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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie Ustawy
z dnia 21.11.2008, Dz.U. Nr 223 poz. 1459

Muzeum Czynu Zbrojnego w Krakowie

Adres budynku
Os. Gorali 23

31-961 Krakéw

mgr inz. Piotr Stec

adres: Lednica Gérna 217
tel: 606 471 235

nr opracowania: 12/04/2022

Wykonawca audytu




| Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj budynku - muzeum 1.2 Rok ukonczenia budowy
11 Roczaj bucynku - muzeum lata 60-te.
1.3 Inwestor (nazwa lub imie i nazwisko, adres) 1.4 Adres budynku
Muzeum Armii Krajowej im. gen. Emila Fieldorfa "Nila" w Krakowie Os. Gorali 23
ul. Wita Stwosza 12 31-961 Krakow
31-511 Krakéw wojewodztwo: matopolskie
wojewodztwo: matopolskie

Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt

"WIELITERM" Agnieszka Kostecka-Stec, Piotr Stec s.c.
REGON: 121156369
Adres: Lednica Gérna 217, 32-020 Wieliczka

powiat: wielicki

wojewodztwo: matopolskie

tel: 606 471 235, 698 656 047

strona internetowa: www.wieliterm.pl

e-mail: biuro@wieliterm.pl, piotr.stec@wieliterm.pl

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Piotr Stec
studia podyplomowe " Budownictwo energooszczedne, auditing i ocena energetyczna budynkéw"
adres: Lednica Gérna 217, 32-020 Wieliczka
uprawniony do sporzadzania $wiadectw char. energ. nr upr. 11403, nr wpisu na stronie Ministerstwa Infrastruktury 7180
Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych ZAE nr 1703
PESEL 78120202239
podpis:
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
mgr inz. Krzysztof Dziatkowicz
studia magisterskie: Inzynieria Srodowiska, spec. "Instalacje i
Urzadzenia Cieplne i Zdrowotne" Obliczenia powierzchni wymiany ciepta, obliczenia zapotrzebowania ciepta
uprawniony do sporzadzania $wiadectw char. energ. nr upr.
16351
podpis:
5. Miejscowosé Krakow Data wykonania opracowania: 12.04.2022 r.
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa
2. Karta audytu energetycznego
3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego
9. Zataczniki: wydruki obliczen , kalkulacje, dokumentacja techniczna budynku, zdjecia




Il Karta audytu energetycznego budynku K

1. Dane ogdlne

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1 |Konstrukcja/technologia budynku

Budynek wykonany technologii
tradycyjnej murowanej. Sciany
zewnetrze z cegty ceramicznej

Budynek wykonany technologii
tradycyjnej murowanej. Sciany
zewnetrze z cegty ceramicznej

petnej. petnej.
2 |Liczba kondygnacji 3 3
3 |Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 2029,8 2029,8
4 | Powierzchnia uzytkowa budynku [m2] 612,43 612,43
5 |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m2] 0,00 0,00
6 lL)Jljjdz)i/a?‘tk;L)Jowierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni uzytkowej 0,00% 0,00%
7 |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8 [Liczba osob uzytkujgcych budynek 6 6

9 |Sposob przygotowania cieptej wody

podgrzewacze elektryczne

powietrzna pompa ciepta

10 [Rodzaj systemu ogrzewania budynku

wezet cieplny zasilany z MPEC

wezet cieplny zasilany z MPEC

11 [Wspétczynnik ksztattu A/V - [I/m]

0,262

0,262

12 |Inne dane charakteryzujace budynek

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1 |Stolarka okienna 1,40 0,90
2 |Drzwi zewnetrzne 1,80 1,30
3 |Sciana zewnetrzna 0,93 0,93
4 |Stropodach 1,43 0,14
5 |Podtoga na gruncie 0,99 0,99
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,90 0,91
2. |Sprawnos$c przesytu [-] 0,90 0,96
3. |Sprawnos$c regulacji i wykorzystania [-] 0,82 0,89
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,96 2,60
2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,70 0,70
3. |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 0,85 0,85

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji

wentylacja naturalna grawitacyjna,

Wentylacja mechaniczna nawiewno -
wywiewna z odzyskiem ciepta

2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

Nawiew odbywa sig poprzez okna,
drzwi, nieszczelnosci - wywiew
odbywa sie poprzez kominy

Nawiew i wywiew odbywa sie przez
kanaty wentylacji mechanicznej.

wentylacyjne
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m%h] 2 689,67 2 689,67
4. |Liczba wymian [I/h] 1,00 1,00




c.d. Karty audytu energetycznego budynku

6. Charakterystyka energetyczna budynku Przed Po nizacji
1 |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 66,26 35,24
2 |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 0,18 0,07
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu
3 . : 419,69 172,99
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) Qung [GJ/rok]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 63206 222 35
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) Qg y [GJ/rok] ’ ’
5 |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej Qy \y [GJ/rok] 18,08 6,68
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji R )
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace B
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] .
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 190.36 78.46
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ' '
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 286,68 10085
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ' '
10 |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 2 0,00% 2,91%
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1 | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z/GJ] 69,09 184,15
2 |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [zH(MW m-c)] 14 597,66 6 245,45
3 |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej > [z/m?] 244,88 105,98
4 |Koszt 1 MWh mocy zamowionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej miesiac ¥ [z//(MW m-c)] 4157,40 4157,40
5 |Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zl/(m2 m-c)] 7,52 2,93
6 |Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] 36,01 36,01
7 |Inne [zf]
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu  [z{] 550 443,60 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 64,77%
Planowana koszty catkowite [zi] 1100 887,20 |Premia termomodernizacyjna [zf] 176 141,95
Roczne oszczednosci kosztéw energii zt/rok 36 173,18

9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSFANIE/NIE ZOSTANIE-? zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrédta energii o mocy maksymalnej kW =

Z audytu energetycznego WYNIKA/NE-WYNIKAD), 76 po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu
przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania o ktérych mowa w art. 5a ust 2 ustawy

Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na
energie koncowg dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
Niepotrzebne skresli¢




1l Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Projekty:

inwentaryzacja budynku; TECHCOM Ustugi Projektowe-Budowlane Maszkéw 114, 32-095 Iwanowice; 11.2005 r.

3.2. Inne dokumenty

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

Dz.U.Nr 223 poz. 1459

Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu
efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U. z
2012 nr 962).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczego6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (Dz. U. nr
43/2009 poz. 346). wraz z pdzniejszymi zmianami.

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 5 lipca 2013 r.

" zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Poz.926

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i
lokalu mieszkalnego DZ.U 201 poz. 1240 z pézniejszymi zmianami

Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda

" obliczania”.

3.3. Osoby udzielajgce informacji

Marcin Kowal

3.4. Data wizji lokalnej

08.03.2022 r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
Wedtug oceny udzielajgcego informacji w okresie zimowym ciezko dogrza¢ pomieszczenia budynku. Przyczyng
takiego stanu jest zupetny brak izolacji termicznej przegréd zewngtrznych.

3.6.

Zalecenia uzytkownika:

- poprawa komfortu cieplnego w pomieszczeniach;

- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku;

- skorzystanie z dofinansowania do termomodernizaciji

Zadeklarowany maksymalny wkiad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji w przypadku realizacji

wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

Wktad witasny inwestora nie powinien przekracza¢ sumy 550 443,60 zt
w przypadku realizacji wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora 550 443,60 zt



IV Inwentaryzacja techniczno- budowlana budynku

IV a. Ogoélne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnosé o prywatna o spétdzielcza m publiczna
Przeznaczenie budynku o mieszkalny o mieszk-ustugowy m inne
Osiedle nie dotyczy
Adres Os. Gorali 23 31-961 Krakow
o wolnostojgcy m segmet w zabudowie szeregowej
Budynek L .
o blizniak o inny
Rok budowy lata 60-te. Rok zasiedlenia lata 60-te.
Technologia budynku o UW-2Z-cegta Zeranska o RWB o BSK o RBM-73 o RWP-75
o PBU-59 o PBU-62 o Uw 2-J o WUF-62 o WUF-T o OWT-67 o OWT-75 o "Szczecin"
o W-70 o Wk-70 o SBM-75 o ZSBO o "Stolica" o monolit m tradycyjna o ramowa
o szkieletowa o inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana " [m?] 262,57 11 |Liczba klatek schodowych 1
2 |Petna kubatura budynku 2 [m°] 3150,84 12 |Liczba kondygnacji 3
Kubatura wentylowana ogrzewanej czesci
budynku powigkszona o kubature
ogrzewanych pomieszczen na poddaszu
3 [uzytkowym lub w piwnicy i pomniejszona o 2029,77 13 |Wysokos¢ kondygnacji w swietle  [m] 3,1-3,72
kubature wydzielonych klatek schodowych,
szybow, wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m°]
Powi hnia uzytk ieszkan
4 |PoWierzehnia uzytkowa mieszkan, 61243 | 14 |Liczba uzytkownikéw 6
pomieszczen uzytkowych [m?]
Powi hnia k klatek sch h
5 [c:nvgllerzc nia korytarzy/ klatek schodowyc - 15 |Liczba mieszkan (pomieszczen) 19
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzchni
6 . - 16 2 15
poddaszu uzytkowym [m2] <50 m
P.owi.erzchnia pomi.e szczen pgrzewanych w Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzchni
7 |piwnicy [m2] (pralnia, kuchnia, magazyny, - 17 50-100 m? 2
rozdzielnie, wentylatornie itp.) . m
Powierzchnia ustugowa pomieszczen Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzchni
8 . . 2 - 18 2 2
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m‘] >100 m
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci . . : .
9 budynku [4+5+6+7+8] [m2] 612,43 19 |Liczba mieszkan z WC w fazience -
10 |Budynek podpiwniczony nie 20 |Liczba mieszkan z WC osobno -

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.

3) wg PN-EN-ISO 9836:1997




IVb. Szkic budynku

www.google.pl/maps



IV c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek:

Budynek wykonany w technologi tradycyjnej murowanej. Obecna izolacyjno$¢ termiczna przegrod nie spetnia
aktualnych wymagan WT.

Sciany zewnetrzne wykonane z cegty ceramicznej petnej. Stropodach pokryty papa.

Stolarka:
Stolarka okienna PCV o usredionym wsp. U=1,4 W/m’K.
Stolarka drzwiowa zewnetrzna o usrednionym wspoétczynniku U=1,8 W/m?K.

Obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta zamieszczono w zatgczniku 1



Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

1 Stolarka okienna 127,13 1,40
2 Drzwi zewnetrzne 7,68 1,80
3 |Sciana zewnetrzna 428,35 0,93
4 Stropodach 262,57 1,43
5 Podtoga na gruncie 262,57 0,99

1088,30



IVd. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych istniejacym
Zamoéwiona moc cieplna na potrzeby c.o. (zapotrzebowanie na moc
1.5 : . Amoc [KW] -
cieplng dla c.o. i wentylacji)
2. |Zamoéwiona moc cieplna na potrzeby c.w.u. Omoc [KW] -
3. |Zaméwiona moc cieplna (tacznie dla c.o. i c.w.u.) q [kW] -
4. |Zapotrzebowanie obliczeniowej mocy cieplnej na potrzeby c.o. q [kW] 66,26
5. |Zapotrzebowanie mocy cieplnej na potrzeby c.w.u. q [kW] 0,18
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
6. - . ) Qung [GJ] 419,69
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania ’
7 Sezonowe zapotrzebqqum na mepl(? w standardowym sezonie Qs [GJ] 632,06
grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania
Taryfa opfat (z VAT) stawki MPEC
optata dystrybucyjna stata miesiecznie zt MW/m-c 14 597,66
8.
optata za ciepto zt/GJ 69,09
Abonament zt/m-c 0,00
Taryfa opfat (z VAT) - en. Elektryczna 11
o 120 Olm, 2 MW/m-c 4157,40
00z, Oiz, 2/GJ 212,91
A0, Abt, Zm-c 36,01
4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Zrodtem ciepta w budynku jest wymiennik ciepta zasilany z miejskiej sieci cieptowniczej. Przewody stalowe nieizolowane.
Budynek ogrzewany za pomocg grzejnikéw szeliwnych. Grzejniki posiadajg gtowice zaworéw termostatycznych - czesciowo
niesprawne.
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. | Typ instalacji stalowa
2. |Parametry pracy instalacji 70/50 oC
3. |Przewody w instalacji stalowe
4. |Rodzaje grzejnikow zeliwne
5. |Ostoniecie grzejnikow brak
6. |Zawory termostatyczne Tak, czgsciowo niesprawne.
wytwarzanie ciepta ng= 0,90
przesytanie ciepta nd= 0,90
regulacja i wykorzystanie ne= 0,82
8. [Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego akumulacja ciepta ns= 1,00
sprawnos$¢ catkowita no= 0,664
uwzglednianie przerw na ogrzewanie w czasie tygodnia wt = 0,85
uwzglednianie przerw na ogrzewanie w czasie doby wd = 1,00
9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7/24
" |godzin na dobe wt=1,00; wd=1,00
10. |Modernizacja instalacji w latach 1984-2016 Biezgce napracy i uzupetnienia.

Zapotrzebowanie projektowego obcigzenia cieplnego wykonano wg PN EN 12 831.

Zapotrzebowanie ciepta do ogrzewania wykonano wg PN EN ISO 13790.



IV.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. Rodzaj instalacji podgrzewacze elektryczne

2. Piony i ich izolacja -

3. Zbiornik / podgrzewacz 401

4. Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) -

5. Zuzycie cieptej wody w.m3/m-c okreslone wg. brak
pomiaru

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja naturalna, grawitacyjna - budynek wentylowany grawitacyjne- nawiew odbywa sie poprzez okna, drzwi, nieszczelnosci
- wywiew odbywa sie poprzez kominy wentylacyjne.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Rodzaj wentylacji Wentylacja naturalna grawitacyjna
1.
Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 2690

IVh. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Zrédtem ciepta w budynku jest wymiennik ciepta zasilany z miejskiej sieci cieptowniczej. Przewody stalowe nieizolowane.
Budynek ogrzewany za pomoca grzejnikéw szeliwnych. Grzejniki posiadajg glowice zaworéw termostatycznych - cze$ciowo
niesprawne.

IVi. Charakterystyka instalacji gazowej, przewodéw kominowych

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. Nie dotyczy, nie ma wptywu na mozliwe ulepszenia termomodernizacyjne

IVj. Charakterystyka instalacji elektrycznej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. Nie dotyczy, nie ma wplywu na mozliwe ulepszenia termomodernizacyjne




5.2.

5.3.

5.4

12

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Budynek wykonany w technologi tradycyjnej murowanej. Obecna izolacyjnos¢ termiczna przegréd nie
spetnia aktualnych wymagan WT.

Sciany zewnetrzne wykonane z cegly ceramicznej petnej. Stropodach pokryty papa.

Stolarka:
Stolarka okienna PCV o usredionym wsp. U=1,4 W/m2K.
Stolarka drzwiowa zewnetrzna o usrednionym wspétczynniku U=1,8 W/m2K.

System grzewczy

Zrédtem ciepta w budynku jest wymiennik ciepta zasilany z miejskiej sieci cieptowniczej. Przewody
stalowe nieizolowane. Budynek ogrzewany za pomocag grzejnikédw szeliwnych. Grzejniki posiadajg
gtowice zawordw termostatycznych - cze$ciowo niesprawne.

System zaopatrzenia w c.w.u.

podgrzewacze elektryczne

Instalacje wentylacji i klimatyzacji
Wentylacja naturalna, grawitacyjna - budynek wentylowany grawitacyjne- nawiew odbywa sie poprzez
okna, drzwi, nieszczelnosci - wywiew odbywa sie poprzez kominy wentylacyjne.



V c.d. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela
Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i spos6b poprawy
1 2 3
Przegrody zewngtrzne Nalezy dociepli¢ przegrody zewnegtrzne do uzyskania wymaganych
wspotczynnikow:
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce _dla $cian R 24 m2K/W
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta i nie spetniajg obecnych wymagan dotyczacych N 5
izolacyjnosci cieplnej przegrod. - dia stropodachu R 2 4,5 m"K/W
1 U [W/m?K]
Sciana zewnetrzna U= 0,93 Brak planowanych usprawnien
Stropodach U= 1,43 Ocieplenie stropodachu styropapa.
Podtoga na gruncie U= 0,99 Brak planowanych usprawnien
2 Okna - w stanie istniejagcym wspoétcznynnik przenikania wynosi U = 1,4 W/m2K Wymiana okien zewnetrznych na nowe trzyszybowe o calkowitym
—_ 1acy P Y p wy ! wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,90 W/m2K.
3 Drzwi zewnetrzne - charakteryzujg sie szacowanym wspotczynnikiem przenikania ciepta U |Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe termicznie izolowane o
=1,8 [W/mK] wsp6tczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K.
. . . . . . . . . Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z
ylacja g yjna - . - ’
4 Wentylacja grawitacyjna - obserwuje sie okresowe nadmierne infiltrowanie pomieszczen odzyskiem ciepla.
Instalacia cieplei wody uzytkowe; - Modernizacja polegajgca na wymianie istniejacego zroédta C.W.U. na
5 podgrzewacze elektryczne powietrzng pompe ciepta wraz z instalacjg cieptej wody uzytkowej. W
kosztach ujgto prace przygotowawcze i odtworzeniowe.
System grzewczy - A . - .
. , . o . B L Modernizacja systemu C.O. polegajaca na wymianie wezta cieplnego
6 Zrédtem ciepta w budynku jest wymiennik ciepta zasilany z miejskiej sieci cieptownicze;. oraz instalacji centralnego ogrzewania. Wymiana grzejnikéw wraz z

Przewody stalowe nieizolowane. Budynek ogrzewany za pomocg grzejnikéw szeliwnych.
Grzejniki posiadajg gtowice zawordw termostatycznych - cze$ciowo niesprawne.

montazem zaworéw i gtowic termoregulacyjnych. W kosztach ujeto
prace towarzyszgce, przygotowawcze i odtworzeniowe.

YRozporzadzenie Ministra infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6lowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart

audytéw, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsigwziecia termomodernizacyjnego

2)Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, z pézn. zm.
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Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny

VL. .
stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposab realizacji
1 2 3
1. |[Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach |Ocieplenie stropodachu styropapa.
Zmniejszenie strat przez przgnlkanle przez oknal Wymiana okien zewnetrznych na nowe trzyszybowe o catkowitym wspétczynniku przenikania
2. |zewnetrzne oraz zmniejszenia strat na podgrzanie . _
) ) ciepta U = 0,90 W/m2K.
powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi . . . . . o
S : ) Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe termicznie izolowane o wspétczynniku przenikania
3. |zewnetrzne oraz zmniejszenia strat na podgrzanie . _
) ) ciepta U = 1,3 W/m2K.
powietrza wentylacyjnego
4. |Modernizacja systemu wentylacji Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta.
Modernizacja polegajgca na wymianie istniejgcego zrédta C.W.U. na powietrzng pompe ciepta
5. |Modernizacja systemu C.W.U. wraz z instalacjg cieptej wody uzytkowej. W kosztach ujeto prace przygotowawcze i
odtworzeniowe.
Modernizacja systemu C.O. polegajgca na wymianie wezta cieplnego oraz instalacji
6. [Modernizacja systemu C.O. centralnego ogrzewania. Wymiana grzejnikéw wraz z montazem zawordw i gtowic

termoregulacyjnych. W kosztach ujeto prace towarzyszace, przygotowawcze i odtworzeniowe.




Vi

74. .
ciepto
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Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposob realizaciji

1 2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach

Ocieplenie stropodachu styropapa.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna
zewnetrzne oraz zmniejszenia strat na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego

Wymiana okien zewnetrznych na nowe trzyszybowe o
catkowitym wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,90
W/m2K.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi
zewnetrzne oraz zmniejszenia strat na podgrzanie
| powietrza wentylacyjnego

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe termicznie izolowane
0 wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K.

Modernizacja systemu wentylacji

Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno -
wywiewnej z odzyskiem ciepta.

Modernizacja systemu C.W.U.

Modernizacja polegajaca na wymianie istniejgcego zrédta
C.W.U. na powietrzng pompe ciepta wraz z instalacjg cieptej
wody uzytkowej. W kosztach ujeto prace przygotowawcze i
odtworzeniowe.

Il [Modernizacja systemu C.O.

Modernizacja systemu C.O. polegajgca na wymianie wezta
cieplnego oraz instalacji centralnego ogrzewania. Wymiana
grzejnikéw wraz z montazem zaworow i gtowic termoregulacyjnych.
W kosztach ujeto prace towarzyszace, przygotowawcze i
odtworzeniowe.

Uwagi:




7.2. Ocena optacalnosci i wyboru ulepszen 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 ulepszen prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b)  Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajgcego na wymianie okien
oraz 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) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

W stanie Po termo-

Wyszczegdlnienie i ] jedn.
Gi 20,0 20,0 °c
0 -20,0 -20,0 °c
Sy ’ dla przegrod zewnetrznych 3748,40 3748,40 dzien'Ka
Taryfa optat (z VAT) stawki MPEC MPEC
Oom, Om, 14597,66 14597,66 zH/(MW" mc)
Og, Oy 69,09 69,09 zZt/GJ
Ao A 0,00 0,00 zt/m-c
Energia elektryczna- C11 Cc11 Cc11
Oom, Om, 4157,40 4157,40 Z/ (MW" mc)
O, O, 0,77 0,77 zt/kWh
Ao Ay 36,01 36,01 zt/m-c
20,00
dni  |miesiac MDBT DELTAT

31|styczen -1,3 31 21,3 660,30
28|luty -2,6 28 22,6 632,80
31|marzec 3,2 31 16,8 520,80
30|kwiecien 8,3 30 11,7 351,00
5|maj 13,4 5 6,6 33,00
0|czerwiec 18,2 0 1,8 0
0|lipiec 17,5 0 2,5 0
0|sierpien 17,5 0 25 0
5|wrzesien 13,8 5 6,2 31,00
31|pazdziernik 9,3 31 10,7 331,70
30|listopad 1,9 30 18,1 543,00
31|grudzien -0,8 31 20,8 644,80
3748,40

8,2



Przegroda

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

przenikanie Ocieplenie stropodachu

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 26257 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 262.57 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie stropodachu przy pomocy styropapy

wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,

przy czym kazdy z wariantéw musi spetnia¢ warunek wielkosci

oporu cieplnego R=45 (m?K/W

a jednoczes$nie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. jstniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,23 0,25 0,27
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 6,05 6,58 7,11
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,700 6,72 7,25 7,78
4 |Qpy, Q;, =8,6410°Sd'AU, GJ/a 121,6 12,6 11,7 10,9
5 |Qous Gy =10 A(t,o-t,e)Uc MW 0,0150 0,00156 | 0,00145 [ 0,00135
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = " 9 880 0 964 10 036
(Qou*0z-Q4y*02)+12(qoy* Om-gyy*Om)+12(Abo-Ab1) zia

7 |Cena jednostkowa usprawnienia C jed zm? 297,60 300,00 302,40
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A ozt * Cjeq zt 78 141 78 771 79 401
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 7,909 7,906 7,912
10 (Uo, U4 W/m?K 1,43 0,15 0,14 0,13

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wartosci przyjeto na podstawie stawek rynkowych brutto.

Modernizacja polegajaca na ociepleniu stropodachu styropapg o gr. 25 cm (lambda = 0,038 W/mK). Catkowita powierzchnia do
docieplenia to 262,57 m2. W kosztach ujeto prace przygotowawcze i odtworzenie instaalcji odgromowe;j.

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolacji 25 cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 78 771,00 zt | SPBT= 7,91 U= 0,14




7.2.5. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewzigcie

Wymiana okien zewnetrznych

powierzchnia

Dane: okien-straty A preq = 127,13 m? I= 272,00 m
ciepta
powierzchnia
okien do A= 127,13 m? I= 272,00 m
modernizacji
Viom= Y = 6089 mh V=¥ *Cp= 852,5 m°h
C,= 1
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymianeg istniejgcych okien na okna PCV, o nizszym wspétczynniku przenikania "U".
. . okna o - 2 =
wariant 1: wspolczynniku U= 1,1 W/m°K V obl 852,5
. . okna o - 2 =
wariant 2: wspolczynniku U=10,9 W/m°K V obl 852,5
Ferriyore] Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. ey 1 2 3
3
1 Wspétczynnik przeptywu powietrza a m*/(m h 1 0,6 0,6 0,6
daPa2/3)
2 Wspdlczynnik przenikania okien U s$redniowazony W/m>K 1,40 0,9 0,8 0,7
Cr - 1,2 0,70 0,70 0,70
3 Wspdlczynniki korekcyjne dla
wentylacji
Cnm - 1,4 1,00 1,00 1,00
4 8,64*10"*Sd*A U GJla 57,6 37,1 32,9 28,8
5  [2,94*10%C*C,*Vpom*Sd GJ/a 80,5 47,0 47,0 47,0
6 Qp, Q;=(3) +(4) wzor 9 GJ/a 138,1 84,1 79,9 75,8
7 10 %A, *(two-tz0)*U MW 0,0071 0,0046 0,0041 0,0036
8 3,4*10*Vobl*(t,e-t,0) MW 0,0116 0,0083 0,0083 0,008282
9 Ao, 91= (6) *+ (7) wzor 11 MW 0,0187 0,0129 0,0123 0,0118
10 Roczna oszczednos$¢ kosztow Arok 4762 5136 5509 4
AOQ,, = (Qou*0z-Q4y*02)+12(qoy*Om-q4y*Om) '
11 Koszt wymiany okien N, zt 127 127,0 139 839,7 |153823,7
12 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0,0 0,0 0,0
13 Koszt catkowity 127 127 139840 |153823,7
14 SPBT = (Ny+N,,)/AO,, lata 26,69 27,23 27,92

Podstawa przyjetych wartosci N

Wartosci przyjeto na podstawie stawek rynkowych brutto.

Modernizacja polegajgca na wymianie okien zewnetrznych na nowe trzy - szybowe o catkowitym wspétczynniku przenikania ciepta U =
0,9 W/m2K. Okna do wymiany 41 sztuk o powierzchni 127,13 m2. Nalezy wykona¢ prace odtworzeniowe po wymianie, odtworzenie

parapetow wewnetrznych i zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 127 127 zt SPBT=

26,7

lat U=

0,9
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Przedsiewziecie

7.2.7. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu
przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien
oraz poprawie systemu wentylacji

Z wentylacji grawitacyjnej na
mechaniczna naw-wyw z
odzyskiem ciepta

Dane: kubatura V= 202977 m°
Vnom= Y = 1015 m3/h Vv obl = P Cm 507,442 m3/h
C.=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje montaz wentylacji mechanicznej naw-wyw z odzyskiem cieptaw
niektérych pomieszczeniach. Rozwazane jest zastosowanie 3 roznych central o roznym
wsp. odzysku ciepta

centrala o spr.

wariant 1: Odzysku ciepta = 65% Vobl= 507,442
wariant 2: Qoo vaa = 75% Vobl= 507,442
. . centrala o spr. — =
wariant 3: Odzysku ciepta = 85% V obl= 507,442
otan W H t
Lp. Omoéwienie Jedn. | istnieja 1 ar2|an L 3
1 |stopien odzysku ciepta - 0 65% 75% 85%
- K
9 |Go Qu na podstawie projektu GJ/a [172,3| 70,0 59,2 48,5
technicznego
3 (Do, MW (0,022 | 0,0088 | 0,00744 | 0,00609
Roczna oszczednosé kosztéw
4 AO,, = (Qgy*Oz- zt/rok 9 321 10 303 11 284
Q4y*02)+12(q,y*Om-q4y*Om)
5 |Koszt wymiany okien Ny zt 0 0 0
6 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 452500 | 500000 | 548000
7 |Koszt catkowity 452 500 | 500 000 548 000
8 |[SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 48,55 48,53 48,57

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Wartos$ci przyjeto na podstawie stawek rynkowych brutto.

Przewiduje sie montaz wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta w budynku. Moc
szczytowa instalacji powinna zosta¢ okreslona na etapie przygotowania dokumentac;ji projektowej w oparciu
o ustalenia z Inwestorem oraz w oparciu o program funkcjonalno-uzytkowy. Wartosci przyjete w powyzszych
wyliczeniach zatozono poréwnawczo.

500000 zt  |[SPBT= 48,5 lat Sprawn.= 0,75

Wybrany wariant : 2 |Koszt :
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Przedsigewziecie

7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi zewnetrznych

Dane: p.owierzchnia drzwi- straty Ag,= 768 m? |= 11,3 m
ciepta
powierzchnia drzwi do 2 -
modernizacji A drz 768 m | 11,3 m
Vnv:)m= Y= 26,9 m3/h \') obl = W Cm = 37,65 m3/h

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U

wariant 1:  drzwi u=1,3 W/m2K V obl = 37,65
wariant 2: drzwi U=1,2 W/m2K V obl = 37,65
S Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
. . . m3/(m h
Wspélczynnik przeptywu powietrza a daPa2/3) 1 1 1 1
Wspéiczynnik przenikania drzwi U 2
1 |$redniowazony W/m~K 1,80 1,3 1,2 1,1
2 Wspoétczynniki korekcyjne dla Cr B 1.2 1,00 1,00 1,00
wentylacji Cm - 1,4 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°°*Sd*Ay,,ui*U GJ/a 45 3,2 3,0 2,7
4 (2,94*10°°C*C,*V,om*Sd GJ/a 3,6 3,0 3,0 3,0
5 |Qp, Q;=(3) +(4) wz6r 9 GJ/a 8,0 6,2 6,0 57
6 |10*A* (two-tz)*U MW 0,00055 0,00040 0,00037 0,00034
7 |3,4*10*Vobl*(t,o-t,) MW 0,00051 0,00037 0,00037 | 0,00037
8 |do, q1=(6) + (7) wz6r 11 MW 0,0011 0,0008 0,0007 0,00071
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 AO,, = (Qpy*02-Q;,*02)+12(goy*Om-gyy*Om) zt/rok 178 200 2226
10 |Koszt wymiany stolarki N, zt 9989,20 11 987,04 14384 ,4
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt
12 |Koszt catkowity 9 989,20 11 987,04 | 14384,4
12 [SPBT = (N,*+N,)/AO,, lata 56,2 59,9 64,61

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wartosci przyjeto na podstawie stawek rynkowych brutto.

Modernizacja polegajgca na wymianie drzwi zewnetrznych na nowe termicznie izolowane o catkowitym wspotczynniku
przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K. Wymiana 1drzwi zewnetrznych o catkowiej powierzchni: 7,68 m2. Nalezy wykona¢ prace
przygotowawcze, demontazowe i odtworzeniowe po wymianie.

Wybrany wariant : 1 |[Koszt: 9989 zt [SPBT= 56,2 lat U= 1,3
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7.2.7. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Sprawnosci Przed Po termomodernizacji

Zrédio ciepta Podgrzewacz Powietrzna pompa ciepta
elektryczny

sprawnos$¢ wytwarzania ciepta dla cwu nwg- 0,960 nwg- 2,600

sprawnosc¢ przesytu wody cieptej uzytkowej Nw,a= 0,700 Nw,d= 0,700

sprawnos¢ akumulacji ciepta w systemie cw Nnws = 0,850 Nws = 0,850

sprawnos$c¢ wykorzystania ciepta New = 1,000 new = 1,000

tacznie Newu= 0,571 Newu= 1,547

Dane: Q= 18,08 GJ Qocw = 0,0011 MW Koows= 4290,38 zHrok

Opis:

Modernizacja polegajgca na wymianie istniejgcego zrodta C.W.U. na powietrzng pompe ciepta wraz z instalacjg cieptej wody
uzytkowej. W kosztach ujeto prace przygotowawcze i odtworzeniowe.

L.p. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji

1. |Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cwu. GJ/a 18,08 6,68
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,00110 0,00041

Koszt przygotowania cwu zt/a 4 290 1857
3.

Oszczednosé zt/a 2434
4. |Koszt modernizacji N, zt 35000
5. |SPBT lata 14,38

KOSZT 35000 zt SPBT 14,38 lat
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TABELA 1. WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO ZMNIEJSZENIA
ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ
WARIANTY PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU | WENTYLACJI | SYSTEMU
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

1 2 3 4
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planor\zta’gf I;;)szty SPBT lata

1 Ocieplenie stropodachu 78 771 7,91

2 Modernizacja systemu C.W.U. 35000 14,38

3 Wymiana okien zewnetrznych 127 127 26,69

4 Modernizacja systemu wentylac;ji 500 000 48,53

5 Wymiana drzwi zewnetrznych 9989 56,21

TABELA 2. RODZAJE ULEPSZEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKEADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMOERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU GRZEWCZEGO.

Rodzaj ulepszen termomodernizacyjnych plaie sprawn'osm skllafjajqcych noraz
wspotczynnikow w
1 2
Wytwarzanie ciepta ng= 0,91
Przesytanie ciepta nd= 0,96
Regulacja systemu grzewczego ne= 0,89
Akumulacja ciepta ns= 1,00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewania w okresie tygodnia W, = 1,00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewania w okresie doby wd= 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego. ng nd ne ns 0,778
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7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Qq= 419,69 GJ/a
Joco™ 66,26 kw

Modernizacja systemu C.O. polegajgca na wymianie wezta cieplnego oraz instalacji centralnego ogrzewania. Wymiana grzejnikow wraz z montazem zaworéw i glowic
termoregulacyjnych. W kosztach ujeto prace towarzyszace, przygotowawcze i odtworzeniowe.

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

Wspotczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia

stan istniejacy stan po termomodernizacji W1

1 |Zrédio ciepta Wezet cieplny Wezet cieplny

2 |wytwarzanie ciepta ng= 0,90 Ng= 0,91
3 |przesytanie ciepta ng= 0,90 Ng = 0,96
4 |regulacja systemu ogrzewania ne= 0,82 ne = 0,89
5 |akumulacja ciepta (brak akumulacji) ns= 1,00 ns = 1,00
6 |sprawnosc¢ catkowita systemu n. = 0,664 No= 0,778
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 1,00 we = 1,00
8 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy = 1,00 Wy = 1,00
Ocena proponowanego przedsiewzigcia
stan po
Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern. W1 | termomoderrnizacji
W2-bez zmian
1 |Sprawnosé catkowita systemu grzewczego n - 0,664 0,778 0,664
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 1,00 1,00 1,000
3 Uwzglednienie przerw :Zbowych i podzielnikéw kosztow : 1,00 1,00 1,000
4 |Energia koncowa 632,06 539,45 632,06
5 |Oszczednosc¢ kosztow zt/a 6399 0
6 |Naktady inwestycyjne przedsiewziecia N, z 350 000 0
7 |SPBT lata 54,70 0
8
KoszT | 350 000t SPBT 54,70 lat |
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
bez modernizacji oswietlenia

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem
'spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej przedstawiono zestawienie usprawnieh sktadajgcych sie na
poszczegdlne warianty

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien, w ktérych krzyzykami
zaznaczono optymalne ulepszenia wystepujgce w ramach danego wariantu:

Nr wariantu
Zakres

1 2 3 4 5 6

Ocieplenie stropodachu X X X X X

Modernizacja systemu C.W.U. X X X X

Wymiana okien zewnetrznych X X X

Modernizacja systemu wentylacji X X

Wymiana drzwi zewnetrznych X

Modernizacja systemu C.O. X X X X X X
N~ ©

o o
b3 2 o ~ ~ o
pi o © ~ ~ =)
S g 2 2 g 3
A ° [ < < “
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Koszty

~— N [ap] < {o] ©
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7.4.2. Obli

dla wariantow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Rozpatrywane warianty termomodernizacji

Lp. Obliczenia Oznaczenie Jedn. stan istniejacy 1 2 3 4 5 6

1 |Sezonowe zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie Qco GJ/rok 419,69 172,99 174,39 291,70 311,94 311,94 419,69
2 |Zapotrzebowanie mocy na ogrzewanie qco kw 66,26 35,24 35,42 50,18 52,72 52,72 66,26

3 |Sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,664 0,778 0,778 0,778 0,778 0,778 0,778

4 |Wspotczynnik przerw dobowych wd - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

5 |Wspotczynnik przerw tygodniowych wt - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

6 [Roczny koszt ciepta na ogrzewanie Oco zi/rok 55276 21536 21691 34693 36936 36936 48877
7 Zapotrze’bgwanie ciepta na c.w.u. z uwzglednieniem Qew GJlrok 18,1 67 67 67 67 18,1 18,1

sprawnosci

8 |Zapotrzebowanie mocy na c.w.u. qew Mw 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002
9 [Roczny koszt ciepta na c.w.u. Ocw zHrok 4290,4 1856,7 1856,7 1856,7 1856,7 4290,4 4290,4
10 vsvzg‘:ggzs":razxiﬁggep'a na ogrzewanie i ciepta Q Glirok 650,1 229 231 382 408 419 558

1 Z{ﬁ:z’;"; oszezednosc ciepta w stosunku do stanu aQQ % 0 64,77% 64,50% 41,30% 37,30% 35,55% 14,25%
12 |Sumaryczne zapotrzebowanie mocy q kW 66,44 35,31 35,49 50,24 52,79 52,90 66,44
13 |Sumaryczny koszt ogrzewania i przygotowania c.w.u. Or zHrok 59566 23393 23548 36550 38792 41226 53167
14 g:ﬁzi‘?s‘::i‘::;;‘;ﬂé‘"’ eksploatacji w stosunku do aQr 2lirok - 36173 36018 23016 20773 18340 6399
15 |Naktady inwestycyjne modernizacji Nw zt 0 1100 887,20 | 1090 898,00 590 898,00 463 771,00 428 771,00 350 000,00
16 |Koszt dokumentaciji, audytu i inne koszty Na zt 0 0 0 0 0 0 0
17 |Naktad inwestycyjny catkowity N zt 0 1100887,20 1090898,00 590898,00 463771,00 428771,00 350000,00
18 |Prosty czas zwrotu SPBT lata 30,4 30,3 257 22,3 23,4 54,7




7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw spetniajgcy art.3 pkt 1 ustawy, a wysokos¢ premii termomodernizacyjnej
wyznacza sie jako minimum z wartosci w kolumnach 7, 8, 9. (wymagania odnosnie % oszczednos$ci zapotrzebowania na energig - 10%
gdy modernizuje sie system grzewczy, 15% w budynkach w ktérych modernizowano po 1984 roku system grzewczy, 25% pozostate
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budynki).
Premia termomodernizacyjna
Procentowa
: oszczednosé
Wa'lrlan't . Roczna zapotrzebowania na . .
przedsigwziecia [ Planowane koszty as energic z Minimalna Premia
Lp. : . . oszczednosé gle z ; .
termomodernizacyj catkowite K X - uwzglednieniem kwota kredytu termomodernizacyjna
osztéw energii < "
nego sprawnosci catkowitej
[(Qo-Q1)/Qo]*100%
2t 2t % [t %] [21]
1 2 3 4 5 6 7
1 Wariant 1 1100 887 36 173 64,8% 550443,60 176141,95
50% 176142
2 Wariant 2 1090 898 36018 64,5% 545449,00 174543,68
50% 174544
3 Wariant 3 590 898 23016 41,3% 295449,00 94543,68
50% 94544
4 Wariant 4 463 771 20773 37,3% 231885,50 74203,36
50% 74203
5 Wariant 5 428 771 18 340 35,5% 214385,50 68603,36
50% 68603
6 Wariant 6 350 000 6 399 14,2% 175000,00 56000,00
50% 56000




7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

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

Ocieplenie stropodachu
Modernizacja systemu C.W.U.
Wymiana okien zewnetrznych
Modernizacja systemu wentylacji
Wymiana drzwi zewnetrznych
Modernizacja systemu C.O.

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe (Ustawa o termomodernizacji i remontach):

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 64,8% czyli powyzej ustawowych 25%

2. W przypadku wykorzystania premii termomodernizacyjnej z

Funduszu Termomodernizacji i Remontéw s$rodki wiasne 550 443,60 2t

3. Inwestor posiada zabezpieczenie kredytu do wysokosci: 550 443,60 zt.
4. premia termomodernizacyjna wyniesie 176 141,95 zt
VIl Opis techniczny optymal wariantu przedsigwzigcia ter lernizacyj przewidzi do realizacji

8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace prace:

Naktady e
L f . Oszczednosci
Przedsiewzigcie inwestycyjne
zt zt/rok
1 Modernizacja polegajaca na ociepleniu stropodachu styropapg o gr. 25 cm (lambda = 0,038 W/mK). Catkowita powierzchnia do docieplenia to 262,57 m2. W 78 771.00 1194112
kosztach ujeto prace przygotowawcze i odtworzenie instaalcji odgromowe;. ’ ’
Modernizacja polegajgca na wymianie istniejacego zrodta C.W.U. na powietrzng pompe ciepta wraz z instalacjg cieptej wody uzytkowej. W kosztach ujeto
2 prace przygotowawcze i odtworzeniowe. 35 000,00 243364
3 Modernizacja polegajaca na wymianie okien zewngtrznych na nowe trzy - szybowe o catkowitym wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m2K. Okna do 127 127.00 224229
wymiany 41 sztuk o powierzchni 127,13 m2. Nalezy wykonac¢ prace odtworzeniowe po wymianie, odtworzenie parapetéw wewnetrznych i zewnetrznych. ’ ’
Przewiduje si¢ montaz wentylacji icznej r i j z odzyskiem ciepta w budynku. Moc szczytowa instalacji powinna zostac¢ okreslona na
4 etapie przygotowania dokumentacji projektowej w oparciu o ustalema z Inwestorem oraz w oparciu o program funkcjonalno-uzytkowy. Wartosci przyjete w 500 000,00 13002,13
powyzszych wyliczeniach zatozono poréwnawczo.
Modernizacja polegajgca na wymianie drzwi zewnetrznych na nowe termicznie izolowane o i 6 niku przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K. 998920 155,27
5 Wymiana 1drzwi zewnetrznych o catkowiej powierzchni: 7,68 m2. Nalezy wykona¢ prace przygotowawcze, demontazowe i odtworzeniowe po wymianie. ’ i
6 Modernizacja systemu C.O. polegajaca na wymianie wezta cieplnego oraz instalacji centralnego ogrzewania. Wymiana grzejnikéw wraz z montazem 350 000,00 6398.73
zaworéw i glowic termoregulacyjnych. W kosztach ujeto prace towarzyszace, przygotowawcze i odtworzeniowe. ’ ’
SUMA 1100 887,20 36173,18
8.2. Charakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt robét i dokumentaciji wyniesie: 1100 887,20 zt
Optymalny udziat $rodkéw wiasnych inwestora: 550 443,60 zt 50,00%
Kredyt bankowy: 550 443,60 zt 50,00%
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 176 141,95 zt
Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii 36 173,18 zi/rok
Czas zwrotu naktadéw SPBT 30,43 lat

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét

. Realizacja robét i odbiér techniczny

. Wystapienie o premig termomodernizacyjng do banku

Ocena rezultatéw przedsiewzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)

[SIENERN NI

Ponadto zaleca sie wykonanie modernizacji oswietlenia zgodnie z zatagcznikiem nr 9.

27



Zatacznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5
Zatgcznik 6
Zatgcznik 7

Zatgcznik 8
Zatgcznik 9
Zatacznik 10

Zatacznik 11
Zatgcznik 12
Zatgcznik 13
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ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspétczynnikéw przenikania przegrod

Obliczenia strumieni powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Zestawienie wynikow obliczeh ciepta na potrzeby na cele grzewcze

Obliczenia zapotrzebowania na ciepfo - stan wyjsciowy + wariant W-1

Dane klimatyczne

Zdjecia budynku

Dokumentacja techniczna budynku
Efektywnos¢é modernizacji oswietlenia
Obliczenie zapotrzebowania na energie pomocnicza

Obliczenie redukcji emisji CO2
Faktury za energie cieplng

Obliczenia oszczednos$ci energii pierwotnej



2. Obliczenia wspoétczynnikéw przenikania ciepta przed i po modernizacji

Wspétczynniki przed modernizacja

29
Zatacznik nr 1

5 g G ‘ Grubos¢ d A R U
rzegroda is warstw
g P m W/(mK) | m2k/w W/(m2K)
- tynk cem. - wap. 0,020 0,820 0,024
- cegta ceramiczna petna 0,660 0,770 0,857
Sciana zewnetrzna |- tynk cem. - wap. 0,020 0,820 0,024
Ri+Rse| 0,700 0,170
1,076 0,93
- papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028
- ptyta pazdzierzowa 0,020 0,160 0,125
- ptyta korytkowa 0,050 1,000 0,050
- pustka powietrzna 0,500 - 0,160
Stropodach
- strop gestozebrowy 0,240 1,300 0,185
- tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
H#ADR! 0,140
0,700 1,43
- warstwa wykornczeniowa 0,020 1,000 0,020
- wylewka 0,050 1,000 0,050
- suprema 0,070 0,170 0,412
Podt . - 2x papa na lepiku 0,004 0,180 0,022
00ioga na gruncie 1y eton 0,150 1,000 0,150
- piasek 0,300 2,000 0,150
0,210
1,014 0,99
Wspétczynniki po modernizacji
. Grubos¢ d A R u
Przegroda Opis warstw
m W/(mK) | m’k/W W/(m’K)
- tynk cem. - wap. 0,020 0,820 0,024
- cegta ceramiczna petna 0,660 0,770 0,857
Sciana zewnetrzna SZ1 |- tynk cem. - wap. 0,020 0,820 0,024
Ri+Re[ 0,700 0,170
1,076 0,93
- styropapa 0,250 0,038 6,579
- ptyta pazdzierzowa 0,020 0,160 0,125
- ptyta korytkowa 0,050 1,000 0,050
- pustka powietrzna 0,500 - 0,160
Stropodach
- strop gestozebrowy 0,240 1,300 0,185
- tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
#ADR! 0,140
7,251 0,14
- warstwa wykoriczeniowa 0,020 1,000 0,020
- wylewka 0,050 1,000 0,050
- suprema 0,070 0,170 0,412
Podfoga na gruncie | 2x papa na lepiku 0,004 0,180 0,022
- beton 0,150 1,000 0,150
- piasek 0,300 2,000 0,150
0,210
1,014 0,99




Strumienie powietrza wentylacyjnego

Stan istniejacy
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Zatacznik nr 2

Podstawa okreslenia

Stumien powietrza

Lp. Pomieszczenia strumienia Norma, wym/h wentylacyjnego, m/h
7 2 3 4 5
1 [wentylacja naturalna, wg projektu technicznego 1,00 268967
grawitacyjna
Razem 2 689,67
Ogotem Y= 2 689,67




Zalacznik nr 3

Zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do podgrzania cieptej wody Q ng

Dane wejsciowe

o 0,35 [dm?(m®* dzier)
A 612,43 |m?2

Cw 4,19 kJ/(kg K)

Pw 1 kg/dm?®

0, 55 °c

[ 10 °c

ke 0,7

tr 365  [dzien

Qurna= Yo " Ag Sy - Py (e"ﬁ' —8, )- Ky -15/3600 kKWh/rok

Qw,nd = 2868 kWh/rok energia uzytkowa

7.5. Przedsiewzigcie termomodernizacyjne prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej
wody uzytkowej w budynku
Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Jednostki Stan istniejacy Stan po modernizacji
System przygotowania c.w.u. podgrzewacz elektryczny | powietrzna pompa ciepta
wg charakterystyki
1. |Jedn. dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode V,, dm®m?3d 0,35 0,00 0,35 0,00 energetycznej 27 luty
2015 poz. 376
2. |Powierzchnia o regulowanej temperaturze A m? 612,43 612,43
3. |Obliczeniowa temperatura wody w zaworze Bcw °c 55 55
4. |Temperatura wody przed podgrzaniem 6o °c 10 10
5. |Wspétczynnik korekeyjny kg 0,7 0,7
6. |liczba dni w roku tr 365 365
7. |Obliczeniowe zuzycie wody \ m3/rok 54,77 54,77
8. |Zuzycie wody na podstawie pomiaru m%rok - -
9. WSPOLCZYNNIKI Vw i kR dopasowano, aby zuzycie wody odpowiadato rzeczywistemu zuzyciu wody w oparciu o pomiar
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
10. KkWh/rok 2868,4 2868,4
Quno=Vw*Ar*Cy*Pu” (Bcw~60) *Kr *tr/3600
11. |Zrédta energii do przygotowania cwu - Nieodnawialne OZE Nieodr;awialn OZE
12. [Udziat odnawialnych zrédet energii % 100% 0%
13. |Srednia roczna sprawnos¢ wytwarzania Nwg -—- 0,96 2,6 0
14. |Srednia roczna sprawnosé przesytu Nwad - 0,7 0,7 0,7
15. |Srednia roczna sprawno$é akumulacji Nws -—- 0,85 0,85 0
16. |Srednia roczna sprawnosé wykorzystania e 1 1 1
17. |Srednia roczna sprawnos$é catkowita Nwiot 0,571 1,547 0
18. o , KWh/rok 5021,71 1854,1682 0,00
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego — Qyw
19. GJ/rok 18,08 6,67500017 0,00
20. |Sumaryczne roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego kWh/rok 5021,71 1854,17
21. Quw Glrok 18,08 6,68
Zapotrzebowanie na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
16. |Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody VCW dm®/os d 8,0 8,0
17. [llo$¢ uzytkownikdw L 0s6b 6 6
18. |Czas uzytkowania T godz 12 12
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3 " "
1. Gnse = Udc/ (12:1000) me/h 0.00 0.00
20. Wspétczynnik godziloz\ivllej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. N 6.02 6.02
N,=9,32-U™
21. |Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody 3
5 GJ/m 0,330 0,122
Qcwijed = CwPu(Bcw-00)/10
22. |Wspotczynnik akumulacyjnosci [0 0,200 0,200
23. |Wspotczynnik redukcji = 1/((Nh-1). ¢ +1) 0,499 0,499
” Maksymalna moc na potrzeby c.w.u. KW 110 041
" |Pew max= Viher QewjeaNiy - 10%3600 ' '
25, Srednia moc na potrzeby c.w.u. Dew ¢ = dew KW 018 0,07
max /Nn




Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
1 35,24 172,99
2 35,42 174,39
3 50,18 291,70
4 52,72 311,94
5 52,72 311,94
6 66,26 419,69
stan obecny 66,26 419,69

SUMA

Zatfgcznik nr 4
stan istniejgcy wariant 1 wariant 2 wariant 3 wariant 4
QH,nd QH,nd QH,nd QH,nd
moc kW QH,nd GJ/rok | moc kW GJirok moc kW GJIrok moc kW GJlrok moc kW GJlrok
66,26 419,69 35,24 172,99 35,42 174,39 50,18 291,70 52,72 311,94
66,26 419,69 35,24 172,99 35,42 174,39 50,18 291,70 52,72 311,94
wariant 5 wariant 6
QH,nd
moc kW QH,nd GJ/rok moc kW GJirok
52,72 311,94 66,26 419,69
52,72 311,94 66,26 419,69
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stan wyjsciowy
Obliczenia strat ciepta przez
Przegroda Alm? UL W/m?K] by AU by [W/K]
Okna N 20,74 1,40 1 29,04
Okna s 5,00 1,40 1 7,00
Gkna NW 55,88 1,40 1 7823
Okna SE 4550 1,40 1 63,71
Drzwi zewneirzne 7,68 1,60 1 1383
Sciana zewnetrzna 42835 093 1 308,12
262557 143 1 37532
825,73 965,25
A mal P Iml BIml___|Ai P liczvmy po wymiarach zew.
262,57 69,64 7,54
Podioga na gruncie U, (WimK] Uo[W/mK] by Uequ by IW/K] | norma PN-EN 12831
0.99 035 06 54,949
i (by AV U) = 54,95
B=AI(0,5*P)= 7,54
w= 0,70 grubos¢ sciany fundamentowe
A= 20 przewodnosé ciepina
Ry= 017 opér przejmowania wewnetrzny
R= 058 opér ciepliny warstw izolacji podiogi na gruncie
Rue= 0,04 opér przejmowania zewngtrzny
d=WHA(Ry+R+Ryo) 2,288
™= 314
(@NmB+d, 0,154
(mBYd)+1 1135
In(mBYd)+1 243

JEZELI d>B' to

JEZELI d<B' to

Uos(zamsrsaytninsioy+1) [ 087 Jwimk
UoN(Os7°8y+09 0B win'

Obliczenia wspéiczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki ciepine
Ye [W/mK] wg
Mostek ciepiny ENISO e [m] by Yelo by WIK]
14683:2007
naroza wklgsle 0.05 12,00 0.60
naroza wypukle 0,05 12,00 -0,60
0.5 0.00 0.00
podioga na gruncie 0,01 69,64 0.70
strop 0.3 139.28 0.9 37.61
drzwi 0.2 11,32 1 2,26
okna 0.2 272,00 1 54,40
Suma: 94.97

Catkowity wspolczynnik strat ciepla przez przenikanie

Obliczenia strat ciepta przez wentylacje
Wentylacia naturalna, arawitacyina
raC, Vve1mn
Vo [m¥h] Vyen [MYs] beta e PImK)] | aBuea Vies,
o WIK]
202977 0564 05 1200 338,29
Kubatura I
wenilowana | vy, =V iy (] beta faca D] [ e
Vinf [m’]
V wentylowana 20298 405,95 0113 05 1200 67.7
0.2xVo Ta Cabies
Vie1n [M/s 1-beta fa Ca (MK :
i ean M%) NGO Vv
405,95 0,113 05 1200 67,66
Kubatura
Vigon =V AC
wentyiowana | e T 1-beta o€ MK |y, ° ﬂb[@zm]
Vinf [m*] m7s] ez
405,95 0,113 05 1200 67.7
Calkowity wspdlczynnik strat ciepla przez wentylacje He 3wk
Roczne iept do ia | wentylacji
_— Q
Miesiae Qi [°C) q.[°C] i - Qe [K] ty [Wm-c] " [KWhim-c] Qe [kWhim-c]
1 20,0 13 213 744 176723 8578,9 wyokosé kubatura temperatua
1 20,0 26 26 672 16936,3 82216
n 20,0 32 168 744 13938,7 6766,5
% 20,0 83 17 720 9394,2 45604 20,000
v 20,0 134 66 744 54759 2658,3
Vi 20,0 182 18 720 14453 7016
Vil 20,0 175 25 744 20742 1006,9
il 20,0 175 25 744 20742 1006,9
X 200 138 62 720 4978,1 24166
X 20,0 93 107 744 8877,7 43096 Parter 31 20
Xi 20,0 19 181 720 145329 7054,9 I pigtro 31 20
Xl 20,0 08 208 744 172575 83776 wg PN-EN-12831 Il Pigtro 211,67 372 787,4 20
moc 20,0 20 400 45 217 66,26 Kw 612,43 2029,




stan wyjsciowy 34
Powierzchnia okien m? na kierunku
N | s | NW | SE
20,74 | 5,00 | 55,88 | 45,50
Obliczenia zyskéw ciepta od promieniowania stonecznego Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepta
- & INW
Miesiac IN [kwh/m?] IS [kWhm? [KWhim?] ISE  [kWh/m? © [ Fena Fen Qo [kWhHim-c] | gy [W/m?] A tw [W/m-c]
| 215 385 215 342 10717 744
1l 257 485 258 44,0 13323 672
1] 51,8 721 524 701 23855 744
v 685 97,7 75,7 958 33164 720
\ 92,1 1189 104,9 1296 4505,6 744
Vi 103,2 120,9 172 1263 47514 720
0,7 05 0,95 0,95 57 612,43
\ 106,6 1213 17,9 1292 48283 744
Vil 789 1084 88,38 1115 3857,8 744
IX 625 87,1 653 822 2880,6 720
X 408 639 416 551 18937 744
XI 231 438 231 362 11482 720
Xl 18,2 416 18,2 336 988,9 744
Calkowita pojemnosc ciepina c= 649275069 /K
wa PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku t= 108.88 h
Parametr numeryczny: ay= 8,258
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa Qi ng
Miesiac Qup [KWh/m-c] Qugn [KWhim-c] o Pign Quia [KWh/m-c]
[ 26251,3 3669 0,140 1,000 22582
n 25158,0 3678 0,146 1,000 21480
] 207052 4983 0,241 1,000 15723
v 13954,6 5830 0,418 1,000 8125
\ 81342 7103 0,873 0,942 0
Vi 21469 7265 3,384 0,000 0
il 3081,1 7426 2,410 0,000 0
Vil 3081,1 6455 2,005 0,000 0
IX 7394,7 5394 0,729 0,979 0
X 13187,3 4491 0,341 1,000 8696
X 21587,8 3662 0,170 1,000 17926
Xt 25635,1 3586 0,140 1,000 22049
SUMA 116581 419,69(GJ
[kwWhirok]
Obliczanie Hve na potrzeby obliczania Projektowego obciazenia cieplnego PN-EN-12831:2009
Strumien powietrza Infiltracja
pow. uzytkowa 612,43 e= 0,02
kubatura 202977 e 1
krotnosé 05 n50= 7
Vmin 1014,88 m3/h Vinf 568,34 m3/h
Vmax = 1014,88 m3/h
Obliczanie projektowego obciazenia cieplnego wg PN-EN-12831] wg PN-EN-12831
Hir WK Hve W/K frh
11152 5414 0
FT kw FV kw FRH kW FHL kw
moc 0 -20 200 40,00 44,61 21,65 0,00 66,26
66,26 moc
419,69 energia
66,26 moc
CALOSC
419,69 energia




JEZELI d>B' to

JEZELI d<B' to

am(onr sty 1) [ 087wk
Uo=N(0.457°By+a) [ 085 Jwimk

stan po modernizacji
Obliczenia strat ciepta przez
Przegroda Alm’] Ui W/m?K] AU by [WIK]
Okna N 20,74 090 1 18,67
Okna S 5,00 090 1 4,50
Okna NW 55,88 090 1 50,29
Okna SE 45,50 090 1 4095
Drzwi zewnetrzne 7,68 1.30 1 9,99
Sciana zewnetrzna 428,35 093 1 398,12
262,57 014 1 36,76
825,73 559,29
A Tm2l P Iml B Tml Ai P liczvmy po wymiarach zew.
262,57 69.64 754
Podioga na gruncie U, WimK] UoWImK] by A Ugqu by IW/K] | norma PN-EN 12831
0.99 035 0.6 54,949
% (b AU = 54,95
B'=A/0,5P)= 754
w= 0,70 grubos¢ Sciany fundamentowej
A= 20 przewodnosc cieplna
Ry= 017 opér przejmowania wewngtrzny
Re= 058 opor cieplny warstw izolacji podiogi na gruncie
Ree= 0,04 opor przejmowania zewnetrzny
dEWHARHR+Re) 2,288
™= 314
(2N/mB'+d, 0,154
(mBYdY+1 1135
In(mBYd)+1 243
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Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki ciepine
Ye [W/mK] wg
Mostek cieplny ENISO e [m] by Yele by [WIK]
14683:2007
naroza wklgste 0.05 12,00 0.60
naroza wypukie -0,05 12,00 -0.60
05 0,00 0.00
podioga na gruncie 0,01 69.64 0.70
strop 03 139.28 0.9 37.61
drzwi 0,15 11,32 1 1,70
okna 0.15 272,00 1 40,80
Suma: 80.81
Catkowity wspolczynnik strat ciepta przez przenikanie He =
Obliczenia strat ciepta przez wentylacje
- wywiewna z ciepta
fa Cabie
Vg [m¥h] Vie1n [ms b, Ta Ca [J(M3K Y
s [mh] o1 [M75] el a Ca [D(M°K)] Viertmn W/K]
2029,77 0,564 0,125 1200 84,57
Viezn =Vint fa Cabie
Visu [ & bye; fa Ca [I(mM’K y
u [M/h] [ms] o2 2 Ca D(M°K)] Vie 2 IW/K]
V wentylowana = 2029,8 202,98 0,056 05 1200 33,83
FaCabyey
0 Vie,1n [M7s] b, Ta Ca [I(mM’K e
o1 [M75] el a Ca [D(M°K)] Viertmn W/K]
0,00 0,000 05 1200 0,00
Kubatura
v, =V Ta Ca b,
wentylowana =20 . inf bre2 a Ca (MK v 2 Ca DV;VZIK]
Vinf () m/s] P
405,95 0,113 05 1200 67,66
Catkowity wspétczynnik strat ciepla przez wentylacje Hee = WIK
Roczne ple do ia | wentylacji
Miesiac e (el] 6 [°C] Qi - Ge [K] ty [/m-c] i [KWhim-c] Qe [KWhim-c]
| 200 13 213 744 110145 29486 znia wyokosé kubatura temperatua
1 200 26 226 672 105558 28258
i 200 32 16,8 744 8687,5 23256
Y 200 83 11,7 720 5855,1 15674 20,000
v 200 134 66 744 34129 9136
Vi 200 18.2 18 720 9008 2411
Vil 200 175 25 744 12928 346,1
Vil 200 175 25 744 12928 346,1
IX 200 138 6.2 720 3102,7 830,6
X 200 93 10,7 744 5533,1 1481,2 Parter 196,27 31 608,4 20
X 200 19 181 720 9057,8 24248 I pigtro 204,49 31 6339 20
Xl 200 08 208 744 10756,0 28793 wg PN-EN-12831 1l Pietro 211,67 72 787.4 20
moc 200 -20 40,0 28 74 3524 kW 612,43 2029,77




stan po modernizacji 36
Powierzchnia okien m? na kierunku
N | s | NW | SE
20,74 | 5,00 | 55,88 | 45,50
Obliczenia zyskéw ciepta od promieniowania stonecznego Obliczenia wewnetrznych zyskéw ciepla
- & INW
Miesiac IN [kwh/m?] IS [kWhm? [KWhim?] ISE  [kWh/m? © [ Fena Fen Qo [kWhHim-c] | gy [W/m?] A tw [W/m-c]
| 215 385 215 342 10717 744
1l 257 485 258 44,0 13323 672
1] 51,8 721 524 701 23855 744
v 685 97,7 75,7 958 33164 720
\ 92,1 1189 104,9 1296 4505,6 744
Vi 103,2 120,9 172 1263 47514 720
0,7 05 0,95 0,95 57 612,43
\ 106,6 1213 17,9 1292 48283 744
Vil 789 1084 88,38 1115 3857,8 744
IX 625 87,1 653 822 2880,6 720
X 408 639 416 55,1 18937 744
XI 231 438 231 362 11482 720
Xl 18,2 416 18,2 336 988,9 744
Calkowita pojemnosc ciepina c= 649275069 /K
wa PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku t= 204,69 h
Parametr numeryczny: ay= 14,646
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa Qi ng
Miesiac Qune [kWh/m-c] Qugn [KWh/m-c] [ hign Qs [kKWh/m-c]
[ 13963,1 3669 0,263 1,000 10294
n 133815 3678 0,275 1,000 9703
] 11013,1 4983 0,452 1,000 6030
v 74224 5830 0,785 0,994 1628
\ 4326,6 7103 1,642 0,609 0
Vi 11419 7265 6,362 0,000 0
il 16389 7426 4,531 0,000 0
Vil 16389 6455 3,939 0,000 0
IX 39333 5394 1,371 0,727 0
X 7014,3 4491 0,640 0,999 2528
X 11482,6 3662 0,319 1,000 7821
Xt 13635,3 3586 0,263 1,000 10049
SUMA 48054 172,99|GJ
[kwWhirok]
Obliczanie Hve na potrzeby obliczania Projektowego obciazenia cieplnego PN-EN-12831:2009
Strumien powietrza Infiltracja
pow. uzytkowa 612,43 e= 0,02
kubatura 202977 e 1
krotnosé 05 n50= 7
Vmin 1014,88 m3/h Vinf 568,34 m3/h
Vmax = 1014,88 m3/h
Obliczanie projektowego obciazenia cieplnego wg PN-EN-12831] wg PN-EN-12831
Hir WK Hve W/K frh
695,0 186,1 0
FT kw FV kw FRH kW FHL kw
moc 0 -20 200 40,00 27,80 7,44 0,00 3524
3524 moc
172,99 energia
3524 moc
CALOSC
172,99 energia




Krakow Dane z wybranej stacji meteorologicznej
M MDBT | MINDBT | MAXDBT| MSKYT ITH IDH ISH I_N_ 90 |_SE_90 LS 90 |I_NW_90|M
1 -1,3 -16,5 12,5 -10,9 27217 5758 21458 21458 34196 38496 21458 | 1
2 -2,6 -20,2 9 -12 37262 11566 25696 25696 43974 48531 25792 | 2
3 3,2 -6,1 15,2 -5,7 66879 15127 51752 51752 70145 72123 52363 | 3
4 8,3 -1,8 22,1 -0,7 107159 38728 68431 68471 95765 97694 75744 | 4
5 13,4 41 23,6 4,7 160845 71186 89659 92092 129602 118855 104902 | 5
6 18,2 8,8 32,9 11 162168 62371 99797 103163 126310 120871 117215 | 6
7 17,5 8 29,3 9,9 155488 52235 103252 106628 129214 121346 117879 | 7
8 17,5 9,1 31,9 10 130632 52314 78318 78914 111512 108374 88764 | 8
9 13,8 4.1 26,5 5,6 87335 24826 62508 62508 82210 87148 65250 | 9
10 9,3 -1,6 23,8 1 54470 13640 40829 40829 55086 63911 41552 |10
11 1,9 -15,9 18,5 -7,3 30835 7732 23103 23103 36166 43785 23103 (11
12 -0,8 -12,5 13,3 -10,2 25242 7041 18201 18201 33582 41600 18201 |12
N
-
o
o
N
=
x
S
=
o

L€
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Zatgcznik nr 7
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Zatacznik nr 9 42

W wyniku dokonanej inwentaryzacji o§wietlenia stwierdzono mozliwo$¢ wymiany o$wietlenia na
oswietlenie energooszczedne.

Zapotrzebowanie na energi¢ na cele o$wietlenia przed modernizacja: 17802,5 [kKWh/rok]
Zapotrzebowanie na moc el. na potrzeby oswietlenia przed modernizacja: 7,121 kW
Zapotrzebowanie na energi¢ na cele o§wietlenia po modernizacji: 12248,6 [kKWh/rok]
Zapotrzebowanie na moc el. na potrzeby o$wietlenia po modernizacji 4,899 kW
Koszty wymiany opraw wynosza: 200000,0 zt
oszczgdnosci kosztow wynikajace z modernizacji o§wietlenia = 4367,8 7k

SPBT: 45,8 lat
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STREFA |

E. =

E,= LENI*A

17802,5

[KWh/rok]

Ponizej wyliczono warto$¢ zapotrzebowania energii koncowej na oSwietlenie

roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do oswietelenia

[KWh/rok] roczne zapotrzebowanie na energi¢ koficowa do o$wietelenia

LENI= {Fc*Pn/1000%[(to*Fo*Fp)+(tn*Fo)I}+m+n*{5/ty*[ty-(tp+t\)]}

LENI= 29,069  [KWh/(m*rok)]
- 2 jednostkowa moc opraw o$wietlenia podstawowego w budynku obliczana
Pn 11,63 Wim'K na podstawie wzoru
_ moc instalowana opraw oswietlenia podstawowego w poszczegolnych
Prrecz™ 7121 W pomieszczeniach
A= 612,43 m? powierzchnia uzytkowa poszczegdlnych pomieszczen
tp= 2250 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia w ciagu dnia, zgodnie z tabelg 25.
tN= 250 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy, zgodnie z tabelg 25.
to= 2500 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia bedacy suma czasow tp i ty
ty: 8760 h/rok liczba godzin w roku, 8760 h
.= 1 wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie §wiatta dziennego w o$wietleniu -
D™ B regulacja reczna
= 1 wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnos¢ uzytkownikéw w miejscu pracy, -
o~ B regulacja rgczna
E.= 1 wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia oswietlenia do poziomu
c~ B wymaganego - brak regulacji utrzymujacej nat¢zenie na poziomie wymagalnym
m= 0 - gdy stosowane jest o$wietlenie awaryjne; w przeciwnym razie m=0
n= 0 - gdy stosowane jest sterowanie opraw; w przeciwnym razie n=0
Moc urzadzen o§wietlenia podstawowego w poszczegdlnych pomieszczeniach
Zarowki tradycyjne Swietlowki
moc instalowana ilos¢ moc instalowana ilos¢
60 [W] 3 szt. 15 [W] 11 szt.
40 [W] 33 szt. 18 [W] 12 szt.
[W] szt. 36 [W] 133 szt.
[W] Szt. [W] szt.
W] Szt. (W] Szt.
Halogeny Energooszczedne
moc instalowana ilos¢ moc instalowana ilos¢
[W] Szt. 6 [W] 35 szt.
W] Szt. 12 (W] 2 Szt.
[W] Szt. 10 [W] 1 szt.
[W] Szt. 8 [W] 26 szt.
[W] Szt. [W] szt.
taczna moc zainstalowanego o$wietlenia 7121 W 7,121 kW
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Ponizej wyliczono warto$¢ zapotrzebowania energii koncowej na oSwietlenie po modernizacji

E.= LENI*A;  [KWh/rok] roczne zapotrzebowanie na energi¢ koficowa do o$wietelenia
E.= 12248,6 [kWh/rok] roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do oswietelenia
LENI= {Fc*Pn/1000*[(to*Fo™*Fp)+(tn*Fo) IH+m+n*{5/ty*[ty-(to+tn) 1}
LENI= 20,000  [KWh/(m*rok)]
- 2 jednostkowa moc opraw o$wietlenia podstawowego w budynku obliczana
Pn 8,00 Wim’K na podstawie wzoru
_ moc instalowana opraw oswietlenia podstawowego w poszczegolnych
Prec;=  4899,44 W pomieszczeniach
A= 612,4 m? powierzchnia uzytkowa poszczegdlnych pomieszczen
tp= 2250 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia w ciagu dnia, zgodnie z tabelg 25.
tN= 250 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy, zgodnie z tabelg 25.
to= 2500 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia bedacy suma czasow tp i ty
ty: 8760 h/rok liczba godzin w roku, 8760 h
_ wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie §wiatta dziennego w oswietleniu
Fo= 1 ; . )
zgodnie z tabela 26 - regulacja rgczna
= 1 wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnos¢ uzytkownikéw w miejscu pracy,
o~ B zgodnie z tabelg 27 - regulacj reczna
E.= 1 wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia oswietlenia do poziomu
c~ B wymaganego - brak regulacji utrzymujacej nat¢zenie na poziomie wymagalnym
m= 0 - gdy stosowane jest o$wietlenie awaryjne; w przeciwnym razie m=0
n= 0 - gdy stosowane jest sterowanie opraw; w przeciwnym razie n=0




Analiza instalacji fotowoltaicznej

Zatgcznik nr 10

Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg - przed modernizacja

A 612,43 m?
|System ogrzewania
moc urzgdzen pom. [kW]
el H Ll
(W/m?] [h/rok]
Regulacja wezta cieplnego 0,090 8760,0
Eel,pom,H = 482,84 [kWh/rOk]
System przygotowania cieptej wody uzytkowej
RAZEM: 482,84 [[kwh/rok]
Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg - po modernizaciji
Al 612,43 m’
|System ogrzewania
moc urzgdzen pom. [kW]
el H,i Lol
[W/m?] [h/rok]
Regulacja wezta cieplnego 0,090 8760,0
EelpomH = 482,84 [kWh/rok]
[System wentylacji
Jel,v,i Ll
[W/m?] [h/rok]
Wentylator w centrali nawiewno - wywiewnej 1,30 4380
Eel,pom,v = 3487,18 [kWh/I'Ok]
RAZEM: 3970,02 |[kwhirok]
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7. OBLICZENIA PLANOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO PROJEKTU
- OGRANICZENIE LUB UNIKNIECIE EMISJI CO2

Zal. Nr 11 Obliczenie redukeji emisji CO,

Rok bazowy - stan przed
L modernizacja (przed realizacja Obliczeniowy stan po modernizacji (po realizacji projektu)
WSPOLCZYNNIKI | yor o projektu)
NAKLADU EMISIY®
Lp. Nosnik energii NIEODNAWIALNEJ KgCO,IG Iub Zapotrzebowanie na Wielkosé Zapotrzebowanie
ENERGII MgC(SZIMWh energie koricowa e‘;lisji o na energie Wielkosé emisji Redukcja emisji”
PIERWOTNEJ® (GJ/rok lub MgCO,frok koricowa”) (GJ/rok MgCO,/rok MgCO,/rok
MWh/rok) lub MWh/rok)
1 2 3 4 5 6 7 8
1. [Olej opatowy (podawac w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
2. |Gaz ziemny (podawaé w GJ/rok) 55,35 0,00 0,00 0,00
3. |Gaz ptynny (podawa¢ w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
4. | Wegiel kamienny (podawa¢ w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
5. | Wegiel brunatny (podawa¢ w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
6. |Biomasa ® (podawaé w GJ/rok)
7. |Inny (poda¢ jaki) np. Energia elektryczna (elektryczne podgrzewacze, powietrzna pompa ciepta; GJ/rok) 193,89 18,08 3,51 6,68 129 2,21
8. | Cieplo sieciowe z ciep)owniz) (podawa¢ w GJ/rok) 1 93,54 632,06 59,12 22235 20,80 38,32
9. | Cieplo sieciowe z cieptowni wylacznie na biomasg o (podawa¢ w GJ/rok)
10.| Cieplo sieciowe z elektrocieplowni ¥ (podawa¢ w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
11, | Ciepto sieciowe z elektrocieptowni opartej wylacznie na energii odnawialnej (biogaz, biomasa)® (podawa¢ w
GJ/rok)
12. | Energia elektryczna z sieci elektroenergetycznej zuzyta na potrzeby budynku 2 ® (podawaé w MWh/rok) 0,698 18,29 12,76 16,22 1132 144
14, Energia e'lektryczna wyprodukowana na miejscu ze zrodet oze (biomasa, biogaz, w tym w skojarzeniu, PV), 0,698 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(podawa¢ w MWh/rok)
SUMA 75,301 33414
PROCENT REDUKCJI EMISJI
) Wartodci zapotrzebowania na energi¢ koficowa w okresic jil (po izacji) nalezy przyj ¢ dla stanu , czyli roku po zakonczeniu okresu i ia (po izacji).
2 Wartosé energii elektrycznej i ilosé energii elektrycznej na potrzeby danego budynku/ sw: oswietlenie wbud , energia icza, energia elektryczna do napedu urzadzen chiodniczych dla kli ji (oraz np. ogrzewanie, c.w.u.)
3 W przypadku zuzycia energii pochodzacej z zewnetrznego Zrodla ciepla (micjska sie¢ cieplownicza itp. z wylaczeniem lokalnych kotlowni poza i i ogr ymi) nalezy Slezynniki nakladu ni ialnej energii pierwotnej zgodnie
2 tabelg nr 1 Zalgeznika nr 1 do Ministra i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 1. (Dz.U. z 18 marca 2015 1. poz. 376). W przypadku, gdy operator cieplowni/elektrocieplowni podaje informacje o wskazniku nieodnawialnej energii pierwotnej na cieplo -
zatgezyé odpowiedni dokument.
4 Wskazniki emisji nalezy przyj ¢ zgodnie z aktualnymi i jami p ymi przez KOBIZE.
Link do komunikatu KOBIZE: https://www.kobize.pl/pl/article/monitorowanie-raportowanie-weryfikacja-emisji/id/318/tabele-wo-i-we
%) Dla energii elektrycznej, zaklada sig, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci elektroenergetycznej. Dla tej sieci, wskaznik emisji przyjmuje sie zgodnie z aktualnie ot artosciami i wk ikacie KOBIZE. W

przypadku energii elektrycznej przy wyliczaniu emisji nie stosuje sig wspo ika naktadu ni ialnej energii pierwotnej (wi), gdyZ jest on juz zawarty w wartosci wskaznika emisyjnosci podawanym przez KOBIZE.
Link do komunikatu KOBIZE: https://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/28/wskazniki-emisyjnosci

% wylacznie (w 100%) opalanego biomasa; wielkosci dotyczace energii podawane sa informacyjnie, wskaznik emisji zgodnie z zalozeniami Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami Do Emisji wynosi 0 (zero) Mg CO,/GJ.

 w tym emisja uniknigta
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Zalacznik nr 12

l

MUZEUM ARMII KRAJOWE] IM.GEN. EMILA FIELDORFA "NILA" W
KRAKOWIE Jak nabywca

UL.WITA STWOSZA 12

31-511 KRAKOW
NIP:  676-21-59-179 Kod: 4-14-077

Uwagi: Opfata zmienna za okres 2022-01

Obiekt; KRAKOW,0s.Gérali 23; Wezel: KRAKOW, 0s.Gérali 23; Grupa taryfowa: S1-WGP

LP |Nazwa materiatu lub ustugi Ilosé JdnMCena netto| Wart.netto | VAT
[PLN] [PLN]

Kwota VAT
[PLN]

Wart.brutto
[PLN]

1|GRUPA TARYF.S1-WGP Ciepto zakup CO 228 |G) 33,37 760,84 |8%
Symbol PKWiU 35.30.12.0
Za okres 2022-01-18 : 2022-01-31; CO

60,87

821,71

N

GRUPA TARYF.S1-WGP Ciepto przesyt CO 22.8 G) 22,09 503,65 | 8%
Symbol PKWiU 35.30.12.0
Za okres 2022-01-18 : 2022-01-31; CO

40,29

Kodicznika

543,94

Nr—fabﬁczny L.-nadrzgdny—odczw;poprzedn' stan biezacy——stan. _ 2uzycie—Wspotcz,
21092 CO i21803186 ToT 2022-01-1'7—|7 123.8  |2022-01-31 146.6 22.8 Tl

Obiekt: KRAKOW,0s.Gorali 23; Wezel: KRAKOW, 0s.Gérali 23; Grupa taryfowa: S1-WGP

LP |Nazwa materialu lub ustugi Ilos¢ JdnMCena netto|Wart.netto VAT
[PLN] [PLN]

Kwota VAT
[PLN]

Wart.brutto
[PLN]

—_

GRUPA TARYF.S1-WGP Moc zam.zakup CO 0.0145 |[MW 7413,77 107,50 |8%
Symbol PKWiU 35.30.12.0
Za okres 2022-01-18 : 2022-01-31; Moc z zezw. 0.032 MW; CO

8,60

116,10

GRUPA TARYF.S1-WGP Moc zam.zakup CO 0.032 [MW 7413,77 2’37,24 5%
Symbol PKWiU 35.30.12.0
Za okres 2022-02-01 : 2022-02-28; Moc z zezw. 0.032 MW; CO

N

11,86

249,10

w

GRUPA TARYF.S1-WGP Moc zam.przesyt CO 0.0145 [MW 4454,25 64,59 [8%
Symbol PKWiU 35.30.12.0
Za okres 2022-01-18 : 2022-01-31; Moc z zezw. 0.032 MW; CO

517

69,76

IS

GRUPA TARYF.S1-WGP Moc zam.przesyt CO 0.032 (MW 4454,25 142,54 |5%
Symbol PKWiU 35.30.12.0

Za okres 2022-02-01 : 2022-02-28; Moc z zezw. 0.032 MW; CO

149,67

Da = »
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p— -~ 1 — — —— s— L ——————————— — i
Energia elekryczna czynna
calodobowa kwWh 1 046450 116,59 3 26,82 143,41
calodobowa Kih 519 046450 e 2 55,45 206,53
cabodobows KWh 200 046410 ez 5 464 o746
Oplata handiows prrm 0 27,0000 T 0,00 0,00
Opiata handiona zihme 1 27,0000 wwl 821 321
Opiata handiowa ztime 1 27,00000 70| & 135 %35
Ogélem wartos : r | 504,49 94,47 598,96 |
Rozliczenie oplat za ustugi dystrybucii za okres ad 16/11/2021 do 15/01/2022 -
Stawka
Jednostia Cena jed. Wartoéé padatku | Podatek
Opis / strfla O | V| Tost | wepdkczymik | Ty | metota) | VAT | VAT gy | Manost bouto )
" ~ _ . (%) N
Skiadnik staty stawkd 18¢1,00001,0000
— i | T 307000 5505 = 1271 §7.97
Skladnik sty stawid & o] 1D |y sl = 2or -
Stawka oplaty przsjscowe] kW fuf SRR 0,08000 148 2 0,33 177
Stawka oplaty przeiéciows] W 18 '&'-m}im 0,08000 144| s 007 151
| Stawka jakosciowa
calodobows K m 0,01020 785 2 181 9,66
calodobowa K 200 0,00950 19| 5 0,10 200
Skiadnik zmienny stawki
sieclowe]
calodobowa kWh Tm 0,138630 104,85 3 2414 12808
calodobowa k¥Wh 200 0,14460 28,82 5 145 30,37
Oplata OZE
. S m} soont z orvel@en 160 ?EEJWV 030 208
4
Strona 324 /1(0@2,&0,’2;!,( ........

Opis [ refa g | 7o ot wspdiczynnik mg ki e m‘; Warlos¢ brutto (2]
(%)
calodobowa s 20 i 0,000 018 5 001 013
Opata kogeneracyjna
calodobowa kwh 70 1 0,00000 0,00 23 0,00 0,00
calodobowa v 200 1 000406 01| s 0,04 085
vonice. vl el e 1 228000 228 n 052 280
——— ; dme 1 228000 228 s ot 238
Opfata mocowa
kiWh BEE i 007820 50,90 23 1.1 B261
kWh 181 1 0,10260 18,57 5 0,93 19,50
Ogolem warlode - 337,87 57,20 395,16




Zatacznik 13. Obliczenia oszczednosci energii pierwotnej

Ogrzewanie | 505,65 177,88

wentylacja
Clepla woda 54,23 20,03

uzytkowa
Energia

elektryczna 5,21 42,88

pomochicza
Oswietlenie 192,27 132,28
SUMA 757,36 373,07
Oszczednosc [GJ]= 384,29

Oszczednosé energii pierwotnej [%]= 50,74%



