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Audyt energetyczny budynku : B-39 Hala produkcyjna przy ul. Nieszawska 15

1. | Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
1.1 | Dane identyfikacyjne budynku :
1. | Rodzaj budynku B-39 Hala produkcyjna 2. |Rok ukonczenia budowy lata 80-te
SKF S.A Poznan ul. Nieszawska 15, Poznan
Wiasciciel lub ul. Nieszawska 15, kod 61-022
zarzadca (nazwa
& lub imie i nazwisko & (el B .
adres) 61-022 Poznan powiat : poznanski
wojewodztwo: Wielkopolskie
1.2 | Dane firmy wykonujacej audyt :
1. | Nazwa AUDYTY | PROJEKTY Krzysztof Pater
2. | NrREGON 520837273
3. | Adres ul. Wyzwolenia 119, 97-561 tadzice
1.3 | Dane audytora koordynujacego wykonanie audytu :
1. | Imig i nazwisko Krzysztof Pater
2. | NrPESEL 81032019514
3. | Adres 97-400 Betchatéw, Ul. Dzika 3
kurs na audytora energetycznego KOVEX - W-wa, wykonywanie audytow przy pomocy

4. | Posiadane kwafikacie programéw Agnes, eVe UT, GAP-i, BuildDesk, Dialux , poréwnanie wynikéw obliczen

' : zuzycia energii programami symulacyjnymi ESP-r i bilansowym OZC, THERM do analizy

mostkow termicznych, Certyfikat AUTOCAD Politechnika todzka Instytut Automatyki,

5. Podpis
1.4 | Dane wspoétautoréw wykonanego audytu :
LP. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowywaniu audytu energetycznego (zciiirid:wnéul;v:::,f:::g:{)
1. | Krzysztof Pater Inwentaryzacja techniczno - budowlana Audytor energetyczny
1.5 Miejscowosé : Poznan Data wykonania audytu : 2024.01.03
1.6 | Spis tresci:
1. | Strony tytutowe str. 1
2. | Karta audytu energetycznego str. 3
3 Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora v 6

" | budynku str.
4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 8
5. | Ocena stanu technicznego budynku str. 14
6. | Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 17
7. | Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 18
8 Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do tr 35

" | realizaciji str-
9. | Zatgczniki str. 36
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2. | Karta audytu energetycznego budynku
1 | Dane ogdlne 2 przgd . SiEm po. .
termomodernizacjg |termomodernizacj
1. |Konstrukcja / technologia budynku Szkieletowa Szkieletowa
2. |Liczba kondygnacii 1 1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m®] 154 000,00 154 000,00
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [ m?] 16 878,00 16878
Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom
5. |mieszkalnym i wykonywaniu zadan [ mz] 0 0
publicznych przez organy administraciji
Wskaznik udziatu powierzchni o o
6. (poz. 5) / (poz. 4) [%] 100% 100%
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 320 320
. . . . . miejskiej sieci miejskiej sieci
9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j cieplowniczej cleplowniczej
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku m.leJSkleJ siect m.leJSkleJ sieci
cieptowniczej cieptowniczej
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,47 0,47
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2 Wspoéltczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane U Stan przed Stan po
" | [W/m2-K] termomodernizacjg [termomodernizacj
1.| Sciana zew. Podiuzna Pétnocna 0,590 0,137
2.| Sciana zew. Podtuzna Pétnocna 0,590 0,137
3.| Sciana zew. Poprzeczna zachodnia 0,590 0,137
4.| Sciana zew. Poprzeczna zachodnia 0,590 0,137
5.| Stropodach hali produkcyjne;j 0,652 0,153
5. Wymiana $wietlikow dachowych 3,200 0,900
6.| Okna do wymiany 3,200 0,900
7.| Drzwi do wymiany 3,200 1,300
3 Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,93 0,93
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,96 0,98
3. |Sprawnos$c regulacji i wykorzystania 0,88 0,92
4. |[Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
4 Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,93 0,93
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,96 0,98
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,88 0,98
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
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5 | Charakterystyka systemu wentylacji
1|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
. s przez
przez nieszczelnosci nieszczelnosci
2|Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okien do pionéw ) L
. okien do pionow
wentylacyjnych .
wentylacyjnych
3|Strumien powietrza wentylacyjnego [m¥h] 193 710,00 146 750
4|Liczba wymian [1/h] 1,0 1,0
5|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) mechaniczna mechaniczna
. - przez
przez nieszczelnosci nieszczelnosci
6|Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okien do pionéw . o
. okien do pionow
wentylacyjnych .
wentylacyjnych
7|Strumien powietrza wentylacyjnego [m¥h] 293 710 293 710
8|Liczba wymian [1/h] 60,0 60,0
6 | Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW ] 2 861,2 1861,2
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW ] 245 245
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3. |budynku bez uwzglednienia sprawnosci sytemu [ GJ/rok ] 14 649,2 10 649,2
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
4. |budynku z uwzglednieniem sprawnos$ci sytemu [ GJlrok ] 15 667,59 11 150,99
grzewczego i przerw w ogrzewaniu
5 Obllczenlow<=T zapotrzebowanie na ciepto do [ GJ/rok | 1521 152.1
przygotowania c.w.u.
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. |(stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych [ GJ/rok ] - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie
cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji
7. przyjetych sktadowych danych [ GJirok ]
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
8. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw [kWh/(m2rok)] 791,90 575,67
w ogrzewaniu) [kWh/(m2
[rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
9. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw [kWh/(mzrok)] 846,95 602,80
w ogrzewaniu) [kWh/(m2
[Jrok)]
10. |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00% 0,00%
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Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania audytu)

Optata za 1GJ na ogrzewanie " [z]

90,61

90,61

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie

na miesigc3) [z/(MW m-c)] [2t]

Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej2)

[2Hm3] (2]

36,14

36,14

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej

wody uzytkowej na miesiac3) [Z/(MW m-c)] [2t]

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni uzytkowej

[z/(m2 m-c)] (2]

127,58

89,27

Miesigczna optata abonamentowa [z{/m-c] [zt]

0,00

0,00

Inne [zt] [zt]

Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsigwziecia
termomodernizacyjnego

EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
energie koncowg [kWh/(m2 rok)]

846,95

602,80

EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng

1355,12

964,47

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%]

36,13%

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok]

6 393,00

Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [MWh/rok]

1775,83

Uniknieta emisja CO2 [t CO2/rok]

376,00

Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok]

756 043,20

Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kW]

0,00

Charakterystyka ekonomiczna przedsigwziecia
termomodernizacyjnego

Koszty catkowite przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego, bez kosztéw,
o ktérych mowa w wierszu 2 [zi]

netto

brutto

12 793 232,61

16 614 587,80

Koszty zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta
energii [z1]4)

netto

brutto

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii w
tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy
lub modernizac;ji instalacji odnawialnego zrédta energii
[%]

0,00%

Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE

NIE

Premia termomodernizacyjna) [zi]*)

2 658 333,96
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9 | Grant termomodernizacyjny
Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie
1. lart. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo 342,40
budowlane [kWh/(m2 rok)]
Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku NIE ODPOWIADAJA7) wymaganiom
2 izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca
© 11994 r. — Prawo budowlane
3. |Wysokos$¢ grantu termomodernizacyjnego [zi] 2658333,96
10 | Premia MZG i grant MZG
Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
1. | w budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK
2. |Wysokos$¢ premii MZG [zi] 2 658 333,96
3. |Wysokos¢ grantu MZG [zi]4)***) 0,00
Wysokos$¢ premii MZG tgcznie z wartoscig grantu
4. \mzG 1] 2 658 333,96
11. | Inne
W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego NIE ZOSTANIE zastosowana wysokosprawna
1. | kogeneracja
2 Budynek NIE JEST wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkéw
3 Przedsiewziecie NIE STANOW!I przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy
Z audytu energetycznego WYNIKA | Ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego elementy
4. | budynku poddane temu przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w

art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy10)

1) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat
odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla
systemu grzewczego

oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

2) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

3) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4) Jesli dotyczy.

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

6) Nalezy wpisa¢ 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisa¢ 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktorym 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 zatgcza do karty audytu energetycznego
oswiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;
3) 31% facznych kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.
**) 10% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto.

***) 30% kosztéw przedsiewzigcia netto.
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Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi

3. |,
inwestora
3.1 | Dokumentacja projektowa :
o Dokumentacja budynku w branzy budowlanej przekazana do wgladu
o BRANZA BUDOWLANA
3.2 | Inne dokumenty :
o Wiasna inwentaryzacja na potrzeby audytu — funkcja pomieszczen skonsultowana z administratorem
budynku
e Zuzycie ciepta z faktur
o Dane dostarczone przez inwestora dotyczace zrodta ciepta, instalacji, itp.
3.3 | Osoby udzielajgce informacji :
¢ Inwestor
3.4 | Data wizji lokalnej :
o sty-24
3.5 [ Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :
o ROZPORZADZENIE MINISTRA ROZWOJU | TECHNOLOGII z dnia 15 grudnia 2022 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu
oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
¢ spiata srodkow na realizacje inwestycji powinna by¢ zrealizowana z oszczednosci kosztow ogrzewania
3.6 | Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

wkiad wiasny Inwestora nie powinien przekraczac sumy : 17 000 000 zt
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1] przy ul. Nieszawska 15

Identyfikator budynku

Produkcyjny

Wiasnosé D

u]

N 1

Przeznaczenie budynku

Produkcyjny

Adres B-39 Hala produkcyjna przy ul. Nieszawska 15, Poznan
Budvnek D D D
a
Rok budowy | Rok zasiedlenia

Technologia budynku

Szkieletowa

1. Powierzchnia zabudowana " [m?] 18721,00 |11. Liczba klatek schodowych 1

2. Kubatura budynku ? [m% 146750,00 |12. Liczba kondygnaciji 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w

3. piwnicy i pomniejszona o kubature 146 750,00 [13. Wysokosé kondygnacji 9,0
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, logii i galerii
[m’]

4. Powierzchnia uzytkowa " [m?] 15428,00 [14. Liczba uzytkownikéw 320

5. O RLIE LIl [m?] 15. Liczba lokali mieszkalnych 0
ogrzewane

6 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na B 16 Liczba lokali mieszkalnych o powierzchni < 50 0

"_poddaszu uzytkowym ¥ [m?] _m

7. P°"‘"e'z‘3’h"'a pomieszczen °9'ze‘”a"y°2h w - 17. Liczba lokali mieszkalnych o pow. 50 - 100 m? 0
piwnicy ¥ [m7]

g, FeLAE AR G2 T [Pl G2l , - 18. Liczba lokali mieszkalnych o pow. > 100 m? 0
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp..) [m~]

9. A Ul S IO 4 ogrzevv;anej czescl 15 428,00 |19. Liczba lokali mieszkalnych z tazience 0
budynku _ (4+6+7+8) [mT]

10. Budynek podpiwniczony NIE 20. Liczba lokali mieszkalnych z WC osobno 0

1

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

3)

w uwagach nalezy podaé przeznaczenie pomieszczen.

) wa PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.

Uwagi :
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.1] przy ul. Nieszawska 15
Identyfikator budynku Produkcyjny

Wiasnosé D u

N 1

Przeznaczenie budynku

Produkcyjny

Adres B-39b Hala magazynowa przy ul. Nieszawska 15, Poznan
Budvnek D D D
Rok budowy | Rok zasiedlenia

Technologia budynku

Szkieletowa

1. Powierzchnia zabudowana " [m?] 1450,00 |11. Liczba klatek schodowych 1

2. Kubatura budynku ? [m% 7250,00 [12. Liczba kondygnacji 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w

3. piwnicy i pomniejszona o kubature 7 250,00 [13. Wysokosé kondygnacii 9,0
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, logii i galerii
[m’]

4. Powierzchnia uzytkowa " [m?] 1450,00 [14. Liczba uzytkownikéw 320

5. O RLIE LIl [m?] 15. Liczba lokali mieszkalnych 0
ogrzewane

6 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na B 16 Liczba lokali mieszkalnych o powierzchni < 50 0

"_poddaszu uzytkowym ¥ [m?] - m?

7. P°"‘"e'z‘3’h"'a pomieszczen °9'ze‘”a"y°2h w - 17. Liczba lokali mieszkalnych o pow. 50 - 100 m? 0
piwnicy ¥ [m7]

g, FeLAE AR G2 T [Pl G2l , - 18. Liczba lokali mieszkalnych o pow. > 100 m? 0
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp..) [m~]

9. A Ul S IO 4 ogrzevv;anej czescl 1 450,00 [19. Liczba lokali mieszkalnych z tazience 0
budynku  (4+6+7+8) [mT]

10. Budynek podpiwniczony NIE 20. Liczba lokali mieszkalnych z WC osobno 0

1

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

3)

w uwagach nalezy podaé przeznaczenie pomieszczen.

) wa PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.

Uwagi :
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Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.2

przy ul. Nieszawska 15

Dane ogédlne: Analizowany budynek potozony jest przy ulicy Nieszawskiej 15 w Poznaniu. Obiekt
pod wzgledem konstrukcyjnym podzielony na dwie czesci. Czes¢ | - Niska znajdujgca sie miedzy
osiami stupéw 1 i 12. Natomiast czes¢ Il - Wyzsza - ustuowana prostopadle do czesci | - pomiedzy
osiami 13 i 14 . Czes¢ | wykonana z konstrukcji stalowej szkieletowej z dachem szedowym na siatce
stupdw 12 x 24 m. Wysokos$¢ do spodu konstrukcji dachu 6,6 m. Czes¢ |l o konstrukcji stalowej i
siatce stupdw 12 x 24 m .

Fundamenty: Stopy fundamentowe zelbetowe i betonowe z gniazdami dla osadzenia kotew stupéw
stalowych.

Sciany zewnetrzne: Obudowe hali stanowig okna oraz ptyty warstwowe typu PW8 mocowane do
szkieletu stalowego sktadajgcego sie ze stupkoéw wiatrowych , rozstawionych co 6,0 m oraz poziomach
rygli usytuowanych w rozstawie nie wiekszym niz 3,0 m. Do poziomu parapetéw podokiennych zostata
wykanana podkuréwka z bloczkéw gazobetonowych na zaprawie cementowo-wapiennej,
spoczywajgcej na prefabrykowanych belkach podwalinowych. Nadproza stalowe oparte na murach
przybramowych. Nad nadprozami sciany wykonane z gazobetonu lub ptyty PW8.

Sciany wewnetrzne: Scianki wewnetrzne wykonano z cegly petnej na zaprawie cementowo -
wapiennej. Usztywniono je wiencami zelbetowymi na poziomie 3,30 i 6,60 m. Sciany oparto na tawach
betonowych.

Stropodach: Dach konstrukcja sktada¢ sie z wigzarow oraz ptatwi stalowych. Nad salg pokrycie
dachu z ptyty warstwowej wypetnionej piankg poliuretanowg, od spodu stropodachu ocieplenie z ptyt
wetny mineralnej uktadanej na ruszcie stalowym bedgcej elementami nosnymi dla sufitu
podwieszanego. Dla czesci | i Il przykrycie hali wykonane z blachy fatdowej ocynkowanej grubosci 1,0
mm. Blachy utozone falami prostopadle do spadku dachu i oparte na stalowych ptatwiach kratowych.
Kratownice dachowe stanowig jednoczesnie swietlik szadu o rozstawie 6,0 m i wysokosci 2,85 m sg
oparte na stupach stalowych i na podciggach kratowych.

Stolarka okienna i drzwiowa: W budynku znajdujg sie okna stalowe przemystowe oszklone szybg
pojedyncza o parametrach technicznych, nie spetniajgcg WT 2021 . Profil wzmocniony o
wspotczynniku przenikania ciepta dla zestawu szyb 3,2 W/m2K. Drzwi i bramy sg stalowe w zlym
stanie technicznym, nalezy je odtworzy¢ zgodnie z dokumentacjg projektowg. Profil wzmocniony o
wspotczynniku przenikania ciepta dla zestawu szyb 3,2 W/m2K.

Wentylacja: Wentylacja naturalna realizowana przez inflitracje i recznie rozszczelnienie w stolarce
okiennej , odprowadzenie powietrza przez piony kominowe. Wentylacja mechaniczna na hali
produkcyjnej funkcjonuje instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewne;j.

10.

Zasilanie cieptem:- Budynek ogrzewany z miejskiej sieci cieptowniczej, poprzez wezet cieplny
wymiennikowy. Instalacja grzewcza wewnetrzna - grzejniki konwektorowe grzejniki zebrowe typu Favier
oraz rury ogrzewcze, w ztym stanie technicznym, brak zaworow termostatycznych.

Ogrzewanie: Instalacja po stronie niskich parametréw pracuje w uktadzie zamknietym cisnieniowym
w.g. PN-91/B-02414 na parametry 80/60 st.C. Ciepta woda ogrzewcza, zasilajgca wewnetrzne
instalacje CO w hali produkcyjnej przesytana jest cieptociggiem preizolowanym, umieszczonym w
kanale ziemnym.

Ciepta woda uzytkowa: Omawiany budynek zaopatrywany jest w wode z miejskiego wodociagu.
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4.2.1 | Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
) L Pow. catk. R d‘.) ohLEtEt Uy Pow.okna | U okna Pow. drzwi u drzwi
Lp. Opis Polozenie ciepta
m? m? WI(m?K) m? Wi(m?-K) m? Wi(m?K)
1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10
1 Scflana zew. Podtuzna ) 14132 141320 | 0590
I?oinocna
5 SC|ana.zew. Podtuzna ) 14532 14532 0,590
Potudniowa
3| Sciana zew. |- 652,2 6522 | 0,590
Poprzeczna zachodnia
| IR |- 646,8 646,8 | 0,590
Poprzeczna wschodnia
.| Stropodach hall - | 15820,0 | 15820,0 | 0,652
produkcyjnej
6. Wymiana swietlikéw ) 48000 0.9

dachowych
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4.3 | Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) Qmoc 2861,2 kW
2. | Zamowiona moc cieplna (moc kotta dla c.o.) q 2861,2 kW
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u. Aew 24,5 kW
4. | Zamoéwiona moc cieplna (moc kotta dla c.w.u.) Qew zamow. 245 kW
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
5. . e : Qy 146492 GJ
grzewczym bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania
6. | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Qy/V 8499,14 kWh/m3a
7 Sezonowe zapotrzebovyanlle na ciepto w s_tandardowym sezonie Qs 17 543.95 GJ
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
4.4 | Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Typ instalacji Budynek ogrzewany z mlejgklej sieci cieptowniczej,
poprzez wezet cieplny wymiennikowy
2. | Parametry pracy instalacji 80/60 °C
3. | Przewody w instalacji Rurociagi instalacji c.0. wykonane z rur stalowych.
grzejniki konwektorowe grzejniki zebrowe typu Favier w
. S biurach nowe grzejniki aluminiowe. Ponadto sg jeszcze
4. | Rodzaje grzejnikéw . h
centrale grzewczo-wentylacyjne oraz nagrzewnice
stupowe.
5. | Ostoniecie grzejnikow Wystepujg
6. | Zawory termostatyczne i podzielniki kosztéw Zawgry t'erostatyczne 53 zamontowane na wigkszosci
grzejnikow
7. | Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego nw= 093; n,= 0,96, n,= 0,88; ne= 1,00;
8. Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin 7/ 24 W= 1 Wy= 1
na dobe.
9. | Modernizacja instalacji w latach 1985 - 2022 W 2021 wykonany byt nowy wezet cieplny.
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4.5

Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 2 3
1. | Rodzaj instalacji Zimna woda dostarczona z miejskiego wodociagu.
2. | Piony i ich izolacja Rury sg w w'|ekszosm 'zalz'olowane' wzdtuz drog
komunikacyjnych, wezle cieplnym itp.
3. | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie dotyczy
4 | Zuzycie cieplej wody w m>/(m-c) 272,5
" | okreslone na podstawie wg obliczen
4.6 | Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Rodzaj instalacji Naturalna / Mechaniczna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego w m*h 193 710

4.7 | Charakterystyka zasilania ciepta w budynku

Instalacja po stronie niskich parametréw pracuje w uktadzie zamknietym cisnieniowym w.g. PN-91/B-
02414 na parametry 80/60 st.C. Ciepta woda ogrzewcza, zasilajgca wewnetrzne instalacje CO w hali
produkcyjnej przesytana jest cieptociggiem preizolowanym, umieszczonym w estakadzie
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5. |,Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 | Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

1. Ogdlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry.

2. Budynek spetnia wymagan dotyczgcych maksymalnej wartosci wskaznika Eg = 18677,35 kW/m*a
sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz
przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnos¢ termiczna. (E = 6783,21 kW/m>*a )

5.2 | System grzewczy

1.

2.

Instalacja jest wyeksploatowana, awaryjna, o matej sprawnosci. W szczegdélnosci :

Sg zawory termostatyczne. Czesc¢ grzejnikdbw w pomieszczeniach biurowych jest wymieniona na nowe.

Petna armatura wezia cieplnego, izolacja piondw wystepuje. Sg czesciowe braki
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5.2 | System grzewczy

Odpowietrzenie instalacji odbywa sie poprzez automatyczne zawory odpowietrzajgce z zaworem

3. stopowym umieszczonym w najwyzszych punktach instalacji oraz odpowietrzeniki zamontowane w
grzejnikach.

5.3 | System zaopatrzenia w c.w.u.

Omawiany budynek zaopatrywany jest w wode z miejskiego wodociagu.
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5.4 | Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy
Lp. Charakterystyka stanu istniejagcego Mozliwosci i spos6b poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢
1. | wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U obecnie wymagany opdr cieplny Rw [m? K/W]
[W/m?K]
- Sciana zew. Podtuzna Pdtnocna U= 0,590 | -dla scian R > 5
- Sciana zew. Podtuzna Pétnocna U= 0,590 - dla $cian R > 5
Sciana zew. Poprzeczna U= 0,590 -dlascian R > 5
Sciana zew. Poprzeczna U= 0,590 -dlascian R > 5
Okna o wspoétczynniku U = 3,20 | W budynku znajdujg sie okna stalowe przemystowe
oszklone szybg pojedynczg o parametrach
technicznych, nie spetniajgcg WT 2021 . Profil
wzmocniony o wspétczynniku przenikania ciepta dla
> . ] ) zestawu szyb 3,2 W/m2K. Drzwi i bramy s3 stalowe w
- | Drzwi zewn. owspdtezynniku U= 3,20 | zlym stanie technicznym, nalezy je odtworzyé zgodnie z

dokumentacja projektowa. Profil wzmocniony o
wspotczynniku przenikania ciepta dla zestawu szyb 3,2
W/m2K.

Wentylacja naturalna

Wentylacja naturalna realizowana przez inflitracje
i recznie rozszczelnienie w stolarce okiennej ,
odprowadzenie powietrza przez piony kominowe.

Brak przedsiewzie¢

3. Wentylacja mechaniczna na hali produkcyjnej
funkcjonuje instalacja wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewne;.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
Brak przedsiewzie¢
4.

System grzewczy

Stan techniczny urzadzen i armatury sg
wyeksploatowane. Standard urzadzen sprzed
kilkunastu lat powoduje problemy z wtasciwg

5. | regulacjg instalaciji. Istniejgca instalacja c.o. jest w
ztym stanie technicznym: wystepujg ogniska
korozji, przecieki, grzejniki sg zanieczyszczone,
brak zawordw termostatycznych.

Mozliwe oszczednosci:

- wymiana instalacja c.o. wraz z regulacjg hydrauliczng
instalacji po ociepleniu budynku, zgodnie z
obowigzujgcymi standardami technicznymi. Centralny
system zarzgdzania energig do ogrzewania (BMS).
Wymiena grzejnikdéw oraz izolacja termiczna na
poziomach. Zawory termostatyczne i podpionowe.
Automatyczne odpowietrzniki na koncach pionéw.
Regulacja hydrauliczna instalacji c.o

Uwagi:
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Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

6.
oceny stanu techniczneqo.
Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
Uzupetnienie izolacji termicznej $cian o grubosci w
- . I o takim zakresie, aby elementy spetniaty co najmniej
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany . S .
1. wymagania obowigzujgcych norm WT 2021. Proponuje
zewnetrzne . . s . . .
sie docieplenie Scian ptytami warstwowymi z rdzeniem
PIR.
- . I Uzupetnienie izolacji termicznej w takim zakresie, aby
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . L .
2. stropodach elementy spetniaty co najmniej wymagania
obowigzujgcych norm norm WT 2021
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna . . . . . I
- . . . Wymiana okien o wyzszym wspétczynniku przenikania
3. | oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza .
) na nowe, bardziej szczelne
wentylacyjnego
4 Zmnlejsz§n|e strat na podgrzewanie cieptej wody Brak przedsiewziet
uzytkowej
wymiana instalacja c.o. wraz z regulacjg hydrauliczng
instalacji po ociepleniu budynku, zgodnie z
obowigzujgcymi standardami technicznymi. Centralny
5. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. system zarzadzania energig do ogrzewania (BMS).

Wymiena grzejnikdéw oraz izolacja termiczna na
poziomach. Zawory termostatyczne i podpionowe.
Automatyczne odpowietrzniki na koncach pionéw.
Regulacja hydrauliczna instalacji c.o
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7.1 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.1.
Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 3
Sciana zew. Podtuzna Pétnocna PO1
| i remontéw oraz o centralnej ewidenc;ji Sciana zew. Podtuzna Potudniowa P02
emisyjnosci budynkow Sciana zew. Poprzeczna zachodnia P03
Sciana zew. Poprzeczna wschodnia P04
o . . Wymiana : - Okna do wymiany 001
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat
I przez przenikanie przez okna oraz Wymiana - Wymiana $wietlikéw dachowych 002
zmniejszenia strat na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego . .
Wymiana : - Drzwi zewnetrzne 003
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia Brak usprawnien Ccwi
I zapotrzebowania ciepta do przygotowania
C.w.uU. oraz zwiekszenia sprawnosci jego
uzykania.
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
v zapotrzebowania ciepta uktadu c.o. oraz
zwigkszenia jego sprawnosci. Modernizacja instalacji c.o. CO1

Uwagi :
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Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

2 zapotrzebowania na ciepto
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje si¢ :
1 Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
) przez przegrody zewnetrzne;
2. Oceny optacalnosci i wybdr optymalnego przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie lub modernizacji okien lub/i drzwi
3 Oceny op{acglnqéci i yvybér optymalnggo przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do
przygotowania cieptej wody uzytkowej;
4 Zestawienie thymalnyf:h usprawnit_ar'l i_ przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT)
’ charakteryzujgcego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
Lp. Wyszczegolnienie W stanie istniejacym ml:’)?:i::r:rirzl:;ji Jednostki miary
1 2 3 4 5
Dla przegréd zewnetrznych
two +20 bez zmian °c
t0 -18 b.z. °C
Sd 3570,0 b.z. dzien-K/rok
Optaty za ciepto na cele grzewcze
Stata Omo» Om1 - - zt/(MW-m-c)
Zmienna 0,9, O, 46,20 32,56 zt/GJ
- - zt/(m-c)
Optaty za ogrzewanie c.w.u.
Stata Ooms O1m - b.z. z/(MW-m-c)
Zmienna Oy, O4; 32,56 145,47 zl/GJ
- b.z. zt/(m-c)

Uwagi :
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7.21 Przegroda [ 1
Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie Sciana zew. Podtuzna Pétnocna
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenie strat przed modernizacja Ao = 1413,20 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia strat po modernizagii A = 1413,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aoszt = 1413,00 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzg = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3 570.0 dzien-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie Sciany niepalng wetng mineralng. Zostang réwniez zamontowane pookienniki
zewnetrzne.

o0 wspoétczynniku A = 0,032 W/m-K.

Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 50 (m2K)YW

Wariant 2 - 0 grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - 0 grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 8 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Lp. Oméwienie Jedr.lostki ' S'ta.n Warianty
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Grubosc dodatkowej warstwy g=| m 0,12 0,14 018 | 020
izolacji termiczne;j:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m%K)W 3,750 4,375 5,625 6,250
3 Opér cieplny R (mz-K)/W 1,695 5,445 6,070 7,320 7,945
4 Qqu, Qqy = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 257,2 80,0 71,8 59,5 54,9
5 dou, Gru = 10°%-Ax(t,o - t,0)/R MwW 0,0317 | 0,0099 | 0,0088 0,0073 | 0,0068
Roczna oszczednos$¢ kosztow :
6 | AQu = Qou Ox0*12:(dou Omo+Avo) - Zta 12734 | 13328 | 14211 | 14 539
Q1y 021 +12:(q1u" Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 328,3 332,6 341,3 345,6
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 463 888 | 469 964 | 482 257 (488 333
9 SPBT =N,/ AO,, lata 36,43 35,26 33,94 33,59
10 | Uo, U; W/(m?K)| 0590 | 0,184 0,165 0,137 | 0,126

Podstawa przvietych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie srednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrébke wegarkéw i ocieplenia
pasa stropu nad piwnicg - Aygsat

Uwagi :
Koszt robocizny : 180,0 z/m?, Koszt sprzetu: 50,0 z{/m?,
Koszt materiatu do ocieplenia : 200,0 zt/m3, Koszt pozostatych materiatow: 50,0 zl/m?2.

Wybrany wariant: 3 Koszt : 482 257 zt SPBT = 33,9 lat
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7.21 o o . . Cl Przegroda | 1
cena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego
straty ciepta przez przenikanie Sciana zew. Podtuzna Potudniowa
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenie strat przed modernizacja Ao = 145320 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia strat po modernizac;ji A4 = 1453,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aosat = 1453,00 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3 570,0 dzien-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie Sciany niepalng wetng mineralng. Zostang rowniez zamontowane pookienniki

zewnetrzne.

0 wspotczynniku A = 0,032 Wim-K.

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

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 5,0 (m2Kyw

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 8 cm wiekszej niz w wariancie 1.
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omoéwienie - P
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Grubosc dodatkowej warstwy g=| m 014 | 015 0,18 | 0,20
izolacji termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 4,375 4,688 5,625 | 6,250
3 | Opdrcieplny R (m*Kyw | 1,695 | 6,070 6,383 7,320 | 7,945
4 Qou, Qqy = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 264,4 73,8 70,2 61,2 56,4
5 dous G1u = 10°%A-(tyo - t,0)/R MW 0,0326 | 0,0091 0,0087 0,0075 | 0,0069
Roczna oszczednos¢ kosztow :
6 AQry = QouO0+12°(Aou"Omo*Aso) - zl/a 13700 13 957 14 608 | 14 953
Q1u O021+12:(q1y Omr+Aps)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 332,6 334,8 341,3 345,6
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 483 268 | 486 464 | 495909 |502 157
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 35,28 34,85 33,95 33,58
10 | Uo, U; W/(m?*K)| 0,590 | 0,165 0,157 0,137 | 0,126

Podstawa przyietych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie ~ $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrébke wegarkéw i ocieplenia
pasa stropu nad piwnicg - Agsx

Uwagi :
Koszt robocizny : 180,0 zl/m?, Koszt sprzetu: 50,0 zt/m?,
Koszt materiatu do ocieplenia : 200,0 zt/m3, Koszt pozostatych materiatéw: 50,0 zt/m?2.

Wybrany wariant: 3 Koszt : 495 909 zt SPBT = 34,0 lat
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7.2.1 s . . . Przegroda [ 1
Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie Sciana zew. Poprzeczna zachodnia
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenie strat przed modernizacja Ao = 652,20 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia strat po modernizacji A4 = 652,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aosat = 652,00 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3 570,0 dzien-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie Sciany niepalng wetng mineralng. Zostang rowniez zamontowane pookienniki
zewnetrzne.

0 wspotczynniku A = 0,032 Wim-K.

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

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 5,0 (m2KywW

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 8 cm wiekszej niz w wariancie 1.
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omoéwienie . P
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Grubosc dodatkowej warstwy g=| m 014 | 0,15 018 | 0,20
izolacji termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 4,375 4,688 5,625 | 6,250
3 | Opdrcieplny R (m*Kyw | 1,695 | 6,070 6,383 7,320 | 7,945
4 Quu, Qqy = 8,64:10°-Sd-AR GJ/a 118,7 33,1 31,5 27,5 25,3
5 dous G1u = 10°%A-(tyo - t,0)/R MW 0,0146 | 0,0041 0,0039 0,0034 | 0,0031
Roczna oszczednos¢ kosztow :
6 AQyy = Qoy*Oz0+12:(dou Omo+Ano) - zla 6 150 6 265 6553 | 6713
Q1u O021+12:(q1y Omr+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 332,6 334,8 341,3 345,6
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 216 855| 218290 | 222 528 |225 331
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 35,26 34,84 33,96 33,57
10 | Uo, U; W/(m?*K)| 0,590 | 0,165 0,157 0,137 | 0,126

Podstawa przyietych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m® na podstawie ~ $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrébke wegarkow i ocieplenia
pasa stropu nad piwnicg - Agsx

Uwagi :
Koszt robocizny : 180,0 zl/m?, Koszt sprzetu: 50,0 zt/m?,
Koszt materiatu do ocieplenia : 200,0 zt/m3, Koszt pozostatych materiatow: 50,0 zt/m?2.

Wybrany wariant: 3 Koszt : 222 528 zt SPBT = 34,0 lat
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7.21 Przegroda [ 1
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego
straty ciepta przez przenikanie Sciana zew. Poprzeczna wschodnia
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenie strat przed modernizacja Ao = 326,81 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia strat po modernizagii A4 = 326,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aosat = 326,00 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °C
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 35700 dzien-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie sciany niepalng wetng mineralng. Zostang rowniez zamontowane pookienniki zewnetrzne.
0 wspotczynniku A = 0,032 Wim-K.
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne; :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
ciepinegoR = 50 (m2KyW

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm  wigkszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wigkszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 8 cm wiegkszej niz w wariancie 1 .
. Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejgcy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Grub_osc q?datkowej warstwy izolacji g= m 0.14 0.15 0.18 0,20
termiczne;j:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m*K)/W 4,375 4,688 5,625 6,250
3 Opor cieplny R (mZKyw [ 1,695 6,070 6,383 7,320 7,945
4 Qqu, Qqu = 8,64-10°-Sd-A/R GJ/a 59,5 16,6 15,8 13,7 12,7
5 dous Gru = 10 Aty - o)/R MW 0,0073 0,0020 0,0019 0,0017 | 0,0016
Roczna oszczednosé kosztow :
6 | 2Qu = QouOz0+12:(doy Omo+Aso) - Zta 3084 3142 3290 | 3361
Q1y"021+12:(Q1u"Omi+Ab1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia Zz/m? 332,6 334,8 341,3 345,6
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 108 428 109 145 | 111264 | 112 666
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 35,16 34,74 32,20 33,52
10 | Uo, Uy W/(m*K)| 0,590 0,165 0,157 0,137 0,126

Podstawa przvietych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie ~ $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrobke wegarkow i ocieplenia
pasa stropu nad piwnicg - Agezt

Uwagi :
Koszt robocizny : 180,0 zi/m2, Koszt sprzetu: 50,0 zt/m?
Koszt materiatu do ocieplenia : 200,0 zt/m3, Koszt pozostatych materiatow: 50,0 zt/m2.

Wybrany wariant: 3 Koszt : 111 264 z} SPBT = 32,2 lat
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7.21 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda 1
straty ciepla przez przenikanie Stropodach hali produkcyjnej
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenie strat przed modernizacja Ao = 15829,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia strat po modernizacji A = 15820,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Arosat = 15820,00 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3570,0 dzien-K/rok
Opis wariantéw usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie wetng mineralng. Zostanie réwniez zamontowany system do topienia $niegu jako
obowigzkowy tgcznie z ociepleniem.
0 wspotczynniku A = 0,040 W/m-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne; :
Wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacii, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
Wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 3 cm wiegkszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 5cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubo$ci warstwy izolacji o 10 cm wigkszej niz w wariancie 1 .
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1 2
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Grubpsc QOdatkoweJ warstwy izolacji g= m 0.15 0.18 0.20 0.25
termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mZ-K)/W 3,750 4,500 5,000 6,250
3 Opor cieplny R (m*Kyw | 1,534 5,284 6,034 6,534 7,784
4 Qou, Qu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 3182,8 923,5 808,7 746,8 626,9
5 Qou, Q1u = 10'6-A-(two - t,0)/R MW 0,3921 0,1138 0,0996 0,0920 0,0772
Roczna oszczednos¢ kosztow :
6 | AQu = QouO.0+12:(doy Omo+Aso) - Zt/a 59 424 62 446 64073 | 67228
Q1uO1+12:(q1u O +Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 303,8 310,5 3149 326,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 4806 116 | 4912110 4 981 718 | 5 157 320
9 SPBT = N,/ AQ,, lata 80,88 78,66 77,75 76,71
10 Uo, Uy W/(mz-K) 0,652 0,189 0,166 0,153 0,128

Podstawa przvietych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrobke wegarkéw i ocieplenia pasa
stropu nad piwnicg - Ayesst

Srednich cen rynkowych.

Uwagi :

Kalkulacja: VAT: 23 %

Koszt robocizny : 150,0 zHm? Koszt sprzetu: 40,0 zt/m2

Koszt materiatu do ocieplenia : 180,0 zH/m3, Koszt pozostatych materiatow: 30,0 z¥/m>
Wybrany wariant: 3 Koszt : 4981718 zt SPBT = 76,7 lat
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7.3.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia

Przedsiewzigcie : | 1

polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu

Wymiana swietlikéow dachowych

wentylacji
Dane: powierzchnia okien przed termomodernizacji Aok = 4 800,42 m?
powierzchnia okien po termomodernizacji A = 4 800,00 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Viom = 78 148 m?
ao = 3,0 m*/(m-h-daPa®?)
Cw = 1,0
two = 20,0 °C tzg = -18,0 °c Sd = 3570,0 dzien-K/rok
Wymiana swietlikow
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany $wietlikéw :
Wariant 1 - :/E\i/ryl/qn;icahna Swietlikow na profilu z szybg bezpieczng, podwdjne, w plastikowych U= 1.1 W/(mZ-K) a;= 03
Wariant 2 - \r/;/r);rzi:ahna Swietlikow na profilu z szybg bezpieczng, podwdjne, w plastikowych U;= 0.9 W/(mZ-K) a;= 03
L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P- miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wspotczynnik przenikania okien Uy, Uy W/(m?K) 3,20 1,10 0,90
C, - 1,1 1,00 1,00
2 Wspotczynniki korekcyjne
potczynnik Y c.| - 1,20 1,00 1,00
3 8,64:10°-Sd AU GJ/a 4738,2 1628,6 1332,5
4 2,941 O'S'Cr'Cw-Vnom-Sd GJ/a 9022,5 8202,3 8202,3
5 Qqu, Qqy = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 13760,7 9830,9 9534,8
6 | 10 Ao (tuo - o) U MW 0,5837 0,2006 | 0,1642
7 | 34-107-Cpy*Viom' (two - t0) MW 1,2116 1,0097 | 1,0097
8 dous 9u = Poz. 6 + Poz. 7 MW 1,7953 1,2103 1,1739
9 | AQuk + AQn, zt/a 648 839 | 629 297
10 Koszt wymiany okien N zt 6 240 000 | 6960 000
1 Koszt modernizaciji wentylacji N, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt 59 59
13 | taczny koszt przedsiewziecia (Ng+N,,+N,) zt 6 240 059 | 6 960 059
14 | SPBT = (Ngx + Ny) / (AQyox + AQp) lata 9,6 11,1

|Podstawa przyjetych wartosci N,

Wymiana $wietlikéw na profilu z szybg bezpieczng, podwdjne, w

Wariant 1 - plastikowych ramach wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien : 4800,0 m2- 1300 zt= 6240000 z
Koszt zmniejszenia powierzchni okien : 0,4 m?- 140 zt= 59 z
wycena wg projektu: Razem : 6 240 059 =zt

Wariant 2 - Wymiana $wietlikéw na profilu z szybg bezpieczng, podwdjne, w wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien : 4800,0 m2.- 1450 zt= 6960000 z
Koszt zmniejszenia powierzchni okien : 0,4 m2.- 140 zt = 59 z
wycena wg projektu: Razem : 6 960 059 zi

Uwagi :
Wybrany wariant: 2 Koszt : 6 960 059 zt SPBT = 11,1 lat
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7.3.1 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia Przedsiewziecie : | 1
olegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu
polegaja s 9 y pop 4 Wymiana okien
wentylacji
Dane: powierzchnia okien przed termomodernizaciji Aok = 846,20 m?
powierzchnia okien po termomodernizacji A = 546,10 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Viom = 76 124 m?
ag = 3,0 m®(m-h-daPa®)
Cw = 1,0
two = 20,0 °c tzg = -18,0 °c Sd = 3570,0 dzien-K/rok
Wymiana okien
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany okien :
Wariant 1 - Wymiana okien na profilu z PCV U= 1,1 w/(m?>K) a;= 0,3
Wariant 2 - Wymiana okien na profilu z PCV U= 0,9 wim?K) a;= 0,3
. Jednostki C Warianty
Lp. Omowienie Sl Stan istniejacy 1 2 3 2
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wspotczynnik przenikania okien Uy, U, W/(m?-K) 3,20 1,10 0,90
C, - 1,1 1,00 1,00
2 Wspdtczynniki korekcyjne
potezy Y Cul| - 1,20 1,00 1,00
3 8,64:10°-Sd"Ay U GJ/a 835,2 185,3 151,6
4 2194'10_5'Cr'cw-vnom-8d GJ/a 8788,8 7989,8 7989,8
5 Qou, Qi = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 9624,0 81751 81414
6 | 10°An(tyo - to) U MW 0,1029 0,0228 | 0,0187
7 | 34107-CoyViom (two - to) MW 1,1802 0,9835 | 0,9835
8 Qous qqu = Poz. 6 + Poz. 7 MW 1,2831 1,0063 1,0022
9 | AQux + AQu, Zta 539 557 | 537 332
10 Koszt wymiany okien N zt 709 930 791 845
1" Koszt modernizacji wentylacji N,, z
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt 84 028 84 028
13 | taczny koszt przedsiewziecia (Ng+Ny,+N,) zt 793 958 875873
14 | SPBT = (Noy+ Ny) / (AQ,ox + AQ) lata 1,5 1,6
[Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana okien na profilu z PCV wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien : 546,1 m?- 1300 zt= 709930 z
Koszt zmniejszenia powierzchni okien : 300,1 m2- 280 zt= 84028 zt
wycena wg projektu: Razem : 793958 zt
Wariant 2 - Wymiana okien na profilu z PCV wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien : 546,1 m?. 1450 zt= 791845 z
Koszt zmniejszenia powierzchni okien : 300,1 m2- 280 zt= 84028 zt
wycena wg projektu: Razem : 875873 =zt
Uwagi :
Wybrany wariant: 2 Koszt : 875873 zt SPBT = 1,6 lat
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7.3.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu

Przedsiewziecie : | 1

Drzwi do wymiany

wentylacji
Dane: powierzchnia okien przed termomodernizaciji Ak = 480,00 m?
powierzchnia okien po termomodernizacji Ak = 478,00 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Viom = 15 m?
ag = 3,0 m%/(m-h-daPa??)
Cw = 1,0
two = 20,0 °C tzp, = -18,0 °c Sd = 3570,0 dzien-K/rok
Wymiana drzwi
Rozpatruje sie 1 wariant wymiany drzwi :
Wariant 1 - Wymiana drzwi U= 1,3 Wim*K) a;= 0,3
L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P- miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wspotczynnik przenikania drzwi Uy, U, W/(m*K)| 3,20 1,30
C, - 11 1,00
2 Wspot iki korekcyj
spotczynniki korekcyjne C.. i 1.20 1,00
3 8,64:10°-Sd-Ay U GJ/a 473,8 191,7
4 | 29410°-C,C, Vyom.Sd GJ/a 1,7 1,6
5 Qou, Qqy = P0oz.3 + Poz.4 GJ/a 475,5 193,3
6 | 105Auc(tyo - to)'U MW | 0,0584 | 0,0236
7 | 3.4:107-Cpy-Voom (two - to) MW | 0,0002 | 0,0002
8 Qous dquy = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0586 0,0238
9 AQox + AQpy zt/a 12 758
10 Koszt wymiany okien N zt 788 700
11 Koszt modernizaciji wentylacji N,, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt 280
13 taczny koszt przedsiewzigcia (NgtNy+N,) zt 788 980
14 | SPBT = (Ng + Ny) / (AQ,ox + AQp) lata 11,6

|Podstawa przyjetych wartosci N,

Wariant 1 - Wymiana drzwi wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi : 478,0 m2- 1650 zt= 788700 z
Koszt zmniejszenia powierzchni drzwi : 20 m2. 140 zt= 280 z
Razem : 788 980 =zt
Uwagi :
Wybrany wariant : 1 Koszt : 788 980 zt SPBT = 11,6 lat
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7.3.5 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

przy ul. Nieszawska 15 Planowane koszty SPBT
Lp. . . i
termomodernizacyjnego robét, zt lata
1 2 3 4
1. | Okna do wymiany 875873 z 2,3
2. | Wymiana Swietlikébw dachowych 6 960 059 z 111
3. | Drzwi do wymiany 788 980 z 11,6
4. | Ocieplenie -Sciana zew. Podtuzna 482 257 zt 32,2
5. | Ocieplenie -Sciana zew. Podtuzna 495 909 zt 32,2
6. | Ocieplenie - Sciana zew. Poprzeczna 222 528 zt 32,2
7. | Ocieplenie - Sciana zew. Poprzeczna 111 264 zt 32,2
8. | Ocieplenie -Stropodach hali produkcyjne;j 5101718 z 76,7
9. | Modernizacja instalacji c.o. 1552 000 zt 2,8
10. | Audyt, dokumentacja 24 000 zt

Uwagi :
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cieplng systemu c.o.

742 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnosé¢

[ DdITe JOTyTZqTe Stdnu IStNIejgCceygo Systemu

przy ul. Nieszawska 15 Mo = 0,835
Przerwy tygodniowe Wi = 1,00
Przerwy dobowe Wyo = 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieplng Joco = 2861,20 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do
; P P Quo = 1464920 GJa

ogrzewania

Opis wariantéw usprawnienia :

Rozpatruje sie 2 warianty usprawnienia termomodernizacyjnego : Tygodniowe i dobowe przerwy
W1 - w stanie istniejgcym ni= 0,835 Wy = 1,00 Wy = 1,00
w2 W1 + Modernizacja instalaciji c.o. n= 0,955 Wy = 1,00 Wqq = 1,00

S Jednostki Stan Warianty
Lp. Omoéwienie . P
miary istniejacy 1 3
1 2 3 4 5 6 7
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto
1 po termomodernizacji Qo GJla 14 649,2 14 649,2
Zapotrzebowanie na moc cieplng po

2 termomodernizacji q4¢o kW 28612 28612

3 AO =W " Wqo * QOCO . OZO / No zt/a 1090 019

4 Ar =Wy Wyp - Qo - Opq /14 zt/a 1090019 | 1 056 664

5 Bo =12 *( oco - Oom + Ago ) zt/a 102018

6 B: =12 (Q1co " O1m *+ Apq ) zl/a 102 018 102 018

7 Roczrle koszty energii w stanie istniejagcym ZHa 1192 037

OrOco — AO + BO
8 goczqe:oEzéy energii po termomodernizac;ji Za 1192037 | 1158 682
rico — ™ 1
Roczna oszczednos$¢ kosztow AOrco =

9 AOrcc: = Or1co - OrOco ZVa 0 33 356
10 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 0 1552 000
1 SPBT = N¢y / AO,¢, lata 0,0 46,5
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Podstawa przyjetych wartosci N,

w2
Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie $rednich cen rynkowych
Wymiana instalacja c.o0. wraz z regulacjg hydrauliczng instalacji po ociepleniu
budynku, zgodnie z obowigzujgcymi standardami technicznymi. Centralny system
Zakres . . . . L T
uSbrawnienia zarzgdzania energig do ogrzewania (BMS). Wymiena grzejnikow oraz sieci
prawr i przewoddw. Izolacja termiczna na poziomach. Zawory termostatyczne i
obejmuje : . X o . o .
podpionowe. Automatyczne odpowietrzniki na kohcach pionéw. Regulacja
hydrauliczna instalacji c.o.
Koszt realizacji usprawnienia : N, = 1552 000 =z}
Uwagi :

Wybrany wariant: 3 Koszt : 1552 000 zt SPBT = 46,5 lat
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7.5.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Qo = Wig * Weg * Qoo / Mo + Quew Q1 = Wy - Wyq - Qoo / M1 + Quew
Ag = Wy * Wy * Qoeo - Oz0/ Mo A1 =Wy Wyp * Queo - Oy /My
Bo =12 *( oo * Omo *+ Ao ) B1=12 (1o " Ot + Apy)
OrOco = AO + BO Or1c0 = A1 + B1
Or()(:w =(Q0cw'ooz +12'q00w 'OOm)/no +12'A0b) +OOzw Or1cw = (Q0cw'021 +12'q1cw 'O1m)/n1 +12'A1b) +O1zw
OrO = OrOco + Orch Or1 = Or1co + Or1cw
Oo.w - Optata za wode zimng przed O,y - Optata za wode zimng po
. AO, =0, -0, R
termomodernizacjg termomodernizac;ji
Nr Qoco doco Mo Qocw Qocw Q, Oorco Oorew O AO, N
wariantu GJ kW Wi Wgo GJ kW GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. S.ta.n 14 649,2 | 2861,2 0,835 152,1 24,5 17 696,1 1167943 (10039 1177 981
istniejacy 1,00 1,00
Nr Qico Y1ico Ul Qicw Adicw Q Oireo Otrew Oy, AO, N
wariantu GJ kW Wy Wy GJ kW GJ zt zt zt zt zt
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. 10649,2 | 1861,2 ] (())(‘)951500 152,1 24,5 11 303,1 746 005 10 039 756 043 421938 |16 614 588
2, 107212 | 20261 - 86951500 1521 | 245 | 113785 | 750981 |10039| 761020 | 416962 |11512870
3. 113245 | 21784 ] 86951500 152,1 24,5 12 010,2 792 673 10 039 802 712 375269 |[11401606
4, 117652 | 21928 |- ((3)6951500 1521 | 2455 | 124717 | 823132 |10039| 833171 | 344810 |11179078
5. 119345 | 22813 ] ((J)(’)giSOO 152,1 24,5 12 649,0 834 834 10 039 844 873 333109 (10683 169
6. 12567,1 | 2356,7 |- 8695;500 1521 | 2455 | 133114 | 878552 |10039| 888591 | 289390 |10200912
7. 13671,3 | 2412,7 ] ((J)(’)giSOO 152,1 24,5 14 467,6 954 862 10 039 964 900 213 081 9411932
8. 136714 | 25835 |- 8695;50 s 1521 | 245 | 144677 | 954868 | 10039 | 964907 | 213074 | 2451873
9. 14 649,2 | 2861,2 ] ((J)(’)giSOO 152,1 24,5 15491,6 1022446 [ 10039 1032484 145 497 1576 000
Uwagi :

Qg, Q4 - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji mierzone w GJ/a.
Oozw» O12w - roczny koszt dostawy zimnej wody uzytkowej przed i po termomodernizacji wyrazony w zt.

N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, obejmujgce koszty robét wraz z kosztami opracowania audytu

energetycznego i dokumentacji technicznej wyrazone w zt.

Wielkos$ci sezonowego zapotrzebowania na ciepto i na moc dla ogrzewania obliczono programem

AGNES
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7.5.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Dane :
przy ul. Nieszawska 15 8,0%
ustawowy maksymalny czas spfaty kredytu bankowego : 120 m-cy
miesieczna rata sptaty kredytu wraz z odsetkami dla 10-letniego okresu kredytowania : =0,00910 S
i remontow oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkow
(1+0,08/12)= 1,0066667 q" =
Procentowa
oszczednos
Roczna é Premia
Planowane oszczednosé zapotrzebo
LP. Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego koszty catkowite kosztow wania termomoder-
N energii energii nizacyjna
AO
(Qo-Q1)/Q [1]
*100%
[zt] [zt] [%]
1 2 3 4 5 6
1 Wszy;tk|e usprawnienia, Audyt, dokumentacja 16 614 588 421 938 36,1% 5 658 334
techniczna
Ocieplenie - Sciana zew. Poprzeczna, Ocieplenie -
Sciana zew. Poprzeczna, Ocieplenie -Sciana zew.
9 Pod{uzqa ,Omepleme -Sf;lqna_ zc,ew. Podtuzna , Drzwi 11 512 870 416 962 35.7% 1842 059
do wymiany , Wymiana swietlikéw dachowych, Okna
do wymiany, Modernizacja instalacji c.o., Audyt,
dokumentacja technicznatechniczna
Ocieplenie - Sciana zew. Poprzeczna, Ocieplenie -
Sciana zew. Podtuzna ,Ocieplenie -Sciana zew.
3 Podtuzna , Drzwi do wymlgny , Wymlang SVYIet|IkOW 11 401 606 375 269 32.1% 1824 257
dachowych, Okna do wymiany, Modernizacja
instalacji c.o., Audyt, dokumentacja
technicznatechniczna
Ocieplenie -Sciana zew. Podtuzna ,Ocieplenie -
Sciana zew. Podtuzna , Drzwi do wymiany ,
4 | Wymiana s$wietlikéw dachowych, Okna do wymiany, | 11 179 078 344 810 29,5% 1788 652

Modernizacja instalacji c.o., Audyt, dokumentacja
technicznatechniczna
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7.5.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego c.d.
Dane :
biezaca roczna stopa oprocentowania kredytu wg oferty lokalnego banku : 8,0%
ustawowy maksymalny czas spfaty kredytu bankowego : 120 m-cy
miesieczna rata sptaty kredytu wraz z odsetkami dla 10-letniego okresu kredytowania : =0,00910 S
kwota kredytu nie wieksza niz 80% planowanych kosztéw catkowitych wyrazona w zt :
gdzie: q=(1+r12) = (1+0,08/12)= 1,0066667 qm =
Procentowa
oszczednos
Roczna é Premia
Planowane oszczednosé zapotrzebo
LP. Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego koszty catkowite kosztow wania termomoder-
N energii energii nizacyjna
AO
(Qo-Q1)/Qq [z1]
*100%
[zt] [zt] [%]
1 2 3 4 5 6
Ocieplenie -Sciana zew. Podiuzna , Drzwi do
5 | Wymiany, Wymiana Swietlikow dachowych, Oknado | 4 ga3 169 | 333109 | 285% | 1709307
wymiany, Modernizacja instalacji c.o., Audyt,
dokumentacja technicznatechniczna
Drzwi do wymiany , Wymiana $wietlikow dachowych,
6 | Okna do wymiany, Modernizacja instalaciji c.o., 10 200 912 289 390 24.8% 1632 146
Audyt, dokumentacja technicznatechniczna
Wymiana swietlikow dachowych, Okna do wymiany,
7 | Modernizacja instalacji c.o., Audyt, dokumentacja 9411 932 213 081 18,2% 1 505 909
technicznatechniczna
8 Okna do wymiany, !\/Ioderm;aqa instalacji c.o., 2 451 873 213074 18.2% 392 300
Audyt, dokumentacja techniczna
9 Modernizacja instalacji c.o., Audyt, dokumentacja 1 576 000 145 497 12.5% 252 160

techniczna

Uwagi
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Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

przy ul. Nieszawska 15

w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant Nr 1 obejmujgcy nastepujgce usprawnienia :

Ocieplenie -$tropodach hali produkcyjne;j, Ociep]enie - Sciana zew. Poprzeczna, Ocieplenie - Sciana zew. Poprzeczna,
Ocieplenie -Sciana zew. Podtuzna ,Ocieplenie -Sciana zew. Podiuzna , Drzwi do wymiany , Wymiana $wietlikow
dachowych, Okna do wymiany, Modernizacja instalacji c.o., Audyt, dokumentacja technicznatechniczna

Przedsigwziecie to spetnia warunki ustawowe :

. 0szczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 36,1% , czyli powyzej 25,0%
. $rodki wiasne inwestora wyniosg 16 614 588 z, co spetnia oczekiwania inwestora;
Wariant alternatywny :

Nie przewiduje si¢ wariantu alternatywnego
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1

Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:

Nalezy przewidzie¢ wymiane okien nawigzujgce ksztattem do istniejgcych okien o wspétczynniku U
=0,9 W/m2 K. Zamurowanie czesc okien zminejszajgc powierzchnie okien po termomodernizacji.
Zastosowane materiaty i urzgdzenia powinny posiada¢ wazng deklaracje zgodnosci lub certyfikat
zgodnosci z Polskg Norma.

Nalezy przewidzie¢ wymiane swietlikdw na profilu z poliweglanu nawigzujgce ksztattem do
istniejgcych o wspdétczynniku U = 0,9 W/m? K. Zastosowane materialy i urzgdzenia powinny
posiada¢ wazng deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z Polskg Normag.

Nalezy przewidzie¢ wymiane drzwi nawigzujgce ksztattem do istniejgcych drzwi o wspétczynniku U
=1,3 W/m? K. Zastosowane materialy i urzgdzenia powinny posiada¢ wazng deklaracje zgodnosci
lub certyfikat zgodnosci z Polskg Norma.

Proponuje sie docieplenie Scian zewnetrznych hali produkcyjnej podtuznej z zastosowaniem
niepalnej wetny mineralnej o powierzchni : 1413,2 m?, mocowanych mechanicznie do przegrdd przy
zastosowaniu odpowiednich profili. Przed zamontowaniem ptyt warstwowych nalezy zdemontowac
przeszklenia znajdujgce sie w Scianach, pozostawiajgc po jednym rzedzie w kazdej z nich o
grubosci 18 cm. Koszt usprawnienia : 482257 zt.

Proponuje sie docieplenie $cian zewnetrznych hali produkcyjnej podtuznej z zastosowaniem
niepalnej wetny mineralnej o powierzchni : 1453,2 m?, mocowanych mechanicznie do przegrod
przy zastosowaniu odpowiednich profili. Przed zamontowaniem ptyt warstwowych nalezy
zdemontowac przeszklenia znajdujgce sie w Scianach, pozostawiajgc po jednym rzedzie w kazdej z
nich o grubosci 18 cm. Koszt usprawnienia : 495909 z.

Proponuje sie docieplenie scian zewnetrznych hali produkcyjnej poprzecznej z zastosowaniem
niepalnej wetny mineralnej , mocowanych mechanicznie do przegrod przy zastosowaniu
odpowiednich profili. Przed zamontowaniem ptyt warstwowych nalezy zdemontowac¢ przeszklenia
znajdujgce sie w scianach, pozostawiajgc po jednym rzedzie w kazdej z nich o grubosci 18 cm.
Koszt usprawnienia : 222528zt.

Proponuje sie docieplenie scian zewnetrznych hali produkcyjnej poprzecznej wschodnie pomiedzy
hala magazynowa B-39b z zastosowaniem niepalnej wetny mineralnej , mocowanych mechanicznie
do przegrod przy zastosowaniu odpowiednich profili. Przed zamontowaniem ptyt warstwowych
nalezy zdemontowac przeszklenia znajdujgce sie w scianach, pozostawiajgc po jednym rzedzie w
kazdej z nich o grubosci 18 cm. Koszt usprawnienia : 111264 zt.

Ocieplenie stropodachow z zastosowaniem niepalnej wetny mineralnej o mocowanych
mechanicznie do ptyt korytkowych. Piyty zostang pokryte membrang dachowa, zgrzewang gorgcym
powietrzem. Wymagana grubos¢ ocieplenia d = 20 cm. Pod ptytami nalezy utozy¢ folie
paroszczelng. Po zakonczeniu ocieplenia zostanie odtworzona instalacja odgromowa i
odwadniajgca. Zostanie réwniez zamontowany system do topienia $niegu jako obowigzkowy
tgcznie z ociepleniem.

Wymiana instalacja c.o0. wraz z regulacjg hydrauliczng instalacji po ociepleniu budynku, zgodnie z
obowigzujgcymi standardami technicznymi. Centralny system zarzgdzania energig do ogrzewania
(BMS). Wymiena grzejnikow (okoto. 1600 szt.) oraz sieci przewoddw. Izolacja termiczna na
poziomach. Zawory termostatyczne i podpionowe. Automatyczne odpowietrzniki na koncach
pionow. Regulacja hydrauliczna instalacji c.o.
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Charakterystyka finansowa

o g A~ N~

Kalkulowany koszt robét wyniesie 16 614 588 zt
Udziat srodkow wtasnych inwestora 16 614 588 z (100,0%)
Kredyt bankowy 0z (0,0%)

Przewidywana premia
termomodernizacyjna

Wielkos¢ miesiecznej raty (przyr = 8,0 %) 0 z

Czas zwrotu nakfadéw
SPBT = 16 614 588 / 421 938 39,4 lat

2658 334 z

8.3

Dalsze dziatania

o ~ N~

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
Realizacja robét i odbiér techniczny
Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy

Ocena przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym
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Zataczniki do audytu

1. Zalgcznik Nr 1.

Obliczenie efektu ekologicznego
2. Zatgcznik Nr 2.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

3. Zatagcznik Nr 3.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

4. Zatgcznik Nr 4.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej
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Zatacznik Nr 1

ZRODLO CIEPLA

Sprawnos¢ wytwarzania zrodta

0.95

Sprawnos¢ systemu grzewczego

0.835

Zuzycie ciepta

17696,1 [GJ/rok]

Moc cieplna

2861,2 [kW/rok]

Paliwo

wegiel - z miejskiej sieci cieptowniczej

Wartos¢ opatowa paliwa

34.00 [GJ/A]

Zawartos¢ siarki

40 [mg/m?]

Zawarto$¢ popiotu

[%]




Tabela 2.1.1. Emisja zanieczyszczen dla zrédta ciepta

Zuzycie ciepta [GJ/rok] 17696,1

S02 0,0024 42,47064
NO2 0,0447 791,01567
CO 0,0088 155,72568
CO2 58,82 1040884,602
Pyt 0 0
Sadza 0 0
Benzo(a)piren 0 0
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Zatacznik Nr 1

ZRODLO CIEPLA

Sprawnos¢ wytwarzania zrodta 0.95

Sprawnos¢ systemu grzewczego 0.952

Zuzycie ciepta 11303,1 GJ/rok]

Moc cieplna 0.01861 [MW/rok]

Paliwo wegiel - z miejskiej sieci cieptowniczej
Wartos¢ opatowa paliwa 34.00 [GJ/]

Zawartosc siarki 40 [mg/m3]

Zawarto$¢ popiotu [%]

Tabela 2.1.1. Emisja zanieczyszczen dla zrédta ciepta

Zuzycie ciepta [GJ/rok] 11303,1

SO2 0,0024 27,12744
NO2 0,0447 505,24857
CO 0,0088 99,46728
CO2 58,82 664848,342
Pyt 0 0
Sadza 0 0
Benzo(a)piren 0 0
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Zatacznik Nr 1

Bezposredni efekt ekologiczny

Zuzycie ciepta [GJ/rok]

Stan istniejgcy [kg/rok]

Stan projektowany [kg/rok]

SO2 42,47064 27,12744
NO2 791,01567 505,24857
CO 155,72568 99,46728
CO2 1040884,602 664848,342
Pyt 0 0
Sadza 0 0
Benzo(a)piren 0 0

Bezposredni efekt ekologiczny

Zuzycie ciepta [GJ/rok]

Efekt ekologiczny [kglrok

Redukcja emisji [%]

SO2 15,3432 36,13%
NO2 285,7671 36,13%
CO 56,2584 36,13%
CO2 376036,26 36,13%
Pyt 0 0,00%
Sadza 0 0,00%
Benzo(a)piren 0 0,00%




Przedsiewziecie : 7.31

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatacznik Nr 2

Dane:
naturalna oraz mechaniczna
wspotczynnik przeptywu dla okien przez
termomodernizacja
okna nowe aluminiowe C = 1,1
stopien wveksponowania budvnku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni otwartej Cyw = 1,2
i St ien iet
Lp. Pomieszczenia L.|czba . Norma, m*h rumnen-powm rz3a
pomieszczen wentylacyjnego m°/h
1 2 3 4 5
Hala produkcyjna 3
Kubatura m
(liczba)
1 Pomieszczenia uzytkowe* 146 750 1,0 wym/h 146 750
Ogétem 4109 Viom = 146 750
Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem 193 710
wspoétczynnikéw Cr i Cw

Uwagqi :




A.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 7.4.2

Zatacznik Nr 3.

Dane dotyczace :

Lp. |Rodzaj sprawnosci
1 2 3 4 5
Sprawnos¢ wytwarzania L L
1 Nw = 0,93 miejskiej sieci cieptowniczej
Sprawnos¢ przesylania _ Instalacja c.o0 w $rednim stanie
2 Mp = 0,96 .
technicznym
Sprawnos¢ regulaciji i _ 098
3 | wykorzystania i ’ automatyka pogodowa w uktadzie
n.=1-1-n.)-2  GRL"
Sprawnos¢ akumulaciji
4 Ne = 1,00
Sprawnos$¢ catkowita systemu
grzewczedgo
5 n= 0,835
N=Mw Mp MNr Me
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 Wi = 1,00 Bez przerwy weekendowej
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wy = 1,00 Bez przerw dobowych

Uwagi :




A

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 7.4.2

Zalacznik Nr 3. A.

Dane dotyczace :

A2.
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania
1 Nw = 0,93 miejskiej sieci cieptowniczej 0,93 miejskiej sieci cieptowniczej
Sprawnos¢ przesytania _ Instalacja c.o0 w $rednim stanie Instalacja c.0 w $rednim stanie
2 Mp = 0,96 ) 0,98 )
technicznym technicznym
3 Sprawnos¢ r_egulacji i n = 0,98 automatyka pogodowa w uktadzie 0,98 automatyka pogodowa w uktadzie
wvkorzvstania
Sprawnos¢ akumulacji
4 Ne = 1,00 1,00
Sprawnos$c¢ catkowita systemu
grzewczego
5 n = 0,835 0,955
N=NMw Mp Mr Me
Przerwa w ogrzewaniu w okresie
tygodnia
6 Wi = 1,00 Bez przerwy weekendowej 1,00 Bez przerwy weekendowe;j
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wy = 1,00 Bez przerw dobowych 1,00 Bez przerwy dobowej

Uwagi :




Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do Przedsiewzigcie : 7.3.2
rzygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie istniejacym )

przyg P j. "y vt ) Jacy Zatacznik Nr 4

oraz po termomodernizacji
Lp. Tres¢ Wartos¢

1 2 3
1. Liczba uzytkownikow oS = 320 osbéb
2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajgce na 1 uzytkownika Vos = 0,028 m%/d
3. Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Ve = OS-Vpog = 8,96 m%d
4. Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t = 24 h
5. Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Vig = Vaor! 24 = 0,37 m%h
. . . 3
6. izzc;trzebowame na ciepto na ogrzanie 1m Quu = Co P (te - ) =4,2°1 _(55_10)_10.3 - 0,189 GJ/m?
7. Maksymalna moc cieplna (dla instalacji z zasobnikiem c.w.u.) = 24,5 kW
8. Zamowiona moc cieplna (dla instalacji c.w.u.) Claw mmcrtnn S 24,5 kW
9. Roczne zuzycie c.w.u. Voew = Vgsr 366 = 3270 m®
10. Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. Qow =Voow Qewj = 152,1 GJ
Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem . _
11. Sprawnosci Qe/(MwMmMp) = 152,1 GJ
Koszty ogrzewania c.w.u. w stanie istniejacym

12. Sprawnos$¢ wytwarzania NMw = 93,00
13. Sprawnos$¢ akumulacii Mm = 100,00
14. Sprawnos$¢ przesytania N = 96,00
15. Sprawnos¢ ogdlna N = 83,50
16. Sredni koszt 1 m® c.w.u. Orew / Vew = 32,14 zt/m?®

Uwagqi :




