29 [m2]
4854,3 [m3]
4854,3 [m3]
27,00 [W/m3]
631,7066 [MJ/m2]
175,4755 [kWh/m2]
185,0874 [MJ/m3]
51,41359 [KWh/m3
249575 [KWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

roczne zapotrzebowanie energii budynku 898,47 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: STREFA I
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 107,06 37,67 0,97 70,88 0,951 4,37 57,91 157,35
Luty 28 -4,3 116,07 39,94 1,08 76,37 0,962 6,43 52,3] 176,96
Marzec 31 -0,2 105,96 37,07 0,96 70,18 0,94 11,65 57,9] 148,78
Kwiecien 30 6,8 65,3 24,11 0,53 44,16 0,859 16,63 56,04 71,68
Maj 31 12,7 35,04 14,64 0,2 24,95 0,662 21,9 57,9 21,99
Czerwiec 0 17,1 13,96 6,74 0,25 9,73 0,347 24,91 56,04 2,62
Lipiec 0 16,3 17,99 8,32 0,26 12,77 0,418 24,93 57,9 4,75
Sierpien 0 17 14,96 7,25 0,27 10,4 0,375 20,99 57,9 3,28
Worzesien 30 13,4 30,19 13,19 0,15 21,77 0,662 13,89 56,04 19,01
Pazdziernik 31 8,3 59,23 22,58 0,46 40,38 0,86 8,17 57,9 65,8
Listopad 30 4,9 75,41 27,6 0,64 50,61 0,914 53 56,04 98,2
Grudzien 31 1,4 97,17 34,58 0,86 64,57 0,943 4,13 57,9 138,7
W sezonie 273 7,8 691,43[ 251,38 5,84| 463,85 0,853 92,47| 509,93 898,47
Zestawienie przegrod:
Ip Przegroda |Nazwa A [m2] U E [GJ] Q
DZ LU Drzwi nowe; 14,85 2,6 10,21 1313
DZN Drzwi zabytkowe; 12,19 2,4 9,14 1069
DZS Drzwi stare; 2 2,5 1,32 170
LUX Luxfery; 4,58 4,545 55 708
Okna nowe; 0 1,3 0 0
OK 02 Okna stare; 29,23 2,6 18,27 2604
Okna dachowe; 0 1,6 0 0
Okna lokal uzytkowy stare; 0 5,1 0 0
Okna mieszkan nowe; 0 1,1 0 0
OM 02 Okna zabytkowe; 111,35 2.1 83,88 8886
PG 01 Podioga piwnicy; 534,72 0,376 0 219
- 0 0,377 0 0
PG 03 Podioga sali ¢wiczen; 69,3 0,398 5,84 432
Podtoga werandy; 0 0,303 0 0
- 0 0,178 0 0
STD 01 Dach mansardowy; 86,22 0,462 14,29 1514
STD 02 |Dach ptaski; 69,3 3,931 72,02 9263
STD 03  [Dach stromy; 478,58 4,691 0] 13522
Strop tarasu, przejazdu; 0 1,082 0 0
Podcien; 0 0,257 0 0
STP 01 Strop nad piwnicg; 534,72 0,978 91,19 5936
Strop nad piwnicg; 0 0,806 0 0
STS 01 Strop poddasza; 109,44 0,882 25,27 2632
STS 02 Strop nad poddaszem; 229,96 1,052 76,91 8113
SW 01 - 48,42 2,033 18,86 2171
SW 02 Sciana strychowa; 89,32 1,667 39 4061
SZ 01 Sciany zewnetrzne; 264,05 0,897 84,95 9000
SZ 02 Sciany zewnetrzne; 794,76 1,065 303,55| 32157
SZ 03 Sciany kaferkéw; 45,76 1,392 22,85 2421
SZ 04 Sciana sali ¢wiczen; 97,15 1,428 36,68 4718
- 0 1,882 0 0
- 0 1,428 0 0
- 0 1,127 0 0
- 0 1,392 0 0
SZP 01 |Sciana przyziemia; 80,44] 0,915 0 1961
- 0 0,039 0 0
- 0 1,151 0 0
- 0 1,151 0 0
SZPG 01 |Sciana przy gruncie -1; 83,99 0,477 0 67
- 0 0,766 0 0
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 1.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku 104081 [W]
strata ciepta na wentylacje 30697 [W]
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1422,29 [m2]
kubatura pomieszczen ogrzewanych 4854,3 [m3]
kubatura przestrzeni ogrzewanej 4854,3 [m3]
wskaznik cieplny budynku 21,44 [W/m3]

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA | 479,37481 [MJ/m2]

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA | 133,16074 [kWh/m2

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV | 140,45485 [MJ/m3]

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV | 39,015549 [kWh/m3
189391,68 [kWh]

roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku 681,81 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: STREFA I
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:
PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:
PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN ISO 13790

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 90,11 19,32 0,55 70,23 0,943 4,46 57,9 121,4
Luty 28 -4,3 97,12 20,34 0,61 75,64 0,956 6,55 52,3] 137,43
Marzec 31 -0,2 89,22 18,87 0,54 69,54 0,93 11,89 57,9] 113,27
Kwiecien 30 6,8 56,17 12,28 0,31 43,85 0,835 16,97 56,04 51,67
Maj 31 12,7 32,96 7,43 0,42 25,47 0,631 22,35 57,9 15,61
Czerwiec 0 17,1 13,3 3,38 0,49 10,37 0,318 25,43 56,04 1,65
Lipiec 0 16,3 17,03 4,12 0,51 13,43 0,385 25,44 57,9 3,01
Sierpien 0 17 14,04 3,65 0,48 11 0,342 21,42 57,9 2,04
Wrzesien 30 13,4 28,93 6,75 0,39 22,32 0,632 14,17 56,04 14,02
Pazdziernik 31 8,3 51,48 11,58 0,31 40,17 0,836 8,34 57,9 48,19
Listopad 30 4,9 64,3 14,18 0,36 50,19 0,898 5,4 56,04 73,85
Grudzien 31 1,4 82,08 17,75 0,49 63,99 0,932 4,22 57,9] 106,38
W sezonie 273 7,8 592,37| 128,49 3,97 461,4 0,835 94,35 509,93| 681,81
Zestawienie przegrod:
Ip Przegroda |Nazwa A [m2] U E [GJ] Q
DZ LU Drzwi nowe; 14,85 2,6 11,47 1313
DZN Drzwi zabytkowe; 12,19 2,4 9,14 1070
DZS Drzwi stare; 2 1,3 0,77 88
LUX Luxfery; 4,58 4,545 6,19 708
Okna nowe; 0 1,3 0 0
OK 02 Okna stare; 29,23 2,6 18,27 2612
Okna dachowe; 0 1,6 0 0
Okna lokal uzytkowy stare; 0 5,1 0 0
Okna mieszkan nowe; 0 1,1 0 0
OM 02 Okna zabytkowe; 111,35 2,1 83,88 8886
PG 01 Podioga piwnicy; 534,72 0,244 0 207
- 0 0,377 0 0
PG 03 Podioga sali ¢wiczen; 69,3 0,254 3,97 244
Podtoga werandy; 0 0,303 0 0
- 0 0,178 0 0
STD 01 Dach mansardowy; 86,22 0,462 14,29 1514
STD 02 Dach ptaski; 69,3 0,153 3,15 360
STD 03 Dach stromy; 478,58 4,691 0 2188
- 0 1,082 (0] 0
Podcien; 0 0,257 0 0
STP 01 Strop nad piwnicg; 534,72 0,978 86,93 5756
Strop nad piwnicg; 0 0,806 0 0
STS 01 Strop poddasza; 109,44 0,145 5,41 571
STS 02 Strop nad poddaszem; 229,96 0,141 11,4 1207
SW 01 - 48,42 2,033 18,86 2173
SW 02 Sciana strychowa; 89,32 0,193 5,9 623
SZ 01 Sciany zewnetrzne; 264,05 0,897 84,95 9000
SZ 02 Sciany zewnetrzne; 794,76 1,065| 303,55| 32157
SZ 03 Sciany kaferkéw; 45,76 1,392 22,85 2421
SZ 04 Sciana sali ¢wiczen; 97,15 0,19 5,48 627
- 0 1,882 0 0
- 0 1,428 0 0
- 0 1,127 0 0
- 0 1,392 0 0
SZP 01 Sciana przyziemia; 80,44 0,794 0 1724
- 0 0,039 0 0
- 0 1,151 0 0
- 0 1,151 0 0
SZPG 01 |Sciana przy gruncie -1; 83,99 0,442 0 88
- 0 0,766 0 0
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 2.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
kubatura pomieszczen ogrzewanych
kubatura przestrzeni ogrzewanej
wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV

roczne zapotrzebowanie energii budynku

150702 [W]
38855 [W]
1422,29 [m2]
17106,7 [m3]
17106,7 [m3]

8,81 [W/m3]
632,4308 [MJ/m2]
175,67663 [kWh/m2)]
52,581737 [MJ/m3]
14,606155 [kWh/m3]

249861,13 [kWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

roczne zapotrzebowanie energii budynku 899,5 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 126,83 35,52 2,98 143,42 0,657 29,48 195,9| 160,58
Luty 28 -4,3 126,12 34,97 2,97 142,63 0,67 37,19 176,95| 163,14
Marzec 31 -0,2 110,81 30,27 2,61 125,32 0,585 66,77 195,9| 115,45
Kwiecien 30 6,8 72,53 19,32 1,71 82,02 0,446 93,74 189,59 49,17
Maj 31 12,7 44,84 11,4 1,06 50,71 0,294| 116,67 195,9 16,18
Czerwiec 0 17,1 17,18 4,38 0,47 22,43 0,133 127,05 189,59 2,3
Lipiec 0 16,3 9,43 2,05 0,26 12,31 0,073| 123,62 195,9 0,61
Sierpien 0 17 8,87 2,25 0,24 11,59 0,075| 103,38 195,9 0,59
Wrzesien 30 13,4 40,29 10,86 0,95 45,56 0,308 75,93| 189,59 15,9
Pazdziernik 31 8,3 83,27 23,21 1,96 94,17 0,526 47,07 195,9 74,69
Listopad 30 4,9 110,34 30,89 26| 124,78 0,629 29,37| 189,59 130,8
Grudzien 31 1,4 128,75 36,3 3,03 145,6 0,671 20,13 195,9] 168,65
W sezonie 273 7,8 843,78| 232,75 19,86 954,2 0,516| 516,34| 1725,22 899,5
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 3.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

158372 [W]
37766 [W]
1422,29 [m2]
16627,3 [m3]
16627,3 [m3]
9,52 [W/m3]
664,16835 [MJ/m2]
184,49268 [KWh/m2
56,812591 [MJ/m3]
15,781402 [KWh/m3
262400,02 [KWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepfa:

PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN ISO 13790

roczne zapotrzebowanie energii budynku 944,64 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: ]
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 134,52 42,36 2,98 139,4 0,678 29,48| 190,41| 170,11
Luty 28 -4,3 133,77 41,66 297| 138,63 0,691 37,19 171,99 172,53
Marzec 31 -0,2 117,53 36,07 2,61 121,8 0,607 66,77| 190,41| 121,97
Kwiecien 30 6,8 76,92 23,07 1,71 79,72 0,468 93,74| 184,27 51,2
Maj 31 12,7 47,56 13,69 1,06 49,28 0,311] 116,67] 190,41 16,24
Czerwiec 0 171 18,38 5,36 0,47 21,8 0,141 127,05| 184,27 2,22
Lipiec 0 16,3 10,09 2,62 0,26 11,97 0,078| 123,62] 190,41 0,59
Sierpien 0 17 9,5 2,9 0,24 11,27 0,079 103,38| 190,41 0,56
Wrzesien 30 13,4 42,74 13,1 0,95 44,29 0,326 75,93| 184,27 16,15
Pazdziernik 31 8,3 88,32 27,77 1,96 91,53 0,55 47,07] 190,41 79,01
Listopad 30 49 117,03 36,86 2,6] 121,28 0,651 29,37| 184,27| 138,69
Grudzien 31 1,4 136,56 43,31 3,03] 141,52 0,692 20,13| 190,41| 178,75
W sezonie 273 7,8 894,95 277,9 19,86 927,46 0,536| 516,34| 1676,88| 944,64
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 4.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczeh ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

163840 [W]
37766 [W]
1422,29 [m2]
12729,6 [m3]
12729,6 [m3]
12,87 [W/m3]
693,88803 [MJ/m2]
192,74822 [KWh/m2]
77,528752 [MJ/m3]
21,535937 [KWh/m3]
274141,69 [KWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN I1SO 13790

roczne zapotrzebowanie energii budynku 986,91 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 134,52 51,39 2,98 139,4 0,686 29,48| 190,41| 177,43
Luty 28 -4,3 133,77 50,64 2,97 138,63 0,698 37,19] 171,99 180
Marzec 31 -0,2 117,53 43,97 2,61 121,8 0,615 66,77| 190,41| 127,65
Kwiecien 30 6,8 76,92 28,24 1,71 79,72 0,477 93,74| 184,27 53,86
Maj 31 12,7 47,56 16,88 1,06 49,28 0,318| 116,67| 190,41 17,17
Czerwiec 0 17,1 18,38 6,77 0,47 21,8 0,145| 127,05| 184,27 2,36
Lipiec 0 16,3 10,09 3,4 0,26 11,97 0,08 123,62] 190,41 0,62
Sierpien 0 17 9,5 3,63 0,24 11,27 0,082| 103,38| 190,41 0,59
Wrzesien 30 13,4 42,74 15,97 0,95 44,29 0,334 75,93| 184,27 17,02
Pazdziernik 31 8,3 88,32 33,7 1,96 91,53 0,559 47,07 190,41 82,7
Listopad 30 4,9 117,03 4472 2,6] 121,28 0,659 29,37| 184,27| 144,76
Grudzien 31 1,4 136,56 52,48 3,03| 141,52 0,699 20,13| 190,41| 186,32
W sezonie 273 7,8 894,95 338 19,86 927,46 0,544| 516,34| 1676,88| 986,91
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 5.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczenh ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

181613 [W]
37766 [W]
1422,29 [m2]
12729,6 [m3]
12729,6 [m3]

14,27 [W/m3]
745,13636 [MJ/m2]
206,98398 [kWh/m2]
83,254776 [MJ/m3]
23,126512 [kWh/m3]
294388,91 [kKWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepfa:

PN-EN I1SO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

roczne zapotrzebowanie energii budynku 1059,8 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: 1]
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 159,32 51,39 2,98 139,4 0,732 29,48| 190,41| 192,24
Luty 28 -4,3 158,44 50,64 2,97] 138,63 0,744 37,19 171,99{ 195,09
Marzec 31 -0,2 139,21 43,97 2,61 121,8 0,662 66,77| 190,41 137,26
Kwiecien 30 6,8 91,11 28,24 1,71 79,72 0,521 93,74 184,27 55,99
Maj 31 12,7 56,33 16,88 1,06 49,28 0,35 116,67 190,41 16,18
Czerwiec 0 17,1 22,26 6,77 0,47 21,8 0,159 127,05 184,27 1,8
Lipiec 0 16,3 12,22 3,4 0,26 11,97 0,087] 123,62] 190,41 0,41
Sierpien 0 17 11,5 3,63 0,24 11,27 0,089 103,38] 190,41 0,4
Wrzesien 30 13,4 50,62 15,97 0,95 44,29 0,367 75,93| 184,27 16,34
Pazdziernif 31 8,3 104,61 33,7 1,96 91,53 0,605 47,07] 190,41 88,16
Listopad 30 4,9 138,61 44,72 2,6] 121,28 0,705 29,37| 184,27| 156,52
Grudzien 31 1,4 161,74 52,48 3,03] 141,52 0,744 20,13 190,41] 202,01
W sezonie 273 7,8 1059,97 338 19,86| 927,46 0,586| 516,34| 1676,88] 1059,8
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 6.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
kubatura pomieszczen ogrzewanych
kubatura przestrzeni ogrzewanej
wskaznik cieplny budynku
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

182879 W]
37766 [W]
1422,29 [m2]
12729,6 [m3]
12729,6 [m3]
14,37 [W/m3]
752,33602 [MJ/m2]
208,9839 [kWh/m2]
84,059201 [MJ/m3]
23,349965 [KWh/m3]
297233,36 [kWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

roczne zapotrzebowanie energii budynku 1070,04 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 160,94 51,51 2,98 139,4 0,732 29,48| 190,41] 193,91
Luty 28 -4,3 160,05 50,76 2,97| 138,63 0,744 37,19 171,99| 196,76
Marzec 31 -0,2 140,62 44,07 2,61 121,8 0,663 66,77| 190,41| 138,67
Kwiecien 30 6,8 92,03 28,31 1,71 79,72 0,522 93,74 184,27 56,77
Maj 31 12,7 56,9 16,93 1,06 49,28 0,351| 116,67| 190,41 16,46
Czerwiec 0 17,1 22,51 6,79 0,47 21,8 0,16] 127,05| 184,27 1,83
Lipiec 0 16,3 12,36 3,41 0,26 11,97 0,088| 123,62| 190,41 0,42
Sierpien 0 17 11,63 3,64 0,24 11,27 0,09] 103,38] 190,41 0,4
Wrzesien 30 13,4 51,13 16,01 0,95| 44,29 0,368 75,93| 184,27 16,62
Pazdziernik 31 8,3 105,67 33,78 1,96 91,53 0,605 47,07 190,41 89,17
Listopad 30 4,9 140,01 44,82 26| 121,28 0,706 29,37| 184,27| 157,97
Grudzien 31 1,4 163,38 52,59 3,03] 141,52 0,745 20,13[ 190,41| 203,72
W sezonie 273 7,8 1070,72| 338,77 19,86| 927,46 0,587| 516,34| 1676,88| 1070,04
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 7.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczeh ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

239057 [W]
37766 [W]
1422,29 [m2]
12729,6 [m3]
12729,6 [m3]
18,78 [W/m3]
943,528 [MJ/m2]
262,093 [KWh/m2
105,421 [MJ/m3]
29,2839 [KWh/m3
372769 [kWh]
1341,97 [GJ]

Normy:

ciepfa:

PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:
PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN I1SO 13790 - miesigecznie

Norma na obliczanie wsp. przenikania

Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 239,34 51,51 2,98 139,4 0,855 29,48| 190,41| 245,25
Luty 28 -4,3 238,01 50,76 2,97 138,63 0,865 37,19] 171,99 249,43
Marzec 31 -0,2 209,12 44,07 2,61 121,8 0,791 66,77| 190,41 174,24
Kwiecien 30 6,8 136,87 28,31 1,71 79,72 0,639 93,74| 184,27 68,89
Maj 31 12,7 84,61 16,93 1,06 49,28 0,436] 116,67 190,41 18,11
Czerwiec 0 17,1 34,77 6,79 0,47 21,8 0,2] 127,05 184,27 1,49
Lipiec 0 16,3 19,09 3,41 0,26 11,97 0,11 123,62] 190,41 0,24
Sierpien 0 17 17,97 3,64 0,24 11,27 0,112] 103,38| 190,41 0,24
Wrzesien 30 13,4 76,04 16,01 0,95 44,29 0,457 75,93| 184,27 18,45
Pazdziernik 31 8,3 157,14 33,78 1,96 91,53 0,732 47,07| 190,41] 110,49
Listopad 30 4,9 208,22 44,82 2,6] 121,28 0,832 29,37| 184,27 199,24
Grudzien 31 1,4 24297 52,59 3,03| 141,52 0,866 20,13| 190,41 257,86
W sezonie 273 7,8 1592,32| 338,77 19,86 927,46 0,701| 516,34| 1676,88| 1341,97

44




Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 8.

Wyniki ogolne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
kubatura pomieszczenh ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku
roczne zapotrzebowanie energii budynku

283524 [W]
82233 [W]
1422,29 [m2]
12729,6 [m3]
12729,6 [m3]
22,27 [W/m3]
1257,06 [MJ/m2]
349,187 [kWh/m2]
140,453 [MJ/m3]
39,015 [kWh/m3]
496642 [KWh]
1787,91 [GJ]

Normy:

ciepta:
PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:
PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Norma na obliczanie wsp. przenikania

Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 239,34 51,51 2,98 216,43 0,872 29,48 190,41| 318,47
Luty 28 -4,3 238,01 50,76 297 215,24 0,881 37,19 171,99] 322,75
Marzec 31 -0,2 209,12 4407 2,61 189,11 0,816 66,77] 190,41 235,09
Kwiecien 30 6,8 136,87 28,31 1,711 123,77 0,679 93,74 184,27] 101,87
Maj 31 12,7 84,61 16,93 1,06 76,52 0,482] 116,67 190,41 31
Czerwiec 0 17,1 34,77 6,79 0,47 33,85 0,233] 127,05 184,27 3,28
Lipiec 0 16,3 19,09 3,41 0,26 18,58 0,13] 123,62] 190,41 0,61
Sierpien 0 17 17,97 3,64 0,24 17,49 0,132] 103,38 190,41 0,59
Wrzesien 30 13,4 76,04 16,01 0,95 68,76 0,504 75,93| 184,27 30,73
Pazdziernik] 31 8,3 157,14 33,78 1,96 142,1 0,764 47,07 190,41 153,43
Listopad 30 4,9 208,22 44 .82 2,6 188,3 0,852 29,37| 184,27 261,88
Grudzien 31 1,4 242,97 52,59 3,03] 219,71 0,882 20,13] 190,41 332,69
W sezonie 273 7,8 1592,32 338,77 19,86| 1439,93 0,731] 516,34| 1676,88| 1787,91
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 9.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczenh ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

286332 [W]
82233 [W]
1422,29 [m2]
12729,6 [m3]
12729,6 [m3]
22,49 [W/m3]
1266,67 [MJ/m2]
351,855 [kWh/m2]
141,526 [MJ/m3]
39,3131 [kWh/m3]
500436 [KWh]

Normy:

ciepfa:

1801,57 [GJ]

PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:
PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN I1SO 13790 - miesigecznie

Norma na obliczanie wsp. przenikania

Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: 1]
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 239,34 53,82 2,98 216,43 0,873 29,48| 190,41 320,68
Luty 28 -4,3 238,01 53,06 2,97] 215,24 0,881 37,191 171,99 324,97
Marzec 31 -0,2 209,12 46,09 2,61 189,11 0,816 66,77| 190,41 236,96
Kwiecien 30 6,8 136,87 29,63 1,71 123,77 0,68 93,74 184,27 102,92
Maj 31 12,7 84,61 17,75 1,06 76,52 0,484| 116,67| 190,41 31,44
Czerwiec 0 17,1 34,77 7,16 0,47 33,85 0,234 127,05 184,27 3,35
Lipiec 0 16,3 19,09 3,61 0,26 18,58 0,13| 123,62 190,41 0,63
Sierpien 0 17 17,97 3,82 0,24 17,49 0,132 103,38] 190,41 0,6
Wrzesien 30 13,4 76,04 16,75 0,95 68,76 0,505 75,93| 184,27 31,13
Pazdziernik 31 8,3 157,14 35,3 1,96 142,1 0,765 47,07] 190,41] 154,74
Listopad 30 4,9 208,22 46,84 2,6 188,3 0,853 29,37| 184,27| 263,77
Grudzien 31 1,4 242,97 54,94 3,03] 219,71 0,882 20,13[ 190,41 334,95
W sezonie 273 7,8 1592,32 354,17 19,86| 1439,93 0,732] 516,34| 1676,88| 1801,57
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 10.

Wyniki ogolne:
sumaryczna strata ciepta budynku 291456 [W] Normy:
strata ciepta na wentylacje 82233 [W] Norma na obliczanie wsp. przenikania
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 1422,29 [m2] ciepta:
kubatura pomieszczen ogrzewanych 12729,6 [m3] PN-EN ISO 6946
kubatura przestrzeni ogrzewanej 12729,6 [m3] Norma na obliczanie projekt. obcigzenia
wskaznik cieplny budynku 22,90 [W/m3] cieplnego:
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA 1295,671 [MJ/m2] |PN-EN 12831:2006
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA 359,9115 [kWh/m2] [Norma na obliczanie E:
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV 144,7665 [MJ/m3] |PN-EN ISO 13790 - miesigcznie
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV 40,21325 [kWh/m3]
roczne zapotrzebowanie energii budynku 511894,5 [kWh]
roczne zapotrzebowanie energii budynku 1842,82 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: 1l
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 245,48 54,59 2,98 216,43 0,874 29,48 190,41 327,34
Luty 28 -4,3 244,12 53,83 2,97 215,24 0,882 37,19 171,99 331,64
Marzec 31 -0,2 214,48 46,78 2,61 189,11 0,818 66,77 190,41 242 59
Kwiecien 30 6,8 140,38 30,1 1,71 123,77 0,683 93,74 184,27 106,13
Maj 31 12,7 86,78 18,04 1,06 76,52 0,487 116,67 190,41 32,81
Czerwiec 0 17,1 35,73 7,3 0,47 33,85 0,237 127,05 184,27 3,56
Lipiec 0 16,3 19,62 3,7 0,26 18,58 0,132 123,62 190,41 0,67
Sierpien 0 17 18,46 3,9 0,24 17,49 0,134 103,38 190,41 0,64
Wrzesien 30 13,4 77,99 17 0,95 68,76 0,509 75,93 184,27 32,38
Pazdziernik 31 8,3 161,17 35,8 1,96 142,1 0,768 47,07 190,41 158,74
Listopad 30 4,9 213,56 47,5 2,6 188,3 0,854 29,37 184,27 269,48
Grudzien 31 1,4 249,2 55,71 3,03 219,71 0,883 20,13 190,41 341,72
W sezonie 273 7,8 1633,15 359,35 19,86] 1439,93 0,734 516,34 1676,88| 1842,82
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 11.

Wyniki ogolne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

295010 [W]
82233 [W]
1422,29 [m2]
12729,6 [m3]
12729,6 [m3]
23,18 [W/m3]
1316,989 [MJ/m2]
365,8331 [KWh/m2]
147,1484 [MJ/m3]
40,87488 [kWh/m3]
520316,7 [kWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia
cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

roczne zapotrzebowanie energii budynku 1873,14 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: 1l
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 250,44 54,59 2,98 216,43 0,874 29,48 190,41 332,21
Luty 28 -4,3 249,05 53,83 2,97 215,24 0,882 37,19 171,99 336,49
Marzec 31 -0,2 218,82 46,78 2,61 189,11 0,819 66,77 190,41 246,72
Kwiecien 30 6,8 143,21 30,1 1,71 123,77 0,684 93,74 184,27 108,49
Maj 31 12,7 88,54 18,04 1,06 76,52 0,49 116,67 190,41 33,78
Czerwiec 0 17,1 36,51 7,3 0,47 33,85 0,239 127,05 184,27 3,69
Lipiec 0 16,3 20,04 3,7 0,26 18,58 0,133 123,62 190,41 0,7
Sierpien 0 17 18,86 3,9 0,24 17,49 0,136 103,38 190,41 0,67
Wrzesien 30 13,4 79,56 17 0,95 68,76 0,511 75,93 184,27 33,33
Pazdziernik 31 8,3 164,43 35,8 1,96 142,1 0,769 47,07 190,41 161,74
Listopad 30 4,9 217,88 47,5 2,6 188,3 0,855 29,37 184,27 273,69
Grudzien 31 1,4 254,23 55,71 3,03 219,71 0,883 20,13 190,41 346,69
W sezonie 273 7,8 1666,15 359,35 19,86 1439,93 0,735 516,34 1676,88| 1873,14
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 12.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

322085 [W]
85638 [W]
1422,29 [m2]
13096,7 [m3]
13096,7 [m3]
24,59 [W/m3]
1449,13 [MJ/m2]
402,541 [KWh/m2
157,375 [MJ/m3]
43,7156 [KWh/m3
572525 [kKWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

roczne zapotrzebowanie energii budynku 2061,09 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 251,21 84,42 3,22| 222,67 0,88 29,48 195,9 363,1
Luty 28 -4,3 249,82 83,6 3,21| 221,44 0,889 37,19 176,95 367,71
Marzec 31 -0,2 219,49 73,03 2,82] 194,56 0,829 66,77 195,9] 272,09
Kwiecien 30 6,8 143,65 47,35 1,84 127,34 0,699 93,74| 189,59| 122,25
Maj 31 12,7 88,81 28,77 1,14 78,72 0,505 116,67 195,9 39,66
Czerwiec 0 17,1 36,63 12,1 0,5 34,83 0,251 127,05| 189,59 4,65
Lipiec 0 16,3 20,11 6,3 0,28 19,12 0,141 123,62 195,9 0,89
Sierpien 0 17 18,93 6,24 0,26 17,99 0,142 103,38 195,9 0,86
Wrzesien 30 13,4 79,81 26,39 1,02 70,74 0,524 75,93 189,59 38,78
Pazdziernik 31 8,3 164,93 55,27 2,12 146,2 0,779 47,07 195,9] 179,34
Listopad 30 4,9 218,55 73,38 2,8 193,72 0,861 29,37] 189,59 299,85
Grudzien 31 1,4 255,01 85,9 3,27| 226,05 0,888 20,13 195,9| 378,31
W sezonie 273 7,8 1671,27| 558,11 21,45] 1481,45 0,746| 516,34| 1725,22] 2061,09
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 13.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

322085 [W]
85638 [W]
1422,29 [m2]
13096,7 [m3]
13096,7 [m3]
24,59 [W/m3]
1449,13 [MJ/m2]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN I1SO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

402,541 [kWh/m2]Norma na obliczanie E:

157,375 [MJ/m3]

43,7156 [kWh/m3]

572525 [kWh]
2061,09 [GJ]

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Stacja meteorologiczna: Poznan
Strefa klimatyczna: Il
Projektowa temperatura zewnetrzna -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:

Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -0,4 251,21 84,42 3,22 222,67 0,88 29,48 195,9 363,1
Luty 28 -4,3 249,82 83,6 3,21 221,44 0,889 37,19] 176,95 367,71
Marzec 31 -0,2 219,49 73,03 2,82 194,56 0,829 66,77 1959 272,09
Kwiecien 30 6,8 143,65 47,35 1,84 127,34 0,699 93,74| 189,59 122,25
Maj 31 12,7 88,81 28,77 1,14 78,72 0,505| 116,67 195,9 39,66
Czerwiec 0 17,1 36,63 12,1 0,5 34,83 0,251 127,05| 189,59 4,65
Lipiec 0 16,3 20,11 6,3 0,28 19,12 0,141| 123,62 195,9 0,89
Sierpien 0 17 18,93 6,24 0,26 17,99 0,142| 103,38 195,9 0,86
Wrzesien 30 13,4 79,81 26,39 1,02 70,74 0,524 75,93| 189,59 38,78
Pazdziernik 31 8,3 164,93 55,27 2,12 146,2 0,779 47,07 1959 179,34
Listopad 30 4,9 218,55 73,38 2,8] 193,72 0,861 29,37| 189,59| 299,85
Grudzien 31 1,4 255,01 85,9 3,27 226,05 0,888 20,13 195,9( 378,31
W sezonie 273 7,8 1671,27( 558,11 21,45| 1481,45 0,746| 516,34| 1725,22| 2061,09




Zat. 5. Wspotczynniki przenikania ciepta przegrod budowlanych.

d A p

m Wim?K  kg/m®
LUX Luxfery;
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
LUKSFERY 0,05 Mur z luksferéw (bez szczeliny powietrznej) grubc 2550
Opdr przejmowania 0,13
Opér przejmowania 0,04
Suma oporéw przejn 0,22

Wspotczynnik przeni 4,545

PG 01 Podtoga piwnicy;

Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Wilgotne
Sciana przy podtodze: SZPG 01

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Z!-gw!=: 2,00 m
Wysokos$¢ zagtebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 0,90 m

JASTRYCH CEM 0,035 Jastrych cementowy. 1,5 2200
GRUZOBETON 0,15 Gruzobeton. 1,1 1900
PIASEK-SR 0,2 Piasek $redni. 04 1650
Roéwnowazny opoér g 2
Suma oporéw przejn 2,66

Wspotczynnik przeni 0,376

PG 02 -

Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZPG 02

Roéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Z!-gw!=: 3,00 m

Wysokos$¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 0,90 m

TYNK-CEM 0,05 Tynk lub gtadz cementowa. 1 2000
PAPA-ASF 0,005 Papa asfaltowa. 0,18 1000
BET-POSADZ 0,1 Podktad z betonu pod posadzke. 14 2200
PIASEK-SR 0,2 Piasek $redni. 04 1650
Roéwnowazny opér g 2

Suma oporéw przejn 2,649

Wspotczynnik przeni 0,377

PG 03 Podtoga sali ¢wiczen;

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podfodze: SZ 01

Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Z!-gw!=: 10,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci d!-n m i dtugosci D!-h! m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d!-nv!== m i dtugosci D!-v!== m

BETON-ZP16 0,15 Beton z zuzla paleniskowego - gestos¢ 1 0,72 1600
ZWIR 0,05 Zwir. 0,9 1800
PIASEK-SR 0,1 Piasek sredni. 0,4 1650
Roéwnowazny opoér g 2

Suma oporéw przejn 2,514

Wspotczynnik przeni 0,398

PG 04 Podtoga werandy;

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZ 03

SZ 02 Sciany zewnetrzne;

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
CEGLA-PELN 0,55 Mur z cegly ceramicznej petnej na zapra' 0,77 1800
TYNK-CW 0,03 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
Opdr przejmowania 0,13

Opor przejmowania 0,04

Suma oporéw przejn 0,939

Wspétczynnik przeni 1,065

SZ 03 Sciany kaferkow;

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
CEGLA-PELN 0,38 Mur z cegly ceramicznej petnej na zapra' 0,77 1800
TYNK-CW 0,03 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
Opdr przejmowania 0,13

Opor przejmowania 0,04

Suma oporéw przejn 0,718

Wspétczynnik przeni 1,392

SZ 04 Sciana sali éwiczen;

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
CEGLA-PELN 0,38 Mur z cegly ceramicznej petnej na zapra' 0,77 1800
TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
Opdr przejmowania 0,13

Opor przejmowania 0,04

Suma oporéw przejn 0,7

Wspétczynnik przeni 1,428

SZ 05 -

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
CEGLA-PELN 0,25 Mur z cegly ceramicznej petnej na zapra' 0,77 1800
TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
Opdr przejmowania 0,13

Opor przejmowania 0,13

Opdr przejmowania 0,04

Suma oporéw przejn 25,635

Wspétczynnik przeni 0,039

SZP 03 -

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
CEGLA-PELN 0,51 Mur z cegly ceramicznej petnej na zapra' 0,77 1800
TYNK-CW 0,015 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,82 1850
Opdr przejmowania 0,13
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cp R Reor 5
kJkg'K) mZKW  m2KW

084 0,05 005 29,99
0,84 0,023 0,023 45
0,84 0,136 0,136 75
0,84 0,5 0,5 300
0,84 005 0,05 45
1,46 0,028 0,028

0,84 0,071 0,071 30
0,84 0,5 05 300
0,84 0,208 0,208 150
0,84 0,056 0,056 35
084 025 025 300
0,84 0,018 0,018 45
0,88 0,714 0,714 105
0,84 0,037 0,037 45
0,84 0,018 0,018 45
0,88 0,494 0,494 105
0,84 0,037 0,037 45
0,84 0,018 0,018 45
0,88 0,494 0,494 105
0,84 0,018 0,018 45
0,84 0,018 0,018 45
0,88 0,325 0,325 105
0,84 0,018 0,018 45
0,84 0,018 0,018 45
0,88 0,662 0,662 105
0,84 0,018 0,018 45

24

16
10
2

z Zeor

1667 1667
7778 77738

2000 2000
666,7 666,7

16 1111,1 11111
0,03 25000 173611 173611
24 3333,3 33333

2 666,7 666,7
5 1000 1000
21 1428,6 1428,6
2 3333 3333
16 3333 3333
7 5238,1 52381
16 666,7 666,7
16 3333 3333
7 3619 3619
16 666,7 666,7
16 3333 3333
7 3619 3619
16 3333 3333
16 3333 3333
7 2381 2381
16 3333 3333
16 333,3 3333
7 4857,1 48571
16 333,3 3333



Zal. 6. Kalkulacja stawek jednostkowych energii i kosztow.

Energia z pradu elektrycznego.

Podstawa: Taryfa dla energii elektrycznej ENEA S.A. z 2019 roku, grupa B22b

Koszty zmienne
Cena za energi¢ elektryczng
Oplata sieciowa
Optata mocowa

0,6980 zt/kWh
0,1495 z{/kWh
0,1267 zt/kWh

Opfata kogeneracyjna 0,0062 zt/kWh
Oplfata jakos$ciowa 0,0314 zt/kWh
Opfata oze 0,0000 zt/kWh
Razem 1,0118 zt/kWh
Koszt energii 1,0118 * 277,78 = 281,06 zt/GJ
Roczne Miesigczne
dlainstalacji | . P rzygadajqce na
instalacje grzewcze*.
zt/rok zl/miesiac zt/miesiac
kol. 2/12 kol. 3/2
1 2 3 4
Koszty stale wg taryfy 300 kw
Oplata sieciowa 0,000
Oplata przejsciowa 0,000
Optata abonamentowa 0,000
Wg informacji zarzadcy
Przeglad instalacji elektrycznych 0,000
Serwis urzadzen elektrycznych 0,000
Razem 0,00
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