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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji w trybie Ustawy z dnia 18.12.1998, znowelizowanej 21.06.2001

dla budynku :

Dom Studencki "ESKULAP" w Poznaniu

Adres budynku ulica: Przybyszewskiego 39

miejscowosé : Poznan

kod: 60-356

powiat: Poznan

wojewodztwo: Wielkopolskie
Wykonawca audytu imie i nazwisko :  Jozef Zielezinski

tytut zawodowy: Inzynier

uprawnienia : NAPE NR 197

nr opracowania 052/2005
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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1.

Dane identyfikacyjne budynku

1.1

Rodzaj budynku Dom Studencki "ESKULAP" w Poznaniu

1.2. Rok budowy

1974

1.3

. Wiasciciel lub

Akademia Medyczna im. K.
Marcinkowskiego w Poznaniu
Fredry 10
61-701
Poznan

0618546020

1.4. Adres

zarzadca budynku

ul.

(Nazwa lub imie
i nazwisko, adres)

tel.

Przybyszewskiego 39
60-356
Poznan
powiat Poznan

Wielkopolskie

ul.

WOj.

Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt

Audytor Energetyczny Jozef Zielezinski
REGON: 634458024

60-461 Poznah ul.  Arystofanesa 85

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

Audytor Energetyczny Jozef Zielezinski
PESEL : 48021605291

60-461 Poznah ul.  Arystofanesa
Uprawnienia NAPE NR 197

85

Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Lp.

Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

Posiadane kwalifikacje

(ew. uprawnienia)

mgr inz.. Arkadiusz Chattas obliczenia cieplne

upr. budow. UAN. 7342-68/94
UAN-7342/5/96

Miejscowos¢é Poznan Data wykonania opracowania

15/11/2005

Spis tresci

. Strona tytutowg

. Karta audytu energetycznego

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

. Ocena stanu technicznego budynku

. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Opis wariantu optymalnego

. Zataczniki

. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku *)

Dane ogélne

1. |Konstrukcja/technologia budynku

wielkoblokowa z cegly zeranskiej

2. |Liczba kondygnaciji 15,00

3. |Kubatura czesci ogrzewanej m?® 34292,00

4. |Powierzchnia budynku netto m?2 13443,40

5. |Powierzchnia ogrzewana m? 13443,40

6. Powierzchnig ulzytk.owa lokali uzytkowych oraz innych m?2 847.7
pomieszczen niemieszkalnych

7. |Liczba mieszkan 224

8. |Liczba osbb uzytkujacych budynek 800,00

9. |Sposdb przygotowania cieptej wody centralnie w wezle cieplnym

10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku wezet ciepta

11.|Wspétczynnik ksztattu A/V 1/m 0,256

12.|Inne dane charakteryzujace budynek

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane trermsot;r:)ggzrﬁiiach trermosr:;résfnizacji
1.|Sciany zewnetrzne ( $rednio ) W/m?K 1,143 0,242

2. |Stropodach wentylowany W/m?K 0,637 0,219

3. ]Okna ( $rednio ) W/m2K 1,662 1,500

4. |Drzwi zewnetrzne W/m2K 3,000 2,500

9. |Sciany zewnetrzne przy gruncie W/m?K 0,924 0,924

6. Podtoga na gruncie ( srednio ) W/m?K 0,498 0,498

3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania

1. |Sprawnos¢é wytwarzania Nw 0,95 0,95

2. |Sprawnos¢ przesytania Mo 0,90 0,90

3. |Sprawnosé regulacji Nr 0,81 0,75

4. |Sprawnos¢ wykorzystania MNe 0,95 0,95

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia W, 1,00 1,00

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00 1,00
4. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®h 26 580 25725

4. |Liczba wymian 1/h 0,775 0,750
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5. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW 429,379 230,78
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu kW 560,4 336,2
3 Sezonowg zgpotrzebow,ar?le na ciepto do ogrzew_anla budynku bez _ GJ/a 3 407,80 2 112,50
uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
4 Sezonowg zgpotrzebowar?le. na ciepto do ogrzewarjla budynku z . GJla 521070 3 451,80
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu GJ/a 4 415,0 2649,0
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych GJd/a brak -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku wi
7. |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu kWh/(m3/a) 27,60 17,11
grzewczego i przerw w ogrzewaniu
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku wj
8. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu kWh/(mS/a) 42,21 27,96
grzewczego i przerw w ogrzewaniu
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku wi
9. [standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu kWh/(mz/a) 107,67 71,32
grzewczego i przerw w ogrzewaniu
6. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) 2t 29 29 29 29
o |Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac ***) 2t 8108.96 8108.96
3. |Opfata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej zt 0,00 0,00
4. |Optata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu na miesigc***) 2 0.00 0.00
5. |Optata za ogrzanie 1 m?® powierzchni uzytkowej miesiecznie zt 0,00 0,00
6. |Inne - optata abonamentowa 2 0.00 0.00
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu zt 1 345 813 |Miesieczna rata kredytu wraz z odsetkami zt 13 673
Oprocentowanie kredytu % 8,2% Zmniejszenie zapotrzebowania na energie % 36,59%
Okres kredytowania lata 10 Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii zt./rok 144 259

")
)

***)

dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

optata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii

stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii




3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.
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Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:

Projekty techniczne budynku ;
- Projekt architektoniczny budynku : BPBO "Miastoprojekt Poznan"
- Inwentaryzacja budynku

Inne dokumenty
Umowa z Inwestorem
Zestawienie danych eksploatacyjnych budynku

Osoby udzielajace informacji
- inz. Marian Malinowski

Data wizji lokalne;
25/10/2005 10/11/2005

Whytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- obnizenie kosztow ogrzewania budynku

- wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych

w Ustawie Termomodernizacyjnej

- w ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci proponowanych usprawnien

termomodernizacyjnych

Zadeklarowany maksymalny wkiad wtasny na pokrycie kosztow termomodernizaciji

Wkiad wtasny inwestora nie powinien przekracza¢ sumy

600 000,00 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spoétdzielcza komunalna [X jednostki budzetowe
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszkaniowo-ustugov biurowy  [X inny
Adres : ulica [Przybyszewskiego numer domu |39
Kod pocztowy |[60-356 miejscowos¢ |Poznan
Gmina Poznan Powiat |Poznan wojewodztwo |Wielkopolskie
wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Przeznaczenie budynku Dom Studencki "ESKULAP" w Poznaniu
Rok budowy 1974 Rok zasiedlenia 1975
X |UW-2Z-cegta zeranska PBU-62 "Szczecin" monolit
RWB uw 2-J W-70 szkieletowa
Technologia BSK WUF-62 Wk-70 ramowa
budynku RBM-73 WUF-T SBM-75 tradycyjna
RWP-75 OWT-67 ZSBO WP - "Rataje"
PBU-59 OWT-75 "Stolica" inna, jaka:
UWAGI :
Powierzchnia zabudowana " m? 903,80 | 11 |Liczba klatek schodowych 3,00
Kubatura budynku 2 m° |34 292,00| 12 |Liczba kondygnacii 15,00
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 3 i L
piwnicy i pomniejszona o kubature bt 34 292,00| 13 |Wysokosc kondygnacji w swietle 2,55
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
Powierzchnia uzytkowa R m? 13 443,40| 14 |Liczba uzytkownikoéw 800
Powierzchnia korytarzy i klatek schodowych m? 3233 15 |Liczba mieszkan 224
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na 2 . . . >
poddaszu uzytkowym m - 16 w tym : o powierzchni <50 m 208
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w 2 : : 2
Lo g m 847,70 | 17 o powierzchni 50-100 m 13
piwnicy
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . 2
3) m 0 18 0 powierzchni >100 m 3
ogrzewanych
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 2 : ; . :
budynku [4+5+6+7+8] m 13 443 19 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0
10 |Budynek podpiwniczony - tak 20 |Liczba mieszkan z WC osobno 0

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

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

podac przeznaczenie pomieszczen
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek o 14 kondygnacjach nadziemnych catkowicie podpiwniczony, zbudowany w technologii wielkoblokowej z
prefabrykowanych elementéw betonowych, wielowarstwowych ( cegta zeranska ), ze scianami o grubosci od 24 cm do
44 cm otynkowanymi i stropami z ptyt prefabrykowanych wielokanatowych lub DZ-3

Sciany piwnic z betonu komérkowego , jednostronnie otynkowane - razem o grubosci 30 cm.

Dach - stropodach wentylowany z prefabrykowanych ptyt panwiowych opartych na prefabrykowanych sciankach
kolankowych. Strop kanatowy oraz DZ-3. . Dach zaizolowany termicznie 6,00 cm warstwg wetny mineralne;.

Okna w hall wejsciowym oraz na klatkach schodowych sa drewniane lub w ramach stalowych, zespolone, podwdjnie
szklone, czesciowo zuzyte, o niskiej szczelnosci. Okna w pomieszczeniach mieszkalnych wymieniono na nowe,
szczelne wykonane z PCV

Srednig warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta okien ocenia sie na : U = 1,662 W/m2K

Czesc¢ okien zostata wymieniona wczesniej w ramach doraznych prac remontowych obiektu. Inwestor wymienit do tej
pory 1844,7 m2 okien co stanowi 85,30% catego przeszklenia. Do wymiany pozostato jeszcze 317,9 m2 okien co
stanowi z koleji 14,70% stolarki okiennej. W opracowaniu rozpatruje sie wymiane niewymienionej jeszcze czesci stolarki
okiennej.

Drzwi wejSciowe , zewnetrzne sg drewniane lub stalowe , czesciowo zuzyte, o niskiej szczelnosci. Pozadana jest
wymiana drzwi na nowe, szczelne wykonane z PCV lub aluminium

Srednig warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta drzwi zewnetrznych ocenia sie na : U = 3,000 W/m2K

Podtoge stanowi 15 cm warstwa betonu utozona na posypce zwirowej. Wykonczenie posadzek na korytarzach, hallach i
na klatkach schodowych stanowig ptytki ceramiczne lub lastriko . W pozostatych pomieszczeniach poditogi wykonczone
sg parkietem , deskami lub wyktadzinami PCV.

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Powierzchnia
T e U Powierzchnia U Powierzchnia T
m? m? W/m?K m? W/m2K m? W/m?K
1 [Sciany zewnetrzne ( 4964,58| 454670 1,143
Srednio )
2 [Stropodach wentylowany| 787,00 802,50 0,637
3 [Okna ( $rednio) 2162,60 1,662
4 |Drzwi zewnetrzne 39,70 3,000
5 [SCANY ZeWNQUZNE Przy | 545 47l 32930 0,924
gruncie
g |- 0dtoga na gruncie ( 847,70 847,70 0,498
Srednio )
7
8
9
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.0.) Qmoc [KW] 429,379
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele c.w.u. Qmoo [KW] 560,4
2. [Zaméwiona moc cieplna (tgcznie dla c.o. i c.w.u.) q [kW] 0,000
3 Sezonowe zapotrzebowa}me' na mep’rg 'w standardowym §ezon|e Qs [GJ] 3407.80
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. [Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [KWh/m®a] 27,60
5 Sezonowe zapotrzebo.wa.me na C|ep+’o .W standardowym Isezome Qs [GJ] 5 210,70
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
5 optfata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie ZMW 8108,96
' optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika ZHGJ 29,29
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Ciepto dostarczane z wezta cieptaj, dwufunkcyjnego
1. | Typ instalaciji zlokalizowanego w budynku szkoty. Instalacja z rozdziatem
dolnym.
2. |[Parametry pracy instalacji 90/70 °C
. . Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu, bez
3. [Przewody w instalaciji ) ,
zawordéw podpionowych. Stan dobry.
4. |Rodzaje grzejnikow zeliwne, cztonowe
5. |Ostoniecie grzejnikow nie
6. [Zawory termostatyczne nie
ne= 0,95
. nr= 0,90 Neo= 0,90
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
nw= 0,81
Ne= 0,95
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
8. . 7/24
godzin na dobe
9. [Modernizacja instalacji w latach 1985-2001 nie

UWAGA :

Ze wzgledu na wytyczne Inwestora nie rozpatrywane jest usprawnienie ani
instalacji centralnego ogrzewania ani wezta ciepta.
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj instalaciji Centralna instalacja c.w.u. tacznie z instalacja cyrkulacyjng
2. |Piony iich izolacja Piony prowadzone w szachtach , zaizolowane

3. [Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak

4. |Zuzycie cieptej wody okreslone wg. pomiaru m3/m-c brak danych -

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |[Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego nt/h 26 580

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia gazowa :

Ze wzgledu na wytyczne Inwestora nie rozpatrywane jest usprawnienie ani instalaciji
centralnego ogrzewania ani wezta ciepta.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dostateczny Stolarka okienna jest w dobrym stanie, wymieniona na
nowg. Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg niska izolacyjnos¢ termiczna.

5.2, System grzewczy

Instalacja wewnetrzna oraz zrodio ciepta w zadowalajacym stanie. Na zyczenie Inwestora nie rozpatrywano usprawnienia

systemu grzewczego.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Instalacja w dobrym stanie technicznym ale z uwagi na wysokie koszty eksploatacji rozpatruje sie
mozliwo$é wykorzystania kolektoréw stonecznych do produkgji c.w.u.

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

1 2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace
wartosci wspétczynnika przenikania

1 |ciepta U [W/m2K]
- Sciany zewnetrzne U
- Stropodach wentylowany U

]
o —

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
- dla scian R> 4

- dla stropodachu R>4,5

- dla stropu nad piwnicg R> 2

Okna jeszcze nie wymienione s3 nieszczelne w
2 $rednim stanie technicznym o wspétczynniku

przenikania ciepta : U = 1,662 W/m2/K

Pozadana wymiana okien na bardziej
szczelne o wspétczynniku U nie wiekszym
niz 1,5

Wentylacja grawitacyjna - nie stwierdza sie zbyt
3 [matego przewietrzania. W okresie zimowym wys-
tepuje nieznacznie nadmierny naptyw zimnego

powietrza co zwieksza zuzycie energii na ogrzewanie

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wpro-
wadzenie wentylacji kontrolowanej z zastoso-
waniem nawiewnikoéw w oknach.

Instalacja cieptej wody uzytkowej - cwu przygo-

4 [towywana zbiorczo w wezle ciepta

Mozliwe obnizenie kosztéw przygotowania
c.w.u. poprzez budowe instalacji
przygotowania c.w.u. zasilanej z kolektoréw
stonecznych.

System grzewczy - wezet ciepta
5 [Na zyczenie Inwestora nie rozpatrywano

usprawnienia systemu grzewczego

Nie zachodzi potrzeba modernizacji systemu
grzewczego
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Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposab realizacji

2 3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez |Ocieplenie scian - metoda bezspoinowa
$ciany zewnetrzne (styropian)

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez |Ocieplenie stropodachu - wetna mineralna
stropodach wentylowany budynku luzem na strop

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
okna oraz zmniejszenia strat na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego

Wymiana okien tgcznie z wprowadzeniem
nawiewnikow

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez |Wymiana drzwi zewnetrznych na PCV lub
drzwi zewnetrzne aluminium

Budowa instalacji przygotowania c.w.u.

Zmniejszenie kosztow przygotowania c.w.u. \ . ,
) Przyg zasilanej z kolektorow stonecznych.

UWAGI :

Ze wzgledu na wytyczne Inwestora nie rozpatrywane jest usprawnienie ani instalaciji
centralnego ogrzewania ani wezta ciepta.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
-Ocieplenie scian zewnetrznych
o o . -Ocieplenie stropodachu wentylowanego
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
| |przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego *,***) -Wymiana przeszklen w hallu gtéwnym oraz na
klatkach schodowych.
-Wymiana drzwi zewnetrznych
Il |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.0. ) Nie przewiduije sie.
" Usprawnienia dotyczace zmniejszenia Budowa instalacji przygotowania c.w.u. zasilanej z
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie cwu kolektoréw stonecznych.
Uwagi:

* - Ocieplenie $cian zewnetrznych - ze wzgledu na wysoko$¢ budynku ocieplenie $cian zewnetrznych powinno
by¢ zaprojektowane . Audyt wskazuje tylko parametry cieplne przegrody po dociepleniu.

“Ze wzgledu na wytyczne Inwestora nie rozpatrywane jest usprawnienie ani instalacji centralnego ogrzewania
ani wezia ciepfa.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
okien i/lub drzwi iraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

C) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczeg6lnienie Jednostki W stanie Po terfno- "
obechym modernizacji

Temperatura wewnetrzna two °c 20,0 20,0
Temperature} wewnetrzna toon oc 10.0 10.0
pomieszczen nieogrzewanych
Temperatura zewnetrzna t,o °c -18,0 -18,0
Sd - dla przegrod zewnetrznych ) Sy dzienKa 3686 3686
Sd - dla pomieszczen - L
nieogrzewanych ") Se dzienKa 1944 1944
Optata miesieczna stata zwigzana z _
dystrybucja i przesytem energii Oom, O1m, | 2H(MWmc) | 8108,96 8108,96
Optata zmienna zwigzana z
dystrybucja i przesytem energii oz, Otz /G 29,29 29,29
Miesieczna optata abonamentowa Avo, Ao, zt/m-c 0,00 0,00
* liczbe stopniodni przyjeto dla Poznania
Dane wyjsciowe dla cieptej wody uzytkowe;
Optata miesieczna stata zwigzana z _
dystrybucja i przesytem energii Oom,O1m. | Z/(MWmc) | 8108,96 8108,96
Optata zmienna zwigzana z Oy, O, G 59 29 29 29

Z, z, ] ’

dystrybucjg i przesytem energii

Miesieczna optata abonamentowa Ao, Ap1, zt/m-c 0,00 0,00
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 4546,70 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 4964,58 2

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu odmiany "15" o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: poszukiwanie grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie
wymaganie wielkosci oporu cieplnego R = 4,0(m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione jest wymaganie wielkosci oporu
ciepinego R = 4,0 (m? K)/W

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
Wari
Lp. Omowienie Jedn. | . S.t a_n arlanty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,13 0,14
2 (Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,00 3,25 3,50
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,88 3,88 4,13 4,38
4 |Qou, Q1u = 8,6410°SdAR GJ/a 1654,7 373,7 351,0 331,0
5 [qous G1u =10 A/(twot,0)/R MW 0,197 0,044 0,042 0,039
6 Roczna oszczednosé kosztow AOQ, " 52 411 53 271 54 149
zl/a
= (QouQ1u)O0+12(qou-01u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zk/m? 178 182 186
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 883696 | 903554 | 923413
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 16,9 17,0 17,1
10|Ug, U1 =1/U W/m?K 1,14 0,26 0,24 0,23
11|{Up, U= 1/U + AU W/m2K 1,19 0,31 0,29 0,28

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 nf wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi
(Akoszt)

Wybrany wariant : 2|Koszt : 903 554 |zt SPBT= 17,0]lat
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e 5 . L. Przegroda
7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Stropodach wentylowany
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 802,5 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 787,0 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu metodg wdmuchiwania z uzyciem wetny mineralnej luzem
0 wspétczynniku przewodnosci A= 0,050 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: poszukiwanie grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie
wymaganie wielkosci oporu cieplnego R = 4,5(m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione jest wymaganie wielkosci oport
ciepinego R 2 4,5 (m? K)/W

wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji 0 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:i:cy 3 Wari:nty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,15 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,80 3,00 3,20
3 |Opor cieplny R m?K/W 1,57 4,37 4,57 4,77
4 |Qqu, Q1 = 8,6410°Sd'AR GJ/a 162,8 58,5 55,9 53,6
5 |9ous Q1u = 10 A/(twot0)/R MW 0,019 0,007 0,007 0,006
Roczn zczednos¢ kosztow A
6 ;Z;OU_Z?:)& fg (:Ou_q:)so:? Ol pa 4223 | 4209 | 4464
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zk/m? 96 102 108
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 75 552 80 274 84 996
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 17,9 18,7 19,0
10 |Uo, U4 W/m*K 0,64 0,23 0,22 0,21
11 (Up, U= 1/U + AU W/m*K 0,64 0,23 0,22 0,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Akoszt)

UWAGA :

W obszarze ciggéw komunikacyjno - technologicznych stropodachu wentylowanego nalezy utozyé warstwe
styropianu odmiany 30 o grubosci 14 cm - co bedzie odpowiadato parametrom cieplnym pozostatej czesci
docieplenia

Wybrany wariant : 2|Koszt : 80 274|zt SPBT= 18,7|lat




strona 16

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego Przedsiewziecie

Wymiana drzwi zewnetrznych

na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Dane: powierzchnia drzwi Ag,= 39,70 m?
vnom= “p = 476 ms/h V obl = l'P * Cm
Cu=1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych istniejacych na szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : drzwi z PCV U= 2,00 a= 0,8
wariant 2: drzwi z aluminium U= 2,50 a= 0,8
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi U= W/m2K 3,00 2,00 2,50
Cr - 1,2 1,00 1,00
2 (Wspot iki korekcyjne dli tylacji : : :
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji C. - 12 1.00 1.00
3 [8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 37,9 25,3 31,6
4 (2,94*10°°C,*C,,*Viom*Sd GJ/a 61,9 51,6 51,6
5 [Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 99,8 76,9 83,2
6 [10%*A* (two-t0)*U MW 0,0045 0,0030 0,0038
7 (3,410 ¢, *V o1 *(twotzo) MW 0,0074 0,0061 0,0061
8 |do, d1=(6) + (7) MW 0,0119 0,0091 0,0099
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 zi/rok 943 681
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-q10)Om
10 |Koszt wymiany okien  Ngy zt 53 099 60 533
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0
12 [SPBT = (No«+N,,)/AO,, lata 56,3 88,9

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w z/m? wg oferty firm z terenu inwestycji. Koszt modernizaci:

wariant 1: wymiana 39,7 m2drzwi* 1337,5 zZ/m?= 53 099 zt

wariant 2 : wymiana 39,7 m2drzwi* 1524,8 z/m?= 60 533 zt
UWAGA :

Z uwagi na wiekszg trwatosc¢ i funkcjonalnos¢ drzwi aluminiowych przyjeto do dalszych obliczenh ten
rodzaj materiatu.

Wybrany wariant : 2|Koszt : 60 533|zt SPBT= 88,9|lat
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Przedsiewziecie

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajacego

na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien w hallu oraz na

klatkach schodowych

Dane: powierzchnia okien A= 317,90 m?
Viom= W = 3 802 m3/h V obi = W Cm
Cu=1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : okna z PCV U=1,5 a= 0,8
wariant 2: okna drewniane U=15 a= 0,8
e - Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy - 2 3
1 (Wspoétczynnik przenikania okien U= W/m?K 2,60 1,5 1,5
Cr| 1,1 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylaciji
potczynniid v wentylacil Cn 14 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 263,2 151,9 151,9
4 (2,94*10%C,*C,,*Vyom*Sd GJ/a 453,2 412,0 412,0
5 |Qq, Q1 = (3) + (4) GJ/a 716,4 563,9 563,9
6 [10°*Ag* (twot,0)*U MW 0,0314 0,0181 0,0181
7 (3,4*10™*¢cy*V on1 *(two-tzo) MW 0,054 0,0491 0,0491
8 [do; d1=(6) +(7) MW 0,0854 0,0672 0,0672
Roczna oszczednosé kosztow
zt/rok 6 238 6 238
% 120, = (Qoy-Q1)0,+12(Gou-411)Om
10 |Koszt wymiany okien N zt 213 616 230 160
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 4080 4080
12|SPBT = (Nok+N,,)/AOy, lata 34,9 37,6

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zi/nf wg oferty firm z terenu inwestycji. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 317,9 m2 okien* 672 z/m?= 213 616 zt
wariant 2 : wymiana 317,9 m2 okien* 724 zZ/m? = 230 160 zt
montaz nawiewnikow 34 szt. * 120 zl/szt. = 4 080 zt
- w obu wariantach

Wybrany wariant : 1(Koszt : 217 696(zt SPBT= 34,9(lat




strona 18

7.2.3. Ocena i wybdr przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia|
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dan Qgew = 4 415,04 GJ Jocw = 0,5604 MW zmniejszenie zuzycia - brak

Opis:

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu proponuje sie przeprowadzi¢ przez montaz kolektorc'm]
stonecznych na dachu budynku szkoty. Przewidywane pokrycie zapotrzebowania na ciepto do przygotwan
c.w.u. dostarczone z kolektoréw stonecznych wyniesie 40 % w skali roku.

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 zv?lﬁotrzebowanle ciepta na przygotowanie GJ/a 4415,04 2649,0
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,5604 0,3362
3 Koszt przygotowania cwu zt/a 183 857 116 120
’ Oszczednos$d| zia 67 737
4. |Koszt modernizaciji zt 600 000
5. |SPBT lata 8,9

Podstawa przyjetych wartosci N,
Wg. stawek lokalnych firm instalacyjnych

Powierzchnia kolektorow prézniowych 125 m2

Koszt wykonania kolektorow : 125 * 4800 z/m2= 600 000,00 z

KOSZT 600 000 zt SPBT 8,9 lat
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7.2.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane Procetowy efekt
Lp. . . ) SPBT lata ..
termomodernizacyjnego koszty robot, zt usprawnienia
1 2 3 4 5
1 Instalacja kolektoréw stonecznych 600 000 8,86 18,36 %
2 Ocieplenie scian zewnetrznych 903 554 16,96 14,85 %
3 Ocieplenie stropodachu 80 274 18.67 128 %
wentylowanego
Wymiana okien w hallu oraz na o
4 klatkach schodowych 217696 34,90 2,21 %
5 Wymiana drzwi zewnetrznych 60 533 88,90 0,21 %

Uwaga :




7.3. Ocena i

Dane:

wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnosc¢ systemu grzewczego
Qo= 3 407,80 GJ/a W= 1,00
Joo= 0,4294 MW
Ncoo= 0,9
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Nie przewiduje sie zadnych usprawnien systemu grzewczego

Wd0= 1 ,00

No= 0,65

Nco1= 09
W tabeli ponizej zestawiono wspoétczynniki sprawnosci zwigzane z eksploatacjgq systemu
grzewczego.
Lp. Rodzaj usprawnienia S A G Koszlt .
przed po usprawnienia
zt.
1 |Wwytwarzanie ciepta Mwo 0,95 | Nw. 0,95 |nie przewiduje
wezet ciepta - bez zmian sie
2 przesytanie ciepta ne= 0,90 | n,= 0,90 [nie przewiduje
bez zmian sie
3 regulacja systemu ogrzewania N = 0,81 N, = 0,75 |nie przewiduje
bez zmian sie
4 |Wykorzystanie ciepta Ne= 0,95 | No= 0,95 |nie przewiduje
bez zmian sie
5 |sprawnos$c¢ catkowita systemu n= 0,65 | np= 0,61 |nie przewiduje
sie
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia
6 e P 9 Yo wi= 1,00 [ wi= 1,00 [nie przewiduje
- bez przerw, bez zmiany sie
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 | wy= 1,00 |nie przewiduje
d= 1, da= 1
- bez przerw, bez zmiany sie
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Omowienie jedn. | . S.ta.n Stan po
istniejacy | modern.
1 |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,65 0,65
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 1,00 1,00
3 |Uwzglednienie przerw dobowych Wy - 1,00 1,00
4 |Zapotrzebowanie budynku na ciepto QHo,Qni | GJ/a | 3407,80 3407,80
Zapotrzebowanie  budynku na ciepto z
5 |uwzglednieniem sprawnosci instalacji i przerw w Quo,Qui| GJd/a 5210,7 5210,70
ogrzewaniu
Oszczedno$¢ kosztéw AQyg zl/a 0,00
Koszt przedsiewziecia Neo zt 0
8 |Prosty czas zwrotu SPBT | lata -
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia

b. wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujace skrétowe okreslenia usprawnien
zestawionych w p.7.2.4 oraz 7.3.stosuje sie skrotowe

- Instalacja kolektoréw stonecznych

- Ocieplenie scian zewnetrznych

- Ocieplenie stropodachu wentylowanego

- Wymiana okien w hallu oraz na klatkach schodowych

- Wymiana drzwi zewnetrznych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Ze wzgledu na wytyczne Inwestora nie rozpatrywane jest usprawnienie ani instalacji centralnego
ogrzewania ani wezta ciepta

Nr wariantu
Zakres
1 2 3 4 5 ist.
Instalacja kolektoréw stonecznych X X X X X
Ocieplenie scian zewnetrznych X X X X

Ocieplenie stropodachu
wentylowanego

Wymiana okien w hallu oraz na
klatkach schodowych

Wymiana drzwi zewnetrznych X
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =Wao Wi "QocoM + Qocw Q11 = Wyr"Wi " Qico/N1+Qicw
Qo =Q9oco + 9ocw d1= dico+Qicw
Oor =QO *Oz +q0*om*12 C"21r=Q1*Oz "'q1*om*12
Or = Or1 - OrO
Ceny energii przed modernizacjg Ceny energii po modernizacji
co cwu co cwu
Oom, O1m, zl/(MW'mc) 8108,96| 8108,96 zt/(MW.mc) 8108,96/ 8108,96
Ouz, Ot zt/GJ 29,29 29,29 zt/GJ 29,29 29,29
Ano, Av1, ztim-c 0,00 0,00 z/m-c 0,00 0,00
Qoco | Goco | NosWao™Ww | Qocw q ocw Qo Yo Oor AO N
* r
Nr.war. | Qc0 Gico | N1:Wai "Wy | Quew qicw Q, q1 Oy,
GJ kW - GJ kW GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
stanistn. | 3 407,80 | 429,38 0,65 1,000 | 4415,04 | 560,4 9622,99 | 989,78 | 378 191
1 2112,50( 230,78| 0,61 , 1,000 | 2649,0 336,2 6102,54 | 567,02 | 233932 | 144 259| 1862 057
2 2125,04| 232,84| 0,61 , 1,000 | 2649,0 336,2 6119,68 | 569,08 | 234635 | 143 557| 1801 524
3 2268,45| 255,92 0,62 , 1,000 | 2649,0 336,2 6315,43 | 592,16 | 242614 | 135577| 1583 828
4 2 351,65 269,04| 0,62 , 1,000 | 2649,0 336,2 6428,80 | 605,28 | 247 212 | 130979| 1503 554
5 3407,80( 429,38| 0,65, 1,000 | 2649,0 336,2 7856,97 | 765,62 | 304 648 73543 600 000
]
UWAGA :
Qq , Q4 - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po trermomodernizacja , [GJ/a]
N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego ,

obejmujace koszty robdt wraz z kosztami audytu energetycznego i dokumentac;ji
technicznej [ zt. ]
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roéznica miedzy
1/12 rocznej
Procentowa oszczednosci
Lp. Planowane Roczna 0szczednosté Planowana kwota | | 15w energii i
kOSZtY 08262 anosc.. zapotrzebo- miesieczng ratg
Wariant przedsiewziecia catkowite kosztéw energii T B kapitatowa,
termomodernizacyjnego - -
Srodkow .
kredytu | wraz z odsetkami
wiasnych
N-S S
. *100%
N AQ, [(Qo-Qr)/Qol"100% [z4,%] zl/mies
zt zt % [24,%)]
1 2 8 4 5 6 7
1 |Wszystkie usprawnienia 1 862 057 144 259 36,59 558 617 30% 57,28 zt
1303440 70%
2 |Instalacja kolektoréw stonecznych 1801 524 143 557 36,42 540 457 30% 387,70 zt
Ocieplenie $cian zewnetrznych 1261067 70%
Ocieplenie stropodachu wentylowanego
Wymiana okien w hallu oraz na klatkach
schodowych
3 |Instalacja kolektoréw stonecznych 1 583 828 135577 34,38 395 957 25% 394,63 zt
Ocieplenie $cian zewnetrznych 1187871  75%
Ocieplenie stropodachu wentylowanego
4 |Instalacja kolektoréw stonecznych 1 503 554 130 979 33,20 375 889 25% 564,06 zt
Ocieplenie $cian zewnetrznych 1127666 75%
5 |Instalacja kolektoréw stonecznych 600 000 73 543 18,36 120 000 20% 1 722,65 zt
480 000 80%
Uwaga:
r= 8,2% g=1+r/12= 1,00683 m= 120 miesiecy
A= 0,75*S*q™(g-1)/(gq™-1)= 0,00918 *S A/S= 0,00918
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- Instalacja kolektoréw stonecznych

- Ocieplenie $cian zewnetrznych

- Ocieplenie stropodachu wentylowanego

- Wymiana okien w hallu oraz na klatkach schodowych

- Wymiana drzwi zewnetrznych

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1 Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 36,59%
czyli powyzej  15%
2 Planowany kredyt jest zgodny z warunkami ustawowymi i stanowi 70%
3 Srodki wtasne Inwestora wyniosa 558 617,11 zt
co spetni mozliwosci Inwestora deklarujacego srodki wtasne

w wysokosci do 600 000,00 zt

4 Roznica pomigdzy 1/12 rocznej oszczednosci kosztow ciepta, a miesigczna rata
kredytu i odsetek jest dodatnia i wynosi : 57,28 zt
czyli mozliwa jest sptata kredytu i odsetek z biezacych oszczgdnosci kosztow

ciepta i pozostaje jeszcze znaczaca nadwyzka.

Mozliwa jest takze w ramach Ustawy realizacja wariantu nr 2 o zakresie wyszczegélnionym zgodnie z tabela 7.4.3 .
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujace prace:

1. Instalacja kolektoréw stonecznych 1 kpl zaokoto 600 000,00 zt
2. Ocieplenie $cian zewnetrznych 1 kpl zaokoto 903 554,38 zt
3. Ocieplenie stropodachu wentylowanego 1 kpl za okoto 80 274,00 zt
4. Wymiana okien w hallu oraz na klatkach schodowych 1 kpl zaokoto 217 696,08 zt
5. Wymiana drzwi zewnetrznych 1 kpl za okoto 60 532,58 zt

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 1922 589,6 zt
Udziat Srodkéw wiasnych inwestora: 30%
Kredyt bankowy: 1345 812,7 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 336 453,2 zt
Wielkos¢ raty miesiecznej z odsetkami 13 673,5 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT ( bez premii) 13,327
Czas zwrotu naktadéw SPBT ( z premig ) 10,995
Zdyskontowana wartos¢ netto NPV dla 15 lat (r=6%) 0,1z

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

—_

. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i rob6t
. Realizacja robét i odbiér techniczny

2

3

4. Woystagpienie o premie termomodernizacyjng

5. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
6

. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)



Zatacznik 1
Zatacznik 2

Zatacznik 3

Zatacznik 4
Zatacznik 5
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegrod
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

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

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 3.0 dla stanu istniejacego oraz
wariantu optymalnego.



Zatacznik NR 1

Zalacznik 1



Wyniki - Przegrody

Symbol d Opis materiatu Lam. Ro R
m W/mK kg/m3 m2K/W
PP Podtoga w piwnicach
Typ przegrody: Podioga na gruncie II strefa, w warunkach $rednio wilgotnych
BET-CHUDY 0.050|Podktad z betonu chudego 1.050 1900 0.048
PAPA-ASF 0.005|Papa asfaltowa 0.180 1000 0.028
BET-CHUDY 0.050|Podktad z betonu chudego 1.050 1900 0.048
GRUZOBETON| 0.100|Gruzobeton 1.000 1900 0.100
PIASEK-SR 0.450|Piasek $redni 0.400 1650 1.125
Opdr gruntu wraz z oporem przejmowania (B = 12.0 m, Z = 1.0 m) Rg 0.660
Suma opordw przejmowania i przewodzenia ciepta R: 2.008
Wspdtczynnik przenikania ciepta (W/m2K) k: 0.498
SD Stropodach
Typ przegrody: Stropodach wentylowany, w warunkach $rednio wilgotnych
PAPA-ASF 0.010|Papa asfaltowa 0.180 1000 0.056
BET-CHUDY 0.030|Podktad z betonu chudego 1.050 1900 0.029
ZELBET 0.030|Zelbet 1.700 2500 0.018
Opdér warstwy powietrznej stropodachu o $redniej wysokosci H =1.80 m 0.160
Skorygowana suma opordéw warstwy powietrznej i potaci dachowe] 0.000
WEENAF-STR| 0.060|Filce, maty i pityty z weiny min. w strop| 0.052 60 1.154
BET-CHUDY 0.030|Podktad z betonu chudego 1.050 1900 0.029
STR-ZER-26| 0.260|Strop z ptyty zeranskiej o gr. 26 cm 0.180
TYNK-CW 0.015|Tynk cementowo wapienny. 0.820 1850 0.018
Opdér przejmowania ciepta wewnatrz Ri 0.100
Opdr przejmowania ciepta na zewnatrz Re 0.090
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia ciepta R: 1.571
Wspdiczynnik przenikania ciepita (W/m2K) k: 0.637
SGP30 Sciana piwnic
Typ przegrody: Sciana przy gruncie, w warunkach $rednio wilgotnych
TYNK-CW 0.015|Tynk cementowo wapienny. 0.820 1850 0.018
BETON-2200| 0.300|Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1.300 2200 0.231
CEGEA-DZIU| 0.120|Mur z cegity dziurawki 0.620 1400 0.194
Opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg: 0.640
Suma opordw przejmowania i przewodzenia ciepia R: 1.083
Wspdtczynnik przenikania ciepta (W/m2K) k: 0.924
STRW Strop nad piwnica
Typ przegrody: Strop ciepto do doiu, w warunkach Srednio wilgotnych
LINOLEUM 0.005|Linoleum 0.186 1180 0.027
BET-CHUDY 0.030|Podktad z betonu chudego 1.050 1900 0.029
STR-ZER-26| 0.260|Strop z ptyty zeranskiej o gr. 26 cm 0.180
TYNK-CW 0.015|Tynk cementowo wapienny. 0.820 1850 0.018
Opdér przejmowania ciepta wewnatrz Ri: 0.170
Opdér przejmowania ciepta wewnatrz Ri: 0.170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia ciepta R: 0.594
Wspdiczynnik przenikania ciepita (W/m2K) k: 1.684

Strona 1
Comap OzZC wersja 3.0 (c) 1994-99 P.W.




Wyniki - Przegrody

Symbol d Opis materiatu Lam. Ro R

W/mK kg/m3 m2K/W

SZ-K Sciana zewnetrzna konstrukcyijna
Typ przegrody: Sciana zewnetrzna, w warunkach $rednio wilgotnych
TYNK-CW 0.015|Tynk cementowo wapienny. 0.820 1850 0.018
PEYT_ZERAN| 0.240|Piyta konstrukcyjna typu "Zeran" - 24 cm| 1.333 1200 0.180
BETON-BBK7| 0.180|Sciana z bloczkéw z betonu komédrk. 0.350 700 0.514
TYNK-CW 0.015|Tynk cementowo wapienny. 0.820 1850 0.018
Opdr przejmowania ciepta wewnatrz Ri: 0.130
Opdr przejmowania ciepta na zewnatrz Re: 0.040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia ciepta R: 0.901
Wspdiczynnik przenikania ciepta (W/m2K) k: 1.110
SZ-0 Sciana zewnetrzna oslonowa
Typ przegrody: Sciana zewnetrzna, w warunkach $rednio wilgotnych
TYNK-CW 0.015|Tynk cementowo wapienny. 0.820 1850 0.018
BETON-BBK7| 0.240|Sciana z bloczkéw z betonu komérk. 0.350 700 0.686
TYNK-CW 0.015|Tynk cementowo wapienny. 0.820 1850 0.018
Opdér przejmowania ciepta wewnatrz Ri: 0.130
Opdér przejmowania ciepta na zewnatrz Re: 0.040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia cieplta R: 0.892
Wspdiczynnik przenikania ciepta (W/m2K) k: 1.121
SZ-01 Sciana zewnetrzna ostonowa - klatka
Typ przegrody: Sciana zewnetrzna, w warunkach $rednio wilgotnych
TYNK-CW 0.015|Tynk cementowo wapienny. 0.820 1850 0.018
BETON-BBK7| 0.240|Sciana z bloczkéw z betonu komérk. 0.350 700 0.686
TYNK-CW 0.015|Tynk cementowo wapienny. 0.820 1850 0.018
Opdér przejmowania ciepta wewnatrz Ri: 0.130
Opdér przejmowania ciepta na zewnatrz Re: 0.040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia ciepta R: 0.892
Wspdiczynnik przenikania ciepta (W/m2K) k: 1.121
SZP30 Sciana piwnic powyzej gtruntu
Typ przegrody: Sciana zewnetrzna, w warunkach $rednio wilgotnych
TYNK-CW 0.015|Tynk cementowo wapienny. 0.820 1850 0.018
BETON-2200| 0.300|Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1.300 2200 0.231
TYNK-CEM 0.015|Tynk cementowy 1.000 2000 0.015
Opdr przejmowania ciepta wewnatrz Ri: 0.130
Opdér przejmowania ciepta na zewnatrz Re: 0.040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia ciepta R: 0.434
Wspdiczynnik przenikania ciepita (W/m2K) k: 2.304
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Zatacznik NR 2

Zalacznik 2

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym
1. Sprawnos¢ wytwarzania
nw= 0,95

2. Sprawnos¢ przesylania

Ne= 0,90

3. Sprawnos¢ regulaciji

ne= 1-(1-N)*2(GLR)"?
r']co = 0,90

GRL = Quzysk / QSZE = 0,94
r= 0,81
4. Sprawnos$¢ wykorzystania
Ne= 0,95
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wi= 1,00

6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby

Wy= 1,00

7. Zestawienie

Obliczenie wspotczynnikow n. i n
dla poszczegolnych wariantéw na podstawie wynikow
obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto
- dla poszczegdlnych nosnikow energii

. Suma Suma GLR

Wariant zyskow strat GLR Moo r 4
GJ/a GJ/a - - - -

ist. 3219,74 3407,80 0,972 0,900 0,806 0,654

1 3219,74 2112,50 1,235 0,900 0,753 0,612

2 3219,74 2125,04 1,231 0,900 0,754 0,612

3 3219,74 2268,45 1,191 0,900 0,762 0,619

4 3219,74 2351,65 1,170 0,900 0,766 0,622

5 3219,74 3407,80 0,972 0,900 0,806 0,654




Zatacznik NR 3

Zalacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplna na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie istniejacym

1 |Liczba uzytkownikow OS =| 800,00 os6b
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode

2 |dla 1 uzytkownika (na podstawie analizy zuzycia w Vog= 0,08 m¥d
2000 roku)

3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vieree=OS* Vg= 64 m®/d

4 [Wspdtczynnik nierbwnomiernosci poboru c.w.u. Ny, = 1,5 -

5 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Visred=Vdsred 9= 7,11 m®h
Zapotrzebowanie na ciepta na ogrzanie

6 p3 B 9 Qou=Cy P (ts-t,)=4,186"1%(55-10)/10° 0,189 GJ/m®
1 m” wody

7 |Max. moc cieplna Oew=Vhsred Qend 278"N;=| 560,4 kW

8 |Roczne zuzycie cwu Vow=Vasred 365=| 23360 m?®

9 |Zapotrzebowanie na ciepta dla przygotowania cwu Q. =] 4415,0 GJ

10 [Koszt przygotowanie cwu Qiew O, + 9en O 12=| 183 857 zt




Zatacznik NR 4

Zalacznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i
mocy na ogrzewanie wykonane przy pomocy programu COMAP OZC
3.0 (producencka wersja programu Audytor OZC 3.0 )

R Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
1 230,78 2112,50
2 232,84 2125,04
3 255,92 2 268,45
4 269,04 2 351,65
5 429,38 3407,80
stan istniejacy 429,38 3 407,80




Zatacznik NR 5

Zatacznik 5

Stan istniejacy



Wyniki - Ogdlne

Nazwa projektu:|Audyt Energetyczny - Stan Istniejacy

Lokalizacja...:|60-356 Poznanh, ul. Przybyszewskiego 39

Projektant....:|mgr inz. Arkadiusz Chattas

Data obliczen :|Wtorek,15 Listopada 2005, 23:24

Miejscowos$¢...:|Poznan

Strefa klim. Temp. zewnetrzna [°C]:

E
Pow.ogrz. [m2]:| 13443 Kubatura ogrz. [m3]...:

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna....... Qo [W]:
Zapotrzebowanie na moc cieplna dla wentylacji.. Qwent [W]:
Dodatkowe zyski ciepita w pomieszczeniach......... Qzc[W]:
Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej.. Qf, [W/m2]:
Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej..... Qv, [W/m3] :
Roczne zapotrzeb. na ciepito do ogrzewania...Qh, [GJ/rok

Qh, [kWh/rok

WskazZznik sezonowego zapotrzeb. na cieplo EA, [MJ/m2*rok
EA, [kWh/m2*rok

Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepio EV, [MJ/m3*rok

EV, [kWh/m3*rok

W S

-18
34286
429379
32233
0

31.9
12.5

3407.80
946611
253.5
70.
99.
27.

o ||
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Wyniki - Bilans sezonowego zuzycia energii cieplnej

Miesiac

Qz

ow

Qg

Qa

Eta

Qsw

Qi

Oh

GJ/rok

GJ/rok

GJ/rok

GJ/rok

GJ/rok

GJ/rok

GJ/rok

Wrzesien

0.

00

0.00

0.00

0.00

0.000

0.00

0.00

0

.00

Pazdziernik| 291.

55

.71

6.57

269.76

.698

143.68

337.72

239

.82

Listopad

404.

67

.46

8.86

376.23

.870

64.37

326.83

457.

00

Grudzien

516.

35

71

11.73

481.06

. 931

41.59

337.72

663

.53

Styczen

570.

61

.71

13.62

532.07

. 941

59.78

337.72

750.

02

Luty

496.

72

.97

12.93

463.03

.901

118.16

305.04

598

.25

Marzec

459.

51

.71

13.62

427.63

.810

208.47

337.72

465.

79

Kwiecien

312.

15

.46

11.35

289.27

. 644

274.13

326.83

233.

38

Maj

0.

00

Ol | J o J| 33|33

.00

0.00

0.00

.000

0.00

0.00

0

.00

W sezonie 3051.

57

(€]
NS}

.75

78.68

2839.05

elNeolNolNolNolNolNol ol Ne)

.812

910.17

2309.57

3407

.80

Laczny bilans energii cieplnej w sezonie grzewczym

3 800
3 6007
3 400
3 200
3 000
2 800
2600
2 400
2200
2 000
18007
1600
14004
1200
10007

8004

600

400

2004

Energia cieplna [GJ]

-2007
-400]
-6004
-8007
-1 000
-12007
-1 400
-1 6007
-1 800
-2 0007
-2 200

Qz 3 051,6

Qw 52,8

Qg 78,7

[Qa2839.1]

[Qsw-910.2 ]

Qh 3 407,8

[ Qi-2309,6 |
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Wyniki - Zestawienie sezonowych strat energii cieplnej

Opis GJ/rok kWh/rok %

Drzwi zewnetrzne 36.83 10230 0.6
Okno (Swietlik) zewnetrzne 1142.10 317249 19.0
Strop ciepto do doiu 52.75 14652 0.9
Stropodach wentylowany 162.79 45220 2.7
Sciana zewnetrzna 1709.86 474960| 28.4
Sciany i podtogi na gruncie 78.68 21855 1.3
Ciepio na wentylacije ....... 2839.05 788624 | 47.1
RAazZem ...iiiii it 6022.04 1672789]100.0

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Wentylacja 47,1 %

Drzwi zewnetrzne 0,6 %

Sciany i podtogi
na gruncie Qg 1,3 %

[ Okno (swietlik) zewnetrzne 19 % |

L]

| Stropodach wentylowany 2,7 % |

| Sciana zewnetrzna 28,4 % |

I 47,1 % Wentylacja [ 0,6 % Drzwi zewnetrzne 119 % Okno ($wietlik) zewnetrzne
I 0,9 % Strop ciepto do dotu [ 2,7 % Stropodach wentylowany [ 28,4 % Sciana zewnetrzna
[ 1,3 % Sciany i podiogi na gruncie Qg

Strona 3




Wyniki - Zestawienie sezonowych zyskéw energii cieplne]j

Opis GJ/rok kWh/rok %

Zyski od siofnca ..., 910.17 252826 28.3
Zyski od ludzi ........... ... 1047.72 291034 32.5
Zyski od cieptej wody ........... 344.36 95654 | 10.7
Zyski od gotowania .............. 451.33 125368| 14.0
Zyski od os$wietlenia ............ 76.38 21217 2.4
Zyski od urzadzen elektrycznych . 389.78 108273| 12.1
RAZEM ittt e et e e e e e e 3219.74 894372]100.0

Szczegotowe zestawienie zyskéw energii cieplnej

Zyski od urzadzen
elektrycznych 12,1%

[ Zyski od cieptej wody 10,7% |

Zyski od gotowania 14%

[ Zyski od oswietlenia 2,4% |

Zyski od storica 28,3%

Zyski od ludzi 32,5%

I 2,4% Zyski od o$wietlenia I 10,7% Zyski od cieptej wody [112,1% Zyski od urzadzen elektrycznych
Il 14% Zyski od gotowania [128,3% Zyski od storca [ 32,5% Zyski od ludzi
— ——

Strona 4




Zatacznik NR 5

Zatacznik 5

Wariant nr 1



Wyniki - Ogdlne

Nazwa projektu:|Audyt Energetyczny - Wariant optymalny

Lokalizacja...:|60-356 Poznanh, ul. Przybyszewskiego 39

Projektant....:|mgr inz. Arkadiusz Chattas

Data obliczen :|Sroda,16 Listopada 2005, 1:07

Miejscowos$¢...:|Poznan

Strefa klim. Temp. zewnetrzna [°C]:

E
Pow.ogrz. [m2]:| 13443 Kubatura ogrz. [m3]...:

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna....... Qo [W]:
Zapotrzebowanie na moc cieplna dla wentylacji.. Qwent [W]:
Dodatkowe zyski ciepita w pomieszczeniach......... Qzc[W]:
Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej.. Qf, [W/m2]:
Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej..... Qv, [W/m3] :
Roczne zapotrzeb. na ciepito do ogrzewania...Qh, [GJ/rok

Qh, [kWh/rok

WskazZznik sezonowego zapotrzeb. na cieplo EA, [MJ/m2*rok
EA, [kWh/m2*rok

Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepio EV, [MJ/m3*rok

EV, [kWh/m3*rok

W S

-18
34286
230784
22198
0

17.2
6.7

2112.50
586806
157.1
43.
61.
17.

o | J
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Comap OzZC wersja 3.0 (c) 1994-99 P.W.



Wyniki - Bilans sezonowego zuzycia energii cieplnej

Miesigc Qz Qow Qg Qa Eta Qsw Qi Qh
GJ/rok| GJ/rok| GJ/rok| GJ/rok GJ/rok| GJ/rok| GJ/rok
Wrzesien 0.00 0.00 0.00 0.00(0.000 0.00 0.00 0.00
Pazdziernik| 147.12 7.71 6.57| 262.01|0.585| 143.68| 337.72| 141.78
Listopad 203.91 7.46 8.86| 365.00(0.776 64.37| 326.83| 281.68
Grudzien 260.02 7.71 11.73] 466.48|0.860 41.59| 337.72| 419.71
Styczen 287.27 7.71 13.62| 515.83|0.874 59.78| 337.72| 476.90
Luty 250.10 6.97 12.93| 448.93|0.817| 118.16| 305.04| 373.13
Marzec 231.47 7.71 13.62| 414.77|0.705| 208.47| 337.72| 282.28
Kwiecien 157.45 7.46 11.35| 280.85|0.533| 274.13| 326.83| 137.02
Maj 0.00 0.00 0.00 0.00(0.000 0.00 0.00 0.00
W sezonie 1537.36 52.75 78.68|2753.87|0.717| 910.17]2309.57(2112.50
Laczny bilans energii cieplnej w sezonie grzewczym

30004

2 800

2 600

2 400

2200
2000
1 800
16004
14004
12004
1000
8007
6004
4004
2004

-200]
-400]
-6004
-8004
-1 000
-1 200
-14007
-1 6007
-1 8004
-2 000
-2 200

Energia cieplna [GJ]

[Qz15374]

[Qsw-910.2 ]

[ Qi-2309.6 |
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Wyniki - Zestawienie sezonowych strat energii cieplnej

Opis GJ/rok kWh/rok %

Drzwi zewnetrzne 30.69 8525 0.7
Okno (Swietlik) zewnetrzne 1030.75 286318| 23.3
Strop ciepto do doiu 52.75 14652 1.2
Stropodach wentylowany 55.97 15546 1.3
Sciana zewnetrzna 419.95 116653 9.5
Sciany i podtogi na gruncie 78.68 21855 1.8
Ciepio na wentylacije ....... 2753.87 764964 | 62.3
RAazZem ...iiiii it 4422 .65 1228513]1100.0

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Wentylacja 62,3 %

Drzwi zewnetrzne 0,7 %

| Okno ($wietlik) zewnetrzne 23,3 %

Sciany i podtogi
na gruncie Qg 1,8 %

[ Sciana zewnetrzna 9,5 % |

Stropodach wentylowany 1,3 % |

Il 62,3 % Wentylacja
Il 1,2 % Strop ciepto do dotu
[ 1,8 % Sciany i podiogi na gruncie Qg

[ 0,7 % Drzwi zewnetrzne
[1 1,3 % Stropodach wentylowany

[ 28,3 % Okno ($wietlik) zewnetrzne
[ 9,5 % Sciana zewnetrzna
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Wyniki - Zestawienie sezonowych zyskéw energii cieplne]j

Opis GJ/rok kWh/rok %

Zyski od siofnca ..., 910.17 252826 28.3
Zyski od ludzi ........... ... 1047.72 291034 32.5
Zyski od cieptej wody ........... 344.36 95654 | 10.7
Zyski od gotowania .............. 451.33 125368| 14.0
Zyski od os$wietlenia ............ 76.38 21217 2.4
Zyski od urzadzen elektrycznych . 389.78 108273| 12.1
RAZEM ittt e et e e e e e e 3219.74 894372]100.0

Szczegotowe zestawienie zyskéw energii cieplnej

Zyski od urzadzen
elektrycznych 12,1%

[ Zyski od cieptej wody 10,7% |

Zyski od gotowania 14%

[ Zyski od oswietlenia 2,4% |

Zyski od storica 28,3%

Zyski od ludzi 32,5%

I 2,4% Zyski od o$wietlenia I 10,7% Zyski od cieptej wody [112,1% Zyski od urzadzen elektrycznych
Il 14% Zyski od gotowania [128,3% Zyski od storca [ 32,5% Zyski od ludzi
— ——
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Zatacznik NR 6

Zafacznik 6

RYSUNKI



