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Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku | Budynek administracyjny KP Wilda - cze$¢ dobudowana 1.2 Rok budowy 1993
1.3 Inwestor Komenda Wojewédzka Policji w Poznaniu 1.4 Adres budynku

(nazwa Ilub imie i ul.: Kochanowgkiggo, nr: ?a )

nazwisko, adres do | kod: 60-844, miejscowos¢: Poznan ul.: Chtapowskiego, nr: 12
korespondencji, PESEL*)

(*w przypadku cudzoz- | tel.: 61 8413111; 61 8412468 kod: 61-504

iemca nazwa i numer miejscowos¢: Poznan
dokumentu tozsamo$ci) . . . A
powiat: Miasto na prawach powiatu: Poznan

wojewodztwo: wielkopolskie

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

ARGOX Sp. z 0.0., 03-532 Warszawa, ul. Obwodowa 11j, REGON: 141118212

3. Imieg, nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Leszek Jaremkiewicz, 03-532 Warszawa, ul. Obwodowa 11j, uprawnienia budowlane St-527/85,, audytor energetyczny ZAE Nr 1631,
certyfikator energetyczny MIiR Nr 10667

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac:

Lp. Imi¢ i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego lub audytu remontowego
1 mgr inz. Dorota Jaremkiewicz Wykonanie obliczen
5. Miejscowos¢: Warszawa data wykonania opracowania: 2015-11-06

6. Spis tresci

Oktadka str. 1

Strona informacyjna str. 2
1 Strona tytutowa str. 3
2 Karta audytu energetycznego budynku str. 4
3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora str. 6
4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku str. 8
5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie wskazanych rodzajéw ulepszen str. 10
6. Wybdr optymalnych ulepszen str. 11
6.1  Optymalizacja przegrod wielowarstwowych str. 11
6.2  Optymalizacja stolarki otworowej str. 19
6.3  Optymalizacja ulepszen instalacji c.w.u str. 25
6.4  Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku ... str. 26
6.5 Wybodr optymalnego wariantu poprawiajacego sprawnosé¢ systemu c.o. str. 27
7. Wybér optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego str. 29
7.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 29
7.2 Dokumentacja wybranego wariantu wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego str. 30
8 Opis wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str. 31
ZALACZNIKI str. 32
Zatacznik 1: Jednostkowe optaty za energie przed i po wykonaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego str. 32
Zatacznik 2: Szczegotowa budowa przegréd wielowarstwowych str. 33
Zatacznik 3: Szczegdtowe parametry stolarki otworowej str. 36
Zatacznik 4: Dokumentacja obliczenia zapotrzebowania na ciepto oraz moc dla wariantu istniejgcego i wybranego wariantu ... str. 37
Zatacznik 5: Dokumentacja dodatkowych wariantéw przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych str. 48
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Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan
KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

konstrukcja tradycyjna

konstrukcja tradycyjna

1 Konstrukcja/technologia budynku murowana murowana
2 Liczba kondygnaciji 4 4
3 Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 2630.00 2630.00
4 Powierzchnia netto budynku [m?] 548.10 548.10
5 Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0.00 0.00
6 [Powerzchnia carzenana loal uzytkowych oraz nnyen
7 Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8 Liczba oséb uzytkujacych budynek 50 50
9 Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej wezet cieplny wezet cieplny
10 Rodzaj systemu grzewczego budynku wezet cieplny wezet cieplny
11 Wspoitczynnik ksztattu A/V [1/m] 0.42 0.42
12 Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane
[W/(m2K)]
1 Strop nadwieszenia 1.452 0.148
2 Stropodach 0.662 0.148
3 Sciany zewnetrzne 0.847 0.193
4 Podtoga zagtebiona 1.591 1.591
5 Sciana przylegajaca do gruntu ponizej 1 m 1.201 1.201
6 Sciana przylegajaca do gruntu do gtebokosci 1 m 1.201 0.235
7 Strop nad piwnicg 1.264 1.264
8 Okna 3.120 0.900
9 Drzwi zewnetrzne 3.500 1.300
10 Brama garazowa 3.500 1.300
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1 Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0.93 0.93
2 Sprawnos$c¢ przesytania [-] 0.96 0.96
3 Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0.77 0.88
4 Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 1.00 1.00
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1.00 1.00
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0.98 0.98
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0.91 0.86
2 Sprawnos$c¢ przesytu [-] 0.60 0.80
3 Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1.00 1.00
4 Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 1.00 0.94

5. Charakterystyka systemu wentylaciji

1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2 Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza gitsvsazrcgﬁé?oéci w stolarce rélgi\g:]er:/;niki okienne lub
3 Strumien powietrza zewnetrznego [m?®/h] 1401.16 1216.42
4 Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0.77 0.67
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1 ‘Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 50.96 22.95

n“ 2015-11-06 | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan
KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *

2 [?(\t;\lli]czeniowa moc cieplna do przygotowania cieptej wody uzytkowej 1.02 0.69
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3 uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 248.53 45.84

ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4 uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 354.29 57.18
ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
5 uzytkowej [GJ/rok] 16.80 6.08

Zmierzone zuzycie ciepfa na ogrzewanie przeliczone na warunki
6 sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych 360.00 -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
7 (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych - -
bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8 budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 125.96 23.24
przerw w ogrzewaniu) kWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

9 budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 179.57 28.98
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]
10 (2) Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0.00 6.02

7. Opfaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)

1 Koszt za 1GJ na ogrzewanie (3) [z/GJ] 76.33 76.33

2 EE?I\Z/}VJI Ir\jllq\_/(\:/)?wcy zamoéwionej na ogrzewanie na miesiac (4) 4298.16 4298.16

3 Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej (3) [zt/m?] 14.50 14.50

4 ﬁgsrﬁit;s II;/I(\:/\(“T?Z(:}}/( ,\zﬂz{\/r\}'\c')mvyci:c))]nej na przygotowanie wody uzytkowe;j 4298.16 2578.90

5 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 pow. uzytkowej [zt/(m? m-c)] 4.1 0.66

6 Miesigczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0.00 0.00

7 Inne [z{] 76.33 76.33
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z{] 368472.84 ﬁ:ceznr;erégﬂi/f]jszenie zapotrzebowania 82.96
Planowane koszty catkowite [zt] 368472.84 |Premia termomodernizacyjna [zi] 49964.70
Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok] 24982.35

1)  Dla budynku sktadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

2)  Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii.

4)  Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytlem energii.
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Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

3.DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Dokumenty i dane zrédiowe

- Inwentaryzacja uproszczona na potrzeby audytu, 2015
- Zestawienie zuzycia nosnikow energii 2007-2015
- Wywiad przeprowadzony z przedstawicielami Inwestora, 2015

- Dokumentacja fotograficzna, 2015

3.2 Wytyczne i uwagi inwestora

Analiza mozliwosci obnizenia kosztéw eksploatacyjnych obiektu, poprzez wskazanie uzasadnionych ekonomicznie rozwigzan
wplywajgcych na zmniejszenie zapotrzebowania budynku na energie do ogrzewania, wentylacji i przygotowania c.w.u. Sprawdzenie ich
opfacalnosci zgodnie z metoda okreslong w rozporzadzeniu w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego.
Wskazanie do realizacji optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Przedstawienie uzasadnionych ekonomicznie rozwigzan poprawiajgcych komfort uzytkowania obiektu.

UWAGI:

- Zatozono, ze modernizowane przegrody spetnia¢ beda wymagania dotyczace izolacyjnosci termicznej obowigzujace od 01.01.2021 (od
01.01.2019 w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia).
- Wszystkie ceny podano w kwotach brutto.

3.3 Wkiad wiasny inwestora oraz kwota kredytu mozliwa do zaciagniecia

Deklarowany wktad wtasny inwestora wynosi [zi] -

Kwota kredytu mozliwa do zaciggniecia wynosi [zt] -

Przewidywany okres kredytowania [miesiecy] -

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 6




Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

3.4 Ustawy, Rozporzadzenia, Normy

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz
sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. $wiadectw
energetycznych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pézniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN - EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkoéw - Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania
i chtodzenia"

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

Polska Norma PN-EN ISO 13370 "Wiasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania"

Polska Norma PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta - Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne".

Polska Norma PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego".

PN - EN ISO 13789 : 2008 "Cieplne witasciwosci uzytkowania budynkéw - Wspotczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i
wentylacje. Metoda obliczania"
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Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan
4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Ogolne dane techniczne budynku. Konstrukcja i technologia

Budynek administracyjny KP Poznan-Wilda (cze$¢ dobudowana) jest ma cztery kondygnacje naziemne i jest podpiwniczony. Budynek

wybudowano w 1993 roku.
tawy fundamentowe Zzelbetowe.

Sciany zewnetrzne z cegty ceramicznej. Stropy zelbetowe kanatowe typu zeran. Stropodach z ptyt korytkowych na $ciankach azurowych,

pokryty papa. . . Lo
Okna drewniane. Drzwi zewnetrzne drewniane, bramy garazowe z ptyty obornickie;j.

4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Sciany zewnetrzne

‘Sciany zewnetrzne Sciany zewnetrzne U=0,847 W/(m2K)
Dach / stropodach
Stropodach Stropodach U=0,662 W/(m2K)
Strop nadwieszenia Strop nadwieszenia U=1.452 W/(m2K)
Strop nad piwnicg Strop nad piwnicg U=1,264 W/(m2K)
Podtoga
Podtoga zagtebiona Podtoga zagtebiona U=1,289 W/(m2K)
Sciana przylegajaca do gruntu ponizej 1 m Sciana przylegajaca do gruntu ponizej 1 m U=1,201 W/(m2K)

Sciana przylegajaca do gruntu do gtebokosci 1 m Sciana przylegajaca do gruntu do gtebokosci 1 m U=1,507 W/(m2K)

Stolarka otworowa

Okna Okna U=3,12 W/(m2K)
Drzwi zewnetrzne Drzwi zewnetrzne U=3,5 W/(m2K)
Brama garazowa Brama garazowa U=3,5 W/(m2K)

Szczegotowe parametry przegréd wielowarstwowych znajdujg sie w zatgczniku nr 2.
Szczegoétowe parametry stolarki otworowej znajdujg sie w zatgczniku nr 3.

4.3 Charakterystyka energetyczna budynku
Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 50.96
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 1.02
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 248.53
grzewczedo i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 354.29
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 16.80
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie 360.00
cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 125.96
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) kWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 179.57
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] )
Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania audytu)

Cena za 1GJ na ogrzewanie**) [zi] 76.33
Optata 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [z{] 4298.16
Optata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowe;j [z4] 14.50
Optata 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie wody uzytkowej na miesiac [z{] 4298.16
Optata za ogrzanie 1 m2 pow. uzytkowej [zi] 4.1
Optata abonamentowa [zi] 0.00
Inne 76.33
Cena za 1GJ na podgrzanie wody uzytkowej ’

4.4 Charakterystyka systemu grzewczego

ﬁ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Strona 8



Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Opis istniejacego systemu ogrzewania.

Zrédtem ciepta dla budynku jest miejska sieé cieptownicza. Dwufunkcyjny wezet cieplny zmodernizowany w 2011 roku obstuguje budynek
gtéwny oraz czes$¢ dobudowana. Parametry temperaturowe 90/70C. Instalacja c.0. z 1993 roku. Przewody stalowe, nieizolowane.

Grzejniki zeliwne cztonowe, bez zaworéw termostatycznych.

Opis modernizacji systemu ogrzewania przeprowadzonej po 1984 roku.

W 2011 roku zmodernizowano wezet cieplny.

Sktadowe sprawnosci systemu ogrzewania

Nosnik energii koncowej

Ciepfo sieciowe z kogenerac;ji: wegiel
kamienny lub gaz

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 100.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00
Sprawnos¢ wytworzenia ciepta 0.93
Sprawnos¢ przesytu ciepta 0.96
Sprawnos¢ regulacji ciepta 0.77
Sprawnos¢ akumulacji ciepta 1.00
Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.69

4.5 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Opis istniejacego systemu cieptej wody uzytkowej

Zrédtem ciepta dla systemu przygotowania c.w.u. jest miejska sie¢ cieptownicza. Dwufunkcyjny wezet cieplny zmodernizowany w 2011

roku obstuguje budynek gtéwny oraz cze$¢ dobudowana.

Sktadowe sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Nosnik energii koncowej Cieplo sieﬁgjn\gvizrfnl;ﬂ%%n;gcji: wegiel
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 100.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.91
Sprawnos¢ przesytu ciepta 0.60
Sprawnos$c¢ akumulacji ciepta 1.00
Calkowita sprawnos¢ systemu CWU 0.55

4.6 Charakterystyka systemu wentylacji budynku
Opis istniejacego systemu wentylacji

Istniejacy system wentylacji grawitacyjnej sprawny.
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Audyt energetyczny budynku

Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

5.0CENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE WSKAZANYCH RODZAJOW ULEPSZEN

Element budynku
planowany do
modernizacji

Opis planowanego usprawnienia

Uzasadnienie na podstawie istniejacego stanu
technicznego

System ogrzewania

Wymiana instalacji centralnego ogrzewania. Piony i
poziomy izolowane zgodnie z WT, nowe grzejniki z
zaworami termostatycznymi.

Celem modernizacji jest poprawa sprawnosci
systemu ogrzewczego.

System przygotowania
cieptej wody uzytkowe;j

Wymiana instalacji c.w.u. Montaz kolektoréw
stonecznych.

Celem modernizacji jest poprawa sprawnosci
systemu przygotowania c.w.u.

Strop nadwieszenia

Ocieplenie stropu nadwieszenia piankg
poliuretanowa, metoda lekka mokra

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT.

Stropodach

Ocieplenie stropodachu wetng mineralng

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT.

Sciany zewnetrzne

Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT.

Podtoga zagtebiona

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT. Nie przewiduje sie
modernizacji przegrody w ramach aktualnego
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Sciana przylegajaca do
gruntu ponizej 1 m

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Brak wymagan odnosnie izolacyjnosci termiczne;j
Scian przylegajacych do gruntu.

Sciana przylegajaca do
gruntu do gtebokosci 1 m

Ocieplenie scian przylegajacych do gruntu do
gtebokosci 1 m styrodurem

Brak wymagan odnosnie izolacyjnosci termiczne;j
Scian przylegajacych do gruntu. W celu zmniejszenia
strat ciepta w budynku przewiduje sie ocieplenie Scian
przylegajacych do gruntu.

Strop nad piwnicag

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT.

Okna

Wymiana okien PCV

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT.

Okna

Wymiana okien PCV

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT.

Okna

Wymiana okien PCV

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT.

Drzwi zewnetrzne

Wymiana drzwi zewnetrznych

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujgcych WT.

Drzwi zewnetrzne

Wymiana drzwi zewnetrznych

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT.

Drzwi zewnetrzne

Wymiana drzwi zewnetrznych

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT.

Brama garazowa

Wymiana bram garazowych

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT.

Brama garazowa

Wymiana bram garazowych

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT.

Brama garazowa

Wymiana bram garazowych

Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie
izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w
aktualnie obowigzujacych WT.

Ocena wentylacji

Nie wystepuje
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Audyt energetyczny budynku
6.WYBOR OPTYMALNYCH ULEPSZEN

6.1 Optymalizacja przegréd wielowarstwowych

Strop nadwieszenia

Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegréd.

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 18.00 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 18.00 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -18.00 ['C]
Liczba stopniodni 3774

Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody

Ocieplenie stropu nadwieszenia piankg poliuretanowg, metoda
lekka mokra

Materiat izolacyjny

pianka poliuretanowa

Wspoditczynnik przewodzenia ciepta

0.023 [W/mK]

Wybrana grubos¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego

0.14 [m]

Cena 1 m® materiatu izolacyjnego

600.00 [zt/m?]

Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 0.2 -1.8 27 8.3 13 16.8
L 31 28 31 30 10 0
Sdm 613.8 610.4 536.3 351 70 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien

Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 18.3 18.4 13.5 7 22 -0.1
L 0 0 5 31 30 31
Sdm 0 0 325 403 534 623.1

Szczegotowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego

Koszt robocizny

40.00 [zt/m?]

Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego

84.00 [z/m?]

Koszt dodatkowy

40.00 [zt/m?]

taczny koszt 1 m? docieplenia

204.00 [zHm?]

Koszt sprzetu

40.00 [zH/m?]

Podstawy przyjecia wyceny

Wycena na poziomie $rednich cen stosowanych na rynku lokalnym.

Wyniki obliczen

Wielkos¢ Jednostka glt(?::alny Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16
AR [(m? K)/W] - 5.217 5.652 6.087 6.522 6.957
R [(m2 K)/W] 0.689 5.906 6.341 6.776 7.211 7.645
U [W/(m?2 K)] 1.452 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
Q [GJ] 8.52 0.99 0.93 0.87 0.81 0.77
q [MW] 0.0010 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
AQ [zt/rok] - 619.73 625.34 630.23 634.53 638.34
N [z] - 3456.00 3564.00 3672.00 3780.00 3888.00
SPBT [lata] - 5.58 5.70 5.83 5.96 6.09
Wybrany wariant
SPBT 5.83 [lata]
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 11

A



Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Numer wybranego wariantu 3

Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 630.23 [zlirok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 3672.00 [z]

Koszt energii
Szczegotowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie
Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w aktualnie obowigzujacych WT.

Uwagi audytora

Podane ceny sa cenami brutto.
Na etapie projektowania oraz wykonawstwa nalezy zminimalizowaé niebezpieczenstwo powstania mostkéw termicznych.
Roboty nalezy wykonaé zgodnie ze specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru robot ociepleniowych.

w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wiasnoscia).

Przegroda po modernizacji spetnia¢ bedzie wymagania dotyczace izolacyjnosci termicznej obowigzujace od 01.01.2021 (od 01.01.2019
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Audyt energetyczny budynku

Sciany zewnetrzne

Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegroéd.

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 606.34 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 606.34 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -18.00 ['C]
Liczba stopniodni 3774

Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem

Materiat izolacyjny styropian
Wspoitczynnik przewodzenia ciepta 0.035 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.14 [m]

Cena 1 m® materiatu izolacyjnego

400.00 [zt/m?3]

Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 0.2 -1.8 2.7 8.3 13 16.8
L 31 28 31 30 10 0
Sdn 613.8 610.4 536.3 351 70 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien

Ti 20 20 20 20 20 20
Tem 18.3 18.4 13.5 7 22 -0.1
Lm 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 325 403 534 623.1

Szczegoétowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego

Koszt robocizny

40.00 [zt/m?]

Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego

56.00 [zt/m?]

Koszt dodatkowy

40.00 [zt/m?]

taczny koszt 1 m? docieplenia

166.00 [zH/m?]

Koszt sprzetu

30.00 [z/m?]

Podstawy przyjecia wyceny

Wycena na poziomie $rednich cen stosowanych na rynku lokalnym.

Wyniki obliczen

A

Wielkosé Jednostka glt(?tr:alny Wariant 1 |Wariant 2 |(Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16
AR [(m? K)/W] - 3.429 3.714 4.000 4.286 4.571
R [(m2 K)/W] 1.180 4.609 4.894 5.180 5.466 5.752
U [Wi(m?2 K)] 0.847 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
Q [GJ] 167.54 42.90 40.40 38.17 36.17 34.38
q [MW] 0.0195 0.0050 0.0047 0.0044 0.0042 0.0040
AQ [zt/rok] - 10263.61 10469.83 10653.30 10817.60 10965.57
N [] - 95801.72 98227.08 100652.44 |103077.80 |105503.16
SPBT [lata] - 9.33 9.38 9.45 9.53 9.62
Wybrany wariant
SPBT 9.45 [lata]
Numer wybranego wariantu 3
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Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 10653.30 [zt/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 100652.44 [z1]

Koszt energii
Szczegotowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie
Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w aktualnie obowigzujacych WT.

Uwagi audytora

Podane ceny sa cenami brutto.

Na etapie projektowania oraz wykonawstwa nalezy zminimalizowaé niebezpieczenstwo powstania mostkéw termicznych.

Roboty nalezy wykonaé zgodnie ze specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru robot ociepleniowych.

Przegroda po modernizacji spetnia¢ bedzie wymagania dotyczace izolacyjnosci termicznej obowigzujace od 01.01.2021 (od 01.01.2019
w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wiasnoscia).
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Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Stropodach

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegroéd.
Powierzchnia do obliczen strat ciepta 202.16 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 202.16 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -18.00 ['C]
Liczba stopniodni 3774

Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody

Ocieplenie stropodachu wetng mineralng

Materiat izolacyjny

granulat wetny mineralnej

Wspétczynnik przewodzenia ciepta

0.042 [W/mK]

Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego

0.22 [m]

Cena 1 m® materiatu izolacyjnego

250.00 [z/m?]

Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 0.2 -1.8 2.7 8.3 13 16.8
L 31 28 31 30 10 0
Sdn 613.8 610.4 536.3 351 70 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien

Ti 20 20 20 20 20 20
Tem 18.3 18.4 13.5 7 22 -0.1
Lm 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 325 403 534 623.1

Szczegoétowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego

Koszt robocizny

30.00 [z/m?]

Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego

55.00 [zt/m?]

Koszt dodatkowy

30.00 [z/m?]

taczny koszt 1 m? docieplenia

145.00 [zH/m?]

Koszt sprzetu

30.00 [z/m?]

Podstawy przyjecia wyceny

Wycena na poziomie $rednich cen stosowanych na rynku lokalnym.

Wyniki obliczen

A

Wielkosé Jednostka glt(?tr:alny Wariant 1 |Wariant 2 |(Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.19 0.20 0.21 0.22 0.23
AR [(m? K)/W] - 4.524 4.762 5.000 5.238 5.476
R [(m2 K)/W] 1.510 6.034 6.272 6.510 6.748 6.986
U [Wi(m?2 K)] 0.662 0.17 0.16 0.15 0.15 0.14
Q [GJ] 43.66 10.93 10.51 10.13 9.77 9.44
q [MW] 0.0051 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011
AQ [zt/rok] - 2695.53 2729.69 2761.34 2790.76 2818.18
N [] - 27797.00 28302.40 28807.80 29313.20 29818.60
SPBT [lata] - 10.31 10.37 10.43 10.50 10.58
Wybrany wariant
SPBT 10.50 [lata]
Numer wybranego wariantu 4
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Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 2790.76 [zHirok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 29313.20 [zf]

Koszt energii
Szczegotowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie
Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej przegrod okreslonych w aktualnie obowigzujacych WT.

Uwagi audytora

Podane ceny sa cenami brutto.

Na etapie projektowania oraz wykonawstwa nalezy zminimalizowaé niebezpieczenstwo powstania mostkéw termicznych.

Roboty nalezy wykonaé zgodnie ze specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru robot ociepleniowych.

Przegroda po modernizacji spetnia¢ bedzie wymagania dotyczace izolacyjnosci termicznej obowigzujace od 01.01.2021 (od 01.01.2019
w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wiasnoscia).
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Sciana przylegajaca do gruntu do gteboko$ci 1 m

Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegroéd.

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 56.40 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 56.40 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 3.40 [C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -18.00 ['C]
Liczba stopniodni 256

Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody

QOcieplenie $cian przylegajacych do gruntu do gtebokosci 1 m
styrodurem

Materiat izolacyjny styrodur
Wspoditczynnik przewodzenia ciepta 0.035 [W/mK]
Wybrana grubos¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.12 [m]

Cena 1 m® materiatu izolacyjnego

400.00 [zt/m?]

Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 35 29 4.3 6 7.5 8.6
Ten 0.2 -1.8 2.7 8.3 13 16.8
L 31 28 31 30 10 0
Sdn 102.9 131.6 49.3 -68.4 -55.3 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien

Ti 9.1 9.1 7.6 5.6 4.1 34
Ten 18.3 18.4 13.5 7 2.2 -0.1
L 0 0 5 31 30 31
Sdm 0 0 -29.4 -42.8 58.2 109.4

Szczegotowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego

Koszt robocizny

40.00 [zt/m?]

Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego

48.00 [zt/m?]

Koszt dodatkowy

50.00 [zt/m?]

taczny koszt 1 m? docieplenia

178.00 [zt/m?]

Koszt sprzetu

40.00 [zt/m?]

Podstawy przyjecia wyceny

Wycena na poziomie $rednich cen stosowanych na rynku lokalnym.

Wyniki obliczen

A

Wielkos¢ Jednostka glt(?t?alny Wariant 1 (Wariant 2 |Wariant 3 |Wariant 4 (Wariant 5
d [m] - 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14
AR [(m2 K)/W] - 2.857 3.143 3.429 3.714 4.000
R [(m2 K)/W] 0.832 3.690 3.975 4.261 4.547 4.832
u [W/(m2 K)] 1.201 0.27 0.25 0.23 0.22 0.21
Q [GJ] 1.50 0.34 0.31 0.29 0.27 0.26
q [MW] 0.0015 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002
AQ [zt/rok] - 146.36 149.42 152.07 154.40 156.44
N [z1] - 9588.00 9813.60 10039.20 10264.80 10490.40
SPBT [lata] - 65.51 65.68 66.01 66.48 67.06
Wybrany wariant
SPBT 66.01 [lata]
Numer wybranego wariantu 3
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Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 152.07 [zA/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 10039.20 [zi]

Koszt energii
Szczegotowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie

Brak wymagan odnosnie izolacyjnosci termicznej Scian przylegajacych do gruntu. W celu zmniejszenia strat ciepta w budynku przewiduje
sie ocieplenie $cian przylegajacych do gruntu.

Uwagi audytora

Podane ceny sg cenami brutto.

Na etapie projektowania oraz wykonawstwa nalezy zminimalizowac niebezpieczenstwo powstania mostkéw termicznych.

Roboty nalezy wykonaé zgodnie ze specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru robét ociepleniowych.

Przegroda po modernizacji spetnia¢ bedzie wymagania dotyczace izolacyjnosci termicznej obowigzujace od 01.01.2021 (od 01.01.2019
w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia).
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Audyt energetyczny budynku

6.2 Optymalizacja stolarki otworowej

Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Okna
Doboér optymalnego wariantu dla grupy okien/drzwi.
Powierzchnia przegrod typowych 76.64 m?
taczny strumienh powietrza wentylacyjnego 0.00 m3¥h
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 °C
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -18.00 ‘'C
Liczba stopniodni 3774
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 0.2 -1.8 2.7 8.3 13 16.8
L 31 28 31 30 10 0
Sdn 613.8 610.4 536.3 351 70 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 18.3 18.4 13.5 7 2.2 -0.1
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 325 403 534 623.1
Okna
Opis ulepszenia w wariancie: 1 Wymiana okien PCV
Opis ulepszenia w wariancie: 2 Wymiana okien PCV
Opis ulepszenia w wariancie: 3 Wymiana okien PCV
Szczegotowe koszty wybranego ulepszenia termomodernizacyjnego dla grupy okien/drzwi
Opis kosztu g‘fﬂf Jednostka |ilosé Koszt [z1]
Koszt termomodernizacji stolarki 900.00 zH/m? 76.64 68976.00
Koszt montazu stolarki 0.00 zt 1 0.00
\Pl(vgzit)l/ai\;vjﬁ;ane z modernizacja elementoéw wplywajacych na strumien 0.00 7 1 0.00
Koszt dodatkowy: - - -
Wyniki obliczen
Wielkos¢ Jednostka Stan Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3
aktualny
u [W/(m2 K)] 3.120 0.900 0.850 0.800
a [m3/(m h da Pa??)] 4.00 - - -
I [m] 277.28 - - -
Cr [] - 1.00 1.00 1.00
Cw [] - 1.00 1.00 1.00
Cnm [] - 1.00 1.00 1.00
Q [GJ] 118.41 22.49 21.24 19.99
q [MW] 0.0169 0.0026 0.0025 0.0023
AQ [zt/rok] - 8060.67 8163.56 8266.46
N [2] - 68976.00 76640.00 84304.00
SPBT [lata] - 8.56 9.39 10.20
Wybrany wariant
SPBT 8.56 [lata]
Numer wybranego wariantu 1
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 19
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Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 8060.67 [zt/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 68976.00 [zf]

Uwagi audytora

Podane ceny sg cenami brutto.
Na etapie projektowania oraz wykonawstwa nalezy zminimalizowaé niebezpieczenstwo powstania mostkéw termicznych.
Roboty nalezy wykonac¢ zgodnie ze specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru robét ociepleniowych.

w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia).

Przegroda po modernizacji spetnia¢ bedzie wymagania dotyczace izolacyjnosci termicznej obowigzujace od 01.01.2021 (od 01.01.2019

n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Audyt energetyczny budynku

Drzwi zewnetrzne

Dobér optymalnego wariantu dla grupy okien/drzwi.

Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

A

Powierzchnia przegrod typowych 210 m?
taczny strumien powietrza wentylacyjnego 0.00 m3¥h
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 °C
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -18.00 ‘'C
Liczba stopniodni 3774
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 0.2 -1.8 2.7 8.3 13 16.8
L 31 28 31 30 10 0
Sdm 613.8 610.4 536.3 351 70 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 18.3 18.4 13.5 7 22 -0.1
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 325 403 534 623.1
Drzwi zewnetrzne
Opis ulepszenia w wariancie: 1 Wymiana drzwi zewnetrznych
Opis ulepszenia w wariancie: 2 Wymiana drzwi zewnetrznych
Opis ulepszenia w wariancie: 3 Wymiana drzwi zewnetrznych
Szczegotowe koszty wybranego ulepszenia termomodernizacyjnego dla grupy okien/drzwi
Opis kosztu ﬁ%’:ﬁ Jednostka |ilosé Koszt [z1]
Koszt termomodernizacji stolarki 1000.00 zH/m? 2.10 2100.00
Koszt montazu stolarki 0.00 zt 1 0.00
\Pl(vgzit)l/ai\;vjﬁ;ane z modernizacjg elementéw wplywajacych na strumien 0.00 7 1 0.00
Koszt dodatkowy: - - -
Wyniki obliczen
Wielkos¢ Jednostka Stan Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3
aktualny
u [Wi(m2 K)] 3.500 1.300 1.200 1.100
a [m3/(m h da Pa??)] 4.00 - - -
' [m] 6.20 - ] ]
Cr [] - 1.00 1.00 1.00
Cw [] - 1.00 1.00 1.00
Cnm [] - 1.00 1.00 1.00
Q [GJ] 3.30 0.89 0.82 0.75
q [MW] 0.0005 0.0001 0.0001 0.0001
AQ [zt/rok] - 202.14 207.78 213.42
N [] - 2100.00 2520.00 2940.00
SPBT [lata] - 10.39 12.13 13.78
Wybrany wariant
SPBT 10.39 [lata]
Numer wybranego wariantu 1
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Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 202.14 [zlirok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 2100.00 [z1]

Uwagi audytora

Podane ceny sg cenami brutto.
Na etapie projektowania oraz wykonawstwa nalezy zminimalizowaé niebezpieczenstwo powstania mostkéw termicznych.
Roboty nalezy wykonac¢ zgodnie ze specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru robét ociepleniowych.

w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia).

Przegroda po modernizacji spetnia¢ bedzie wymagania dotyczace izolacyjnosci termicznej obowigzujace od 01.01.2021 (od 01.01.2019
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Brama garazowa

Dobér optymalnego wariantu dla grupy okien/drzwi.

Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

A

Powierzchnia przegrod typowych 18.72 m?
taczny strumien powietrza wentylacyjnego 0.00 m3¥h
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 5.00 'C
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -18.00 ‘'C
Liczba stopniodni 369
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 5 5 5 5 5 5
Ten 0.2 -1.8 2.7 8.3 13 16.8
L 31 28 31 30 10 0
Sdm 148.8 190.4 71.3 -99 -80 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 5 5 5 5 5 5
Ten 18.3 18.4 13.5 7 22 -0.1
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 -42.5 -62 84 158.1
Brama garazowa
Opis ulepszenia w wariancie: 1 Wymiana bram garazowych
Opis ulepszenia w wariancie: 2 Wymiana bram garazowych
Opis ulepszenia w wariancie: 3 Wymiana bram garazowych
Szczegotowe koszty wybranego ulepszenia termomodernizacyjnego dla grupy okien/drzwi
Opis kosztu ﬁ%’:ﬁ Jednostka ilosé Koszt [zf]
Koszt termomodernizacji stolarki 1000.00 zH/m? 18.72 18720.00
Koszt montazu stolarki 0.00 zt 1 0.00
\Pl(vgzit)l/ai\;vjﬁ;ane z modernizacjg elementéw wplywajacych na strumien 0.00 7 1 0.00
Koszt dodatkowy: - - -
Wyniki obliczen
Wielkos¢ Jednostka Stan Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3
aktualny
u [Wi(m2 K)] 3.500 1.300 1.200 1.100
a [m3/(m h da Pa??)] 4.00 - - -
I [m] 30.00 - - -
Cr [] - 1.00 1.00 1.00
Cw [] - 1.00 1.00 1.00
Cnm [] - 1.00 1.00 1.00
Q [GJ] 2.41 0.78 0.72 0.66
q [MW] 0.0019 0.0006 0.0005 0.0005
AQ [zt/rok] - 192.55 199.33 206.11
N [] - 18720.00 22464.00 26208.00
SPBT [lata] - 97.22 112.70 127.16
Wybrany wariant
SPBT 97.22 [lata]
Numer wybranego wariantu 1
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Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 192.55 [zt/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 18720.00 [z1]

Uwagi audytora

Podane ceny sg cenami brutto.
Na etapie projektowania oraz wykonawstwa nalezy zminimalizowaé niebezpieczenstwo powstania mostkéw termicznych.
Roboty nalezy wykonac¢ zgodnie ze specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru robét ociepleniowych.

w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia).

Przegroda po modernizacji spetnia¢ bedzie wymagania dotyczace izolacyjnosci termicznej obowigzujace od 01.01.2021 (od 01.01.2019
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Audyt energetyczny budynku

6.3 Optymalizacja ulepszen instalacji c.w.u

Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Ulepszenie: Modernizacja systemu przygotowania c.w.u.

Opis usprawnienia

Wymiana instalacji c.w.u. Montaz kolektoréw stonecznych.

Opis modernizacji zrodta ciepta

Montaz termicznych kolektoréw stonecznych

Opis modernizacji przesytania ciepta

Centralne podgrzewanie wody - systemy z obiegami cyrkulacyjnymi
Z ograniczeniem czasu pracy, z pionami instalacyjnymi i
zaizolowanymi przewodami rozprowadzajgcymi

Opis modernizacji akumulaciji ciepta

Zasobnik cieptej wody uzytkowej w systemie przygotowania cieptej
wody uzytkowej, wyprodukowany po 2005 r.

Wariant wptywajacy na zmniejszenie zuzycia cieptej wody: tak
Zmniejszenie zuzycia cieptej wody [%]: 20.00
Wariant polegajacy na poprawie sprawnosci systemu ogrzewania: |tak

Systemy CWU proponowane w usprawnieniu

System:

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i
przygotowanie cieptej wody uzytkowej), o mocy
nominalnej powyzej 100 kW

Nosnik energii koncowej

Ciepto sieciowe z kogeneracji: wegiel kamienny lub gaz

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%]

60.00

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 60.00
Sprawnos¢ wytworzenia ciepta 0.91
Sprawnosc¢ przesytu ciepta 0.80
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta 1.00
Calkowita sprawnos¢ systemu CWU 0.73

System:

Termiczne kolektory stoneczne

Nosnik energii koncowej

Lokalne odnawialne zrddta energii: energia stoneczna

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%]

40.00

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 40.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.78
Sprawnos$¢ przesytu ciepta 0.80
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta 0.85
Catkowita sprawnos¢ systemu CWU 0.53
Wyniki obliczen dla ulepszenia
Zapotrzebowanie na ciepto przed modernizacja [GJ] 16.80
Zapotrzebowanie na moc przed modernizacjg [MW] 0.00102
Zapotrzebowanie na ciepto po modernizacj [GJ] 6.08
Zapotrzebowanie na moc po modernizaciji [MW] 0.00069
Planowany koszt ulepszenia [zi] 45000.00
Roczne oszczednosci kosztow energii [zHrok] 1025.33
SPBT [lata] 43.89

Wybrany wariant: Modernizacja systemu przygotowania c.w.u.

SPBT [lata] 43.89
Roczne oszczednosci kosztéw wynikajace z zastosowania ulepszenia termomodernizacyjnego [z}/rok] 1025.33
Catkowity koszt wykonania ulepszenia [zi] 45000.00

Uwagi audytora

Celem modernizacji jest poprawa sprawnosci systemu przygotowania c.w.u.

ns
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6.4 WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACECE 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

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego
Lp. albo wariantu przedsiewziecia Plan?(\;\;)aér;e[zlhoszty SPBT [lata]
termomodernizacyjnego
Ocieplenie stropu nadwieszenia piankg poliuretanowa, metoda
1 lekka mokra, pianka poliuretanowa 3672.00 583
2 Wymiana okien PCV 68976.00 8.56
3 QOcieplenie $cian zewnetrznych styropianem, styropian 100652.44 9.45
4 Wymiana drzwi zewnetrznych 2100.00 10.39
5 QOcieplenie stropodachu wetng mineralna, granulat wetny mineralnej 29313.20 10.50
Wymiana instalacji c.w.u. Montaz kolektoréw stonecznych., Montaz
6 perlatoréw, 45000.00 43.89
Ocieplenie $cian przylegajgcych do gruntu do gtebokosci 1 m
7 styrodurem, styrodur 10039.20 66.01
8 Wymiana bram garazowych 18720.00 97.22

ns
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6.5 Wybor optymalnego wariantu poprawiajacego sprawnos¢ systemu c.o.

Ulepszenie: Modernizacja systemu ogrzewczego

Wariant wptywajacy na dtugos¢ przerw w ogrzewaniu: nie

Wariant polegajacy na poprawie sprawnosci systemu ogrzewania: |tak

Systemy ogrzewania proponowane w usprawnieniu

Wezel cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy

System: nominalnej powyzej 100 do 300 kW

Nosnik energii koncowej Ciepfo sieciowe z kogeneracji: wegiel kamienny lub gaz
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 100.00

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00

Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.93

Sprawnos¢ przesylu ciepta 0.96

Sprawnos$¢ regulacji ciepta 0.88

Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 1.00

Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.79

Wyniki obliczen dla ulepszenia

Zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 354.29
Zapotrzebowanie na moc [MW] 0.05096
Planowany koszt ulepszenia [z] 90000.00
Roczne oszczednosci kosztow energii [zHrok] 3380.51
SPBT [lata] 26.62

Wybrany wariant: Modernizacja systemu ogrzewczego

SPBT [lata] 26.62
Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania ulepszenia termomodernizacyjnego [zt/rok] 3380.51
Catkowity koszt wykonania ulepszenia [z1] 90000.00

Uwagi audytora

Celem modernizacji jest poprawa sprawnosci systemu ogrzewczego.

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

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych ‘;Y:;‘f;f;;g,‘;f;ﬁg?g;vﬁ*?;‘°wy°h
1. 2.
Wytwarzanie ciepta:
y P ne = 0.93

Bez zmian

Przesytanie ciepta:

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z ne = 0.96
zaizolowanymi przewodami, armatura i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni ogrzewane;j

Regulacja systemu grzewczego:

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowej z ne =0.88
zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-2K

Akumulacja ciepta:

Bez zmian =100
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: Wi = 1.00
bez_zmian t=1.

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby: We =098

bez zmian

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
p Yy g 9 NgNdanens = 0.79

Opis ulepszenia systemu grzewczego
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania. Piony i poziomy izolowane zgodnie z WT, nowe grzejniki z zaworami termostatycznymi.
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Uwagi audytora
Celem modernizacji jest poprawa sprawnosci systemu ogrzewczego.
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Audyt energetyczny budynku

Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

7.2 Dokumentacja wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant optymalizacyjny 1 - wybrany do realizacji

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IZtBa}-
1 Strop nadwieszenia Ocieplenie stropu nadwieszenia 5.83
2 Okna Wymiana okien PCV 8.56
3 Sciany zewnetrzne Ocieplenie $cian zewnetrznych 9.45
4 Drzwi zewngtrzne Wymiana drzwi zewnetrznych 10.39
5 Stropodach Ocieplenie stropodachu 10.50
6 System ogrzewania Modernizacja systemu ogrzewczego 26.62
7 System przygotowania c.w.u. Modernizacja systemu przygotowania c.w.u. 43.89
8 Sciana przylegajaca do gruntu do gtebokosci 1 m go*giggll(%gicei ?Crign przylegajacych do gruntu do 66.01
9 Brama garazowa Wymiana bram garazowych 97.22

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 22.95

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 0.69

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 45.84

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 57.18

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 6.08

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 23.94

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 28.98

grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)]
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8 OPIS WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO

REALIZACJI
Obliczenie Koszt
Lp. Rodzaj robot ilosci Cena jednostkowa robot
robot [zH]
1 g'\;/lrgg\?v@ziz?qa systemu grzewczego: modernizacja instalacji 1 90000.00 [21] 90000.00
2 “Pﬂrgﬁgzzi%ﬁﬁiggsézwwiqzane z ograniczeniem zuzycia cieptej wody: 1.00 2000.00 [21] 2000.00
3 g';/lrgg\?vrc?zié?qa systemu przygotowania c.w.u.: modernizacja instalacji 1 43000.00 [21] 43000.00
Strop nadwieszenia - pianka poliuretanowa (A = 0.023[W/(m-K)]) o
4 grubosci: 0.140 [m] 18.00 [m? | 84.00 [zH/m?] 1512.00
Strop nadwieszenia
Strop nadwieszenia - robocizna 18.00 [m?]  |40.00 [zt/m?] 720.00
6 Strop nadwieszenia - sprzet 18.00 [m?]  |40.00 [zt/m?] 720.00
Strop nadwieszenia - prace dodatkowe 18.00 [m?]  |40.00 [zt/m?] 720.00
Stropodach - granulat wetny mineralnej (A = 0.042[W/(m-K)]) o
8 grubosci: 0.220 [m] 202.16 [m?] |55.00 [z/m?] 11118.80
Stropodach
9 Stropodach - robocizna 202.16 [m? |30.00 [z¢/m?] 6064.80
10 Stropodach - sprzet 202.16 [m? |30.00 [z¢/m?] 6064.80
11 Stropodach - prace dodatkowe 202.16 [m? |30.00 [z¢/m?] 6064.80
Sciany zewnetrzne - styropian (A = 0.035[W/(m-K)]) o grubosci:
0.140 [m]
12 Sciana zewnetrzna, Sciana zewnetrzna, Sciana zewnetrzna, Sciana 606.34 [m?] 56.00 [2/m?] 33955.04
zewnetrzna, Sciana zewnetrzna, Sciana zewnetrzna, Sciana zewngtrzna,
Sciana zewnetrzna, Sciana zewngtrzna, Sciana zewnetrzna
13 Sciany zewnetrzne - robocizna 606.34 [m?] |40.00 [zt/m?] 24253.60
14 Sciany zewnetrzne - sprzet 606.34 [m?] |30.00 [zt/m?] 18190.20
15 Sciany zewnetrzne - prace dodatkowe 606.34 [m?] |40.00 [zt/m?] 24253.60
Sciana przylegajaca do gruntu do gtebokosci 1 m - styrodur (A =
16 0.035[W/(m-K)]) o grubosci: 0.120 [m] 56.40 [m? |48.00 [zHm?] 2707.20
Sciana przylegajaca do gruntu do gtebokosci 1m
17 Sciana przylegajaca do gruntu do gtebokosci 1 m - robocizna 56.40 [m?] |40.00 [zt/m?] 2256.00
18 Sciana przylegajaca do gruntu do gtebokosci 1 m - sprzet 56.40 [m?] |40.00 [zt/m?] 2256.00
19 ngLaar][ﬁOp\)lcéylegajaca do gruntu do gtebokosci 1 m - prace 56.40 [m?3  |50.00 [z4/m?] 2820.00
20 Okna - Wymiana okien PCV 76.64 [m?] |900.00 [zt/m?] 68976.00
21 Drzwi zewnetrzne - Wymiana drzwi zewnetrznych 2.10 [m?] 1000.00 [z¢/m?] 2100.00
22 Brama garazowa - Wymiana bram garazowych 18.72[m? |1000.00 [zt/m?] 18720.00
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Zatacznik 1: Jednostkowe optaty za energie przed i po wykonaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Jednostkowe koszty energii dla systemu ogrzewania

Optata zmienna

Stata optata

. . - zwigzana z miesieczna zwigzana | Miesigeczna opflata
Rodzaj nosnika Udziat w |r‘}stalac1| c.0 dystrybucjq i z dystrybucja i abonamentowa
[%]
° przesytem przesytem [zt/mc]
[zHGJ] [z MW * m-c]

Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjgq

Ciepto sieciowe z

kogeneracji: wegiel 100.00 76.33 4298.16 0.00

kamienny lub gaz
Jednostkowe koszty energii po termomodernizaciji

Ciepto sieciowe z

kogeneracji: wegiel 100.00 76.33 4298.16 0.00

kamienny lub gaz

Jednostkowe koszty energii dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Optata zmienna

Stata optata

. : e zwigzana z miesieczna zwigzana | Miesieczna opflata
Rodzaj nosnika Udziat w |[g/s]ta|acj| c.o dystrybucjq i z dystrybucja i abonamentowa
° przesytem przesytem [zt/mc]
[zGJ] [z/MW * m-c]
Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg
Ciepto sieciowe z
kogeneraciji: wegiel 100.00 76.33 4298.16 0.00
kamienny lub gaz
Jednostkowe koszty energii po termomodernizaciji
Ciepto sieciowe z
kogeneracji: wegiel 60.00 76.33 4298.16 0.00
kamienny lub gaz
Lokalne odnawialne
zrodta energii: energia 40.00 0.00 0.00 0.00
stoneczna
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Zalacznik 2: Szczegétowa budowa przegrod wielowarstwowych

Symbol przegrody: SDT

Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

Nazwa przegrody

Stropodach

Typ przegrody

Stropodach tradycyjny

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.662
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.1
Lp. nazwa d [m] A[WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 Strop z ptyty zeranskiej o grubosci 24 cm 0.24 1.33 1000 1000
3 Maty z wtékna szklanego 0.05 0.045 840 100
4 Dobrze wentylowana warstwa powietrzna 0.3
5 Zelbet 0.1 1.7 840 2500
6 Papa bitumiczna 0.01 0.23 0 0

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

przegroda n%gl;i?:npi.;;?:?q grupy po modernizacji

Stropodach TAK 0.662 0.148
Symbol przegrody: STw
Nazwa przegrody Strop wewnetrzny
Typ przegrody Strop o budowie jednorodnej
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.264
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.17
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17

Lp. nazwa d [m] A[WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]
1 Ptyty oktadzinowe ceramiczne. terakota 0.01 1.05 920 2000
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.02 0.82 840 1850
3 Papa bitumiczna 0.005 0.23 0 0
4 Ptyty pilsSniowe porowate 0.012 0.06 2510 300
5 Strop z ptyty zeranskiej o grubosci 24 cm 0.24 1.33 1000 1000
6 Tynk lub gtadZz cementowa 0.015 1 840 2000

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

przegroda rﬁglﬂnﬁ;ifq grupy po modernizacji

Strop nad piwnica NIE 1.264 1.264
Symbol przegrody: STnad
Nazwa przegrody Strop nadwieszenia
Typ przegrody Strop o budowie jednorodnej
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.452
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17

Lp. nazwa d [m] A[WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Ptyty oktadzinowe ceramiczne. terakota 0.02 1.05 920 2000
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.035 0.82 840 1850

ns
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3 Papa bitumiczna 0.005 0.23 0 0
4 Ptyty pilSniowe porowate 0.012 0.06 2510 300
5 Strop z ptyty zeranskiej o grubosci 24 cm 0.24 1.33 1000 1000
6 Tynk lub gtadZ cementowa 0.015 1 840 2000

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

przegroda

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

grupy przed
modernizacja

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla
grupy po modernizacji

Strop nadwieszenia TAK 1.452 0.148
Symbol przegrody: PPO
Nazwa przegrody Podtoga zagtebiona
Typ przegrody Podtoga w podziemiu ogrzewanym
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.591
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17

Lp. nazwa d [m] A[WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadZ cementowa 0.02 1 840 2000
2 Papa bitumiczna 0.005 0.23 0 0
3 Beton z zuzla paleniskowego (1400) 0.1 0.6 840 1400
4 Piasek $redni 0.1 04 840 1650

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda rﬁglég):n’?;?:?q grupy po modernizacji
Podtoga zagtebiona NIE 1.591 1.591

Symbol przegrody: SPO

Nazwa przegrody

Sciana podziemia przylegajaca do gruntu

Typ przegrody Sciana podziemia przylegajaca do gruntu
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.201
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13
Lp. nazwa d [m] A [WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 mLej;Z'ty%eng))/ ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapienne;j 0.51 0.77 880 1800
3 Papa bitumiczna 0.005 0.23 0 0

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

przegroda

Grupa optymalizowana

Wspélczynnik
przenikania ciepta dla

grupy przed
modernizacja

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla
grupy po modernizacji

Sciana przylegajaca do gruntu ponizej 1
m

NIE

1.201

1.201

Sciana przylegajaca do gruntu do

gtebokosci 1 m

TAK

1.201

0.235

Symbol przegrody: SZ

Nazwa przegrody

Sciana zewnetrzna

Typ przegrody

Sciana o budowie jednorodnej

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)]

0.847

A
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Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04

Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13

Lp. nazwa d[m] A [WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]

1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850

2 z\ggrzzty(‘hekgﬂgl ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapienne;j 0.38 0.77 880 1800
Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego (500) na zaprawie

3 cementowo-wapiennej bez tynku. ze spoinami o grubosci nie 0.12 0.25 840 500
wiekszej niz 1.5 cm przy gestosci objetosciowej betonu

4 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850

Wystepowanie przegrody w grupie

Wspotczynnik Wsp6 :
o . SPYLLEY. poétczynnik
Nazwa grupg',.zv;gkrtgégj wystepuje Grupa optymalizowana przenikania ciepta dla przenikania ciepta dla

n%gé’gnﬁ;i}jq grupy po modernizacji
Sciany zewnetrzne TAK 0.847 0.193
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Zalacznik 3: Szczegé6towe parametry stolarki otworowe;j
Symbol przegrody: Ok

Nazwa przegrody Okno
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 3.12
Wspétczynnik przepuszczalno$ci energii promieniowania stonecznego g 0.75
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.7
Wspétczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny [m3*/m*h*daPa?/?] 4
Wystepowanie przegrody w grupie
Nazwa grupgrizvggkrtgé:j wystepuje Grupa optymalizowana prze%?%&ig:%ﬁ dla przev:i?(gzzgzgiggllg dla
modernizacja grupy po modernizacji

Okna TAK 3.120 0.900
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Zatacznik 4: Dokumentacja obliczenia zapotrzebowania na ciepto oraz moc dla wariantu istniejacego i wybranego

wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Strefa: Pomieszczenia biurowe

Dane ogdlne strefy
Rodzaj strefy niemieszkalny
Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 411.00
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [mq] 1117.92
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy 8i+ [C] 20.00
Pojemnos¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 106860
Dane dla strefy przed termodernizacja
Przegrody wielowarstwowe

Powierzchnia [m?]

Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Stropodach Stropodach 202.16 202.16 0.662 133.894 21895.95
Strop nadwieszenia Strop nadwieszenia 18.00 18.00 1.452 26.128 1641.42
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 112.71 142.20 0.847 95.510 17802.54
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 112.71 142.20 0.847 95.510 17802.54
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 110.30 111.60 0.847 93.463 174211
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 107.69 111.60 0.847 91.251 17008.85
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 10.89 13.50 0.847 9.228 1720.08
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 10.89 13.50 0.847 9.228 1720.08
Przegrody typowe

Grupa Nazwa przegrody Powi[er:lzzt]:hnia ad[:]\;:’f‘;?;s]h U [W/m?2 K] | Htr [W/K]
Okna Okno 23.49 4.00 3.120 73.289
Okna Okno 6.00 4.00 3.120 18.720
Okna Okno 23.49 4.00 3.120 73.289
Okna Okno 6.00 4.00 3.120 18.720
Okna Okno 1.30 4.00 3.120 4.072
Okna Okno 3.92 4.00 3.120 12.215
Okna Okno 2.61 4.00 3.120 8.143
Okna Okno 2.61 4.00 3.120 8.143
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 828.58
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.35
Czas uzytkowania tuz [doba] 255.00
Wspoditczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.70
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Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ot ‘C 20 20 20 20 20 20
0. °C 0.2 1.8 2.7 8.3 13 16.8
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 1144.32 1144.32 1144.32 1144.32 1144.32 1144.32
Cn [kJ/K] 106860 106860 106860 106860 106860 106860
T [h] 25.94 25.94 25.94 25.94 25.94 25.94
an 2.73 2.73 2.73 273 2.73 2.73
Qi [kWh] 17214.03 17236.65 14905.91 9540.88 5554.83 2412.27
Qint [W/m?] 15 15 15 15 15 15
Qunt [kWh] 4586.76 4142.88 4586.76 4438.8 4586.76 4438.8
Qso [kWh] 955.11 1195.86 2141.15 2994.55 3645.24 4022.77
Qiign [kWh] 5541.87 5338.74 6727.91 7433.35 8232 8461.57
YH 0.32 0.31 045 0.78 1.48 3.51
MNH.gn 0.97 0.97 0.93 0.82 0.58 0.28
Qtinan [kWh] 11838.42 12058.07 8648.95 344553 780.27 43.03
Lx [h] 744 672 744 536 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ot ‘C 20 20 20 20 20 20
0. ‘C 18.3 18.4 135 7 2.2 0.1
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 1144.32 1144.32 1144.32 1144.32 1144.32 1144.32
Cn [kJ/K] 106860 106860 106860 106860 106860 106860
T [h] 25.94 25.94 25.94 25.94 25.94 25.94
an 2.73 2.73 2.73 273 2.73 2.73
Qune [kWh] 1324.24 1246.34 4945.04 11014.59 14869.28 17493.16
Qint [W/m?] 15 15 15 15 15 15
Qunt [kWh] 4586.76 4586.76 4438.8 4586.76 4438.8 4586.76
Qual [kWh] 3924.02 3305.93 2444.12 1503.24 933.98 598.32
Qiign [kWh] 8510.78 7892.69 6882.92 6090 5372.78 5185.08
YH 6.43 6.33 1.39 0.55 0.36 0.3
MNHgn 0.15 0.16 06 0.9 0.96 0.97
Qtinan [kWh] 47.62 -16.49 815.29 5533.59 9711.41 12463.63
L [h] 0 0 3 744 720 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 770.8
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 373.52
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwnd,n [kKWh] 65369.32
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 93186.95
Dane dla strefy po termodernizaciji
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Stropodach Stropodach 202.16 202.16 0.148 29.959 21895.95
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Strop nadwieszenia Strop nadwieszenia 18.00 18.00 0.148 2.656 1641.42
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 112.71 142.20 0.193 21.758 17802.54
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 112.71 142.20 0.193 21.758 17802.54
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 110.30 111.60 0.193 21.292 174211
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 107.69 111.60 0.193 20.788 17008.85
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 10.89 13.50 0.193 2.102 1720.08
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 10.89 13.50 0.193 2.102 1720.08
Przegrody typowe

Grupa Nazwa przegrody Powi[e;r]zz(]:hnia ad[:;:al:z'/‘s]h U [W/m2 K] | Htr [W/K]
Okna Okno 23.49 2.00 0.900 21.141
Okna Okno 6.00 2.00 0.900 5.400
Okna Okno 23.49 2.00 0.900 21.141
Okna Okno 6.00 2.00 0.900 5.400
Okna Okno 1.30 2.00 0.900 1.174
Okna Okno 3.92 2.00 0.900 3.524
Okna Okno 2.61 2.00 0.900 2.349
Okna Okno 2.61 2.00 0.900 2.349
Wentylacja
Typ wentylacji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 828.58
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej 6cw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.28
Czas uzytkowania tuz [doba] 255.00
Wspétczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.70

Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009

A

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bintn °C 20 20 20 20 20 20
6. °C 0.2 -1.8 2.7 8.3 13 16.8
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 509.75 509.75 509.75 509.75 509.75 509.75
Cn [kJ/K] 106860 106860 106860 106860 106860 106860
T [h] 58.23 58.23 58.23 58.23 58.23 58.23
au 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88
Quint [kWh] 7687.62 7704.02 6649.66 424469 2452.38 1062.34
Qint [W/m?] 15 15 15 15 15 15
Qunt [kWh] 4586.76 4142.88 4586.76 4438.8 4586.76 4438.8
Qsal [kWh] 978.58 1192.52 2089.5 2883.77 3491.72 3836.71
Qugn [kWh] 5565.34 5335.4 6676.26 7322.57 8078.48 8275.51
YH 0.72 0.69 1 1.73 3.29 7.79
MNHon 0.93 0.94 0.83 0.56 0.3 0.13
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Qtinan [kWh] 2511.85 2688.74 1108.36 144.05 28.84 -13.48
L [h] 0 0 0 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintn °C 20 20 20 20 20 20
0. °C 18.3 18.4 135 7 2.2 0.1
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 509.75 500.75 509.75 509.75 509.75 509.75
Cn [kJ/K] 106860 106860 106860 106860 106860 106860
T [h] 58.23 58.23 58.23 58.23 58.23 58.23
an 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88
Qe [kWh] 583.18 548.88 2180.44 4903.66 6634.78 7813.27
Qint [W/m?] 15 15 15 15 15 15
Qunt [kWh] 4586.76 4586.76 4438.8 4586.76 4438.8 4586.76
Qual [kWh] 3742.39 3164.55 2365.41 1488.28 951.17 633.6
Qign [kWh] 8329.15 7751.31 6804.21 6075.04 5389.97 5220.36
Y 14.28 14.12 3.12 1.24 0.81 0.67
Ntan 0.07 0.07 0.32 0.73 0.9 0.95
Qtinan [kWh] 0.14 6.29 3.09 468.88 1783.81 2853.93
Lx [h] 0 0 0 0 0 0
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 184.89
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 324.86
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwndn [kKWh] 11584.5
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 14449.96
Strefa: Garaze
Dane ogolne strefy
Rodzaj strefy niemieszkalny
Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 137.10
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [m?] 372.91
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy 81 ['C] 5.00
Pojemnos¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 35646
Dane dla strefy przed termodernizacjg
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/m?K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Strop nad piwnicag Strop nad piwnicg 185.96 185.96 1.264 235.069 9201.51
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 26.68 47.40 0.847 22.608 421411
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 43.49 47.40 0.847 36.849 6868.46
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 35.90 37.20 0.847 30.417 5669.62
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 35.10 37.20 0.847 29.743 5544.05
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody Powi[er:‘zzt]:hnia ad[:|1:;rz'nl13]h U [W/im? K] | Htr [W/K]
Brama garazowa Brama garazowa 18.72 4.00 3.500 65.520
Okna Okno 2.00 4.00 3.120 6.240
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 40

A




Audyt energetyczny budynku

Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

ZALACZNIKI
Okna Okno 3.92 4.00 3.120 12.215
Okna Okno 1.30 4.00 3.120 4.072
Drzwi zewnetrzne Drzwi zewnetrzne 2.10 4.00 3.500 7.350
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 248.61
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.35
Czas uzytkowania tuz [doba] 255.00
Wspoditczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.70
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bintr °C 5 5 5 5 5 5
6. °C 0.2 1.8 2.7 8.3 13 16.8
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 381.42 381.42 381.42 381.42 381.42 381.42
Cn [kJ/K] 35646 35646 35646 35646 35646 35646
T [h] 25.96 25.96 25.96 25.96 25.96 25.96
an 2.73 2.73 273 273 2.73 2.73
Quint [kWh] 1186.19 1532.07 560.61 -761.29 -1906.92 2721.8
Qint [W/m?] 2 2 2 2 2 2
Qi [kWh] 204 184.26 204 197.42 204 197.42
Qsal [kWh] 107.05 131.13 239.62 324.1 397.12 427.87
Quign [kWh] 311.05 315.39 443.62 52152 601.12 625.29
Y 0.26 0.21 0.79 -0.69 0.32 -0.23
NHgn 0.98 0.99 0.81 -1.46 -3.17 -4.35
Qtingn [kWh] 881.36 1219.83 201.28 0.13 -1.37 -1.79
L [h] 744 672 744 720 744 720
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintr °C 5 5 5 5 5 5
0. °C 18.3 18.4 135 7 2.2 -0.1
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 381.42 381.42 381.42 381.42 381.42 381.42
Cn [kJ/K] 35646 35646 35646 35646 35646 35646
T [h] 25.96 25.96 25.96 25.96 25.96 25.96
an 2.73 2.73 273 2.73 2.73 2.73
Quint [kWh] -3170.46 -3194.24 -1960.51 -476.87 662.27 1262.04
Qint [W/m?] 2 2 2 2 2 2
Qi [kWh] 204 204 197.42 204 197.42 204
Qsal [kWh] 415 353.97 264.99 164.46 105.14 64.17
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Quign [kWh] 619 557.97 462.41 368.46 302.56 268.17

VY 02 017 0.24 0.77 0.46 0.21

Ntan 512 572 -4.24 -1.29 0.93 0.99

Qtinan [kWh] 1.18 265 0.11 -1.56 380.89 996.55

L+ [h] 744 744 720 744 720 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 450.08
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 93.53
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwndn [KWh] 3671.6
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 5234.04
Dane dla strefy po termodernizaciji
Przegrody wielowarstwowe

Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Strop nad piwnica Strop nad piwnica 185.96 185.96 1.264 235.069 9201.51
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 26.68 47.40 0.193 5.150 4214.11
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 43.49 47.40 0.193 8.395 6868.46
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 35.90 37.20 0.193 6.929 5669.62
Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 35.10 37.20 0.193 6.776 5544.05
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody P°""iﬁ:‘€§h"ia ad[:,f;?,‘slh U [Wim?K] | Htr [WIK]

Brama garazowa Brama garazowa 18.72 4.00 1.300 24.336
Okna Okno 2.00 2.00 0.900 1.800
Okna Okno 3.92 2.00 0.900 3.524
Okna Okno 1.30 2.00 0.900 1.174
Drzwi zewnetrzne Drzwi zewnetrzne 2.10 4.00 1.300 2.730
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 216.61
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.28
Czas uzytkowania tuz [doba] 255.00
Wspoditczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.70

Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Binn °C 5 5 5 5 5 5
B ‘C 0.2 1.8 2.7 8.3 13 16.8
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 209.6 209.6 209.6 209.6 209.6 209.6
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Cn [kJ/K] 35646 35646 35646 35646 35646 35646
T [h] 47.24 47.24 47.24 47.24 47.24 47.24
an 4.15 4.15 4.15 4.15 4.15 415
Qi [kWh] 578.77 751.74 271.36 -363.16 -909.36 -1297.95
Qint [W/m?] 2 2 2 2 2 2
Qint [kWh] 204 184.26 204 197.42 204 197.42
Qual [kWh] 108.97 130.33 233.12 311.74 379.95 407.89
Qiign [kWh] 312.97 314.59 437.12 509.16 583.95 605.31
YH 0.54 0.42 1.61 1.4 -0.64 047
NHgn 0.96 0.98 0.59 -0.71 -1.56 214
Qtinan [kWh] 278.32 443.44 13.46 -1.66 1.6 -2.59
Lx [h] 744 665 221 720 744 720
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintn °C 5 5 5 5 5 5
0. °C 18.3 18.4 135 7 2.2 0.1
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 209.6 209.6 209.6 209.6 209.6 209.6
Cn [kJ/K] 35646 35646 35646 35646 35646 35646
T [h] 47.24 47.24 47.24 47.24 47.24 47.24
an 4.15 4.15 4.15 4.15 4.15 415
Qi [kWh] -1511.98 -1523.4 -935.28 -227.34 321.02 616.57
Qint [W/m?] 2 2 2 2 2 2
Qunt [kWh] 204 204 197.42 204 197.42 204
Qsal [kWh] 395.65 338.59 256.09 162.36 106.39 67.71
Quign [kWh] 599.65 542.59 453.51 366.36 303.81 271.71
YH 0.4 -0.36 -0.48 -1.61 0.95 0.44
NHgn 252 -2.81 -2.06 -0.62 0.83 0.98
Qtinan [kWh] -0.86 1.28 -1.05 0.2 68.86 350.29
Lu [h] 744 744 720 744 720 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 295.88
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 80.62
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwnd,n [KWh] 1150.89
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 1435.56
Strefa: Pomieszczenia piwnicy
Dane ogdlne strefy
Rodzaj strefy nieogrzewany
Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 137.10
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [mq] 331.78
Strumien powietrza miedzy przestrzenig nieogrzewang a srodowiskiem zewnetrznym Vue [m3/h] 165.89
Umowna krotno$¢ wymiany powietrza miedzy przestrzenig nieogrzewang a srodowiskiem 05
zewnetrznym nue [1/h]
Dane dla strefy przed termodernizacja
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
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Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/m2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Podtoga zagtebiona Podtoga zagtebiona 195.92 195.92 0.335 22.813 23863.06
gﬁjﬁ;‘jg’fgﬂggg{%@iﬂfm g,f‘;gglfogrcziyjﬁaﬁca do gruntu do 56.40 56.40 0.631 12390 | 8908.38
Sﬁjﬁ?ua F‘)’o'f]%’z'g??ﬂ;’a do 3‘232&025%3%?‘%2??5? gruntu do 90.24 90.24 0.461 14.465 | 14253.41
Miesieczne bilanse ciepta strefy nieogrzewanej wg normy PN - EN ISO 13789:2008
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
0. °C 3.52 2.9 4.29 6.02 7.47 8.64
0. °C 0.2 1.8 2.7 8.3 13 16.8
tm [h] 744 672 744 720 744 720
Hue [WIK] 104.97 104.97 104.97 104.97 104.97 104.97
Hu [WIK] 235.07 235.07 235.07 235.07 235.07 235.07
Qint [W/m?] 0 0 0 0 0 0
Qint [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qso [kWh] 0 0 0 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
0. °C 9.1 9.14 7.62 5.62 4.14 3.43
0. °C 18.3 18.4 135 7 22 -0.1
tm [h] 744 744 720 744 720 744
Hue [WIK] 104.97 104.97 104.97 104.97 104.97 104.97
Hu [WIK] 235.07 235.07 235.07 235.07 235.07 235.07
Qint [W/m?] 0 0 0 0 0 0
Qint [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qso [kWh] 0 0 0 0 0 0
Dane dla strefy po termodernizaciji
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/m2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Podtoga zagtebiona Podtoga zagtebiona 195.92 195.92 0.335 22.813 23863.06
Sﬁjﬁ?ﬁ&”&ggj&%‘;ﬁﬂfm ggggsopém%gajqca do gruntu do 56.40 56.40 0.176 3.458 8908.38
gﬁjﬁﬂf ggﬁ%’z':?ﬁ”ﬁfa do g,‘;ggﬁoggyézﬂ?égjc?go gruntu do 90.24 90.24 0.461 14.465 | 14253.41
Miesieczne bilanse ciepta strefy nieogrzewanej wg normy PN - EN ISO 13789:2008
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
6. °C 3.61 3.03 4.33 5.96 7.32 8.42
0. °C 0.2 1.8 2.7 8.3 13 16.8
tm [h] 744 672 744 720 744 720
Hue [WIK] 96.04 96.04 96.04 96.04 96.04 96.04
Hu [WIK] 235.07 235.07 235.07 235.07 235.07 235.07
Qint [W/m?] 0 0 0 0 0 0
Qi [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qso [kWh] 0 0 0 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
6. °C 8.86 8.89 7.47 5.58 4.19 3.52
B ‘C 18.3 18.4 135 7 2.2 0.1
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tm [h] 744 744 720 744 720 744
Hue [WIK] 96.04 96.04 96.04 96.04 96.04 96.04
Hi [WIK] 235.07 235.07 235.07 235.07 235.07 235.07
Qint [W/m?] 0 0 0 0 0 0
Qi [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qso [kWh] 0 0 0 0 0 0

n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Strona 45



Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan
ZALACZNIKI

Charakterystyka energetyczna budynku

Przed .
termomodernizacja Po termomodernizacji
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 50.96 22.95
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 1.02 0.69
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 248.53 45.84
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] : :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 354.29 57.18
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ) ’
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 16.80 6.08

Rozktad zapotrzebowania na energie

Udzialy strat energii koncowej przez poszczegodlne elementy budynku wynikajace z bilansu zapotrzebowania na ciepto dla catego
budynku.

[GJ]

’
2
3
4
.
L
8
/_

Przed termomodernizacia, Po termomodernizacii
termor:;(zjzt:nizach Po termomodernizacji

Element budynku W?gjfc [%] W‘t‘gjfc %]
[Zngr?gt?;rnz:bowanie na pokrycie strat przez przenikanie: $ciany 120.76 32.54 9.83 15.54
[2] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 68.03 18.33 7.3 11.55
[3] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: stropy 8.83 2.38 0.89 1.41
[4] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: dach 38.72 10.43 2.99 4.73
[5] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 0 0 0 0
dachowe
[6] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: podtoga 0 0 0 0
na gruncie
[7] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez wentylacje 117.96 31.79 36.16 57.16
[8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 16.8 4.53 6.08 9.61
Suma: 371.09 100.00 63.26 100.00
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Rozkfad strat energii

Straty ciepta przez poszczegdine elementy budynku.

[GJ]
1 1
2 2
3 3
—_4 //i
—f"‘fl}i T
/ﬂ ;
Przed termomodernizacjg, Po termomodernizadji
Przed o
termomodernizacja Po termomodernizacji
Element budynku W‘E‘gj]s" [%] W‘E‘gj]sc (%]
[1] Straty przez przenikanie: $ciany zewnetrzne 152.57 33.21 34.76 17.03
[2] Straty przez przenikanie: okna 85.5 18.61 25 12.25
[3] Straty przez przenikanie: stropy 10.93 2.38 21 1.03
[4] Straty przez przenikanie: dach 49.53 10.78 11.08 5.43
[5] Straty przez przenikanie: okna dachowe 0 0 0 0
[6] Straty przez przenikanie: podtoga na gruncie 0 0 0 0
[7] Straty przez wentylacje 144.09 31.36 125.06 61.28
[8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 16.8 3.66 6.08 2.98
Suma: 459.42 100.00 204.08 100.00
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Zalacznik 5: Dokumentacja dodatkowych wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Wariant optymalizacyjny 2

ﬁ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IztBa}-
1 Strop nadwieszenia Ocieplenie stropu nadwieszenia 5.83
2 Okna Wymiana okien PCV 8.56
3 Sciany zewnetrzne Ocieplenie $cian zewnetrznych 9.45
4 Drzwi zewnetrzne Wymiana drzwi zewnetrznych 10.39
5 Stropodach Ocieplenie stropodachu 10.50
6 System ogrzewania Modernizacja systemu ogrzewczego 26.62
7 System przygotowania c.w.u. Modernizacja systemu przygotowania c.w.u. 43.89
8 Sciana przylegajaca do gruntu do gtebokosci 1 m (g),fgiggllggig’; ?Criﬁn przylegajacych do gruntu do 66.01

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 23.90

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 0.69

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 47.95

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 59.82

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 6.08

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 24.31

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 30.32

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Wariant optymalizacyjny 3

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia 32&}
1 Strop nadwieszenia QOcieplenie stropu nadwieszenia 5.83
2 Okna Wymiana okien PCV 8.56
3 Sciany zewnetrzne Ocieplenie $cian zewnetrznych 9.45
4 Drzwi zewnetrzne Wymiana drzwi zewnetrznych 10.39
5 Stropodach QOcieplenie stropodachu 10.50
6 System ogrzewania Modernizacja systemu ogrzewczego 26.62
7 System przygotowania c.w.u. Modernizacja systemu przygotowania c.w.u. 43.89

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 23.95

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 0.69

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 48.09

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 5998

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 6.08

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 24.37

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 30.40

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)]

Wariant optymalizacyjny 4

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IZtBa}-
1 Strop nadwieszenia Ocieplenie stropu nadwieszenia 5.83
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2 Okna Wymiana okien PCV 8.56
3 Sciany zewnetrzne Ocieplenie $cian zewnetrznych 9.45
4 Drzwi zewnetrzne Wymiana drzwi zewnetrznych 10.39
5 Stropodach QOcieplenie stropodachu 10.50
6 System ogrzewania Modernizacja systemu ogrzewczego 26.62

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 23.95

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 1.02

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 48.09

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 59.98

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 16.80

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 24.37

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 30.40

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)]

Wariant optymalizacyjny 5

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IZtBa}-
1 Strop nadwieszenia Ocieplenie stropu nadwieszenia 5.83
2 Okna Wymiana okien PCV 8.56
3 Sciany zewnetrzne Ocieplenie $cian zewnetrznych 9.45
4 Drzwi zewngtrzne Wymiana drzwi zewnetrznych 10.39
5 System ogrzewania Modernizacja systemu ogrzewczego 26.62

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 27.90

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 1.02

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 7458

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 93.03

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 16.80

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 37.80

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 4715

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Wariant optymalizacyjny 6

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IztBa}-
1 Strop nadwieszenia Ocieplenie stropu nadwieszenia 5.83
2 Okna Wymiana okien PCV 8.56
3 Sciany zewnetrzne Ocieplenie $cian zewnetrznych 9.45
4 System ogrzewania Modernizacja systemu ogrzewczego 26.62

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 28.01

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 1.02

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 74.85

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 93.36

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Strona 49

n“ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.



Audyt energetyczny budynku Chtapowskiego 12, 61-504 Poznan

ZALACZNIKI
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 16.80
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 37.94
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] ’
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 47.32
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wariant optymalizacyjny 7
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia %Eg}-
1 Strop nadwieszenia Ocieplenie stropu nadwieszenia 5.83
2 Okna Wymiana okien PCV 8.56
3 System ogrzewania Modernizacja systemu ogrzewczego 26.62
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 41.70
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 1.02
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 171.81
w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 214.31
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 16.80
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 87.08
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 108.62
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] :
Wariant optymalizacyjny 8
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IztBa}
1 Strop nadwieszenia Ocieplenie stropu nadwieszenia 5.83
2 System ogrzewania Modernizacja systemu ogrzewczego 26.62
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 50.07
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 1.02
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 241.00
w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 300.61
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 16.80
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 12215
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 152.36
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wariant optymalizacyjny 9
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IztBa-{
1 System ogrzewania Modernizacja systemu ogrzewczego 26.62
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 50.96
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 1.02
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 248.53
w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 310.00
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
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Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 16.80

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 125.96

grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] :

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 15712

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 51
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Modernizacja oswietlenia wbudowanego

Oswietlenie wbudowane w budynku administracyjnym KP Wilda (budynek dobudowany)
zrealizowane jest w oparciu o oprawy $§wietldwkowe oraz zarowe.
Modernizacja polega na wymianie istniejagcych opraw oswietleniowych na nowe oprawy

oswietleniowe typu LED

Efekt energetyczny modernizacji oswietlenia wbudowanego

. roczne
. . nominalna | skorygowana . . o

powierzchnia czas dzialania zuzycie

Wyszczegdlnienie fmoc opraw fmoc opraw energii
m’ w w h kWh/rok

Przed modernizacja
Pomieszczenia biurowe 411,00 6165,00 7459,65 2500 18649,13
Pomieszczenia piwnicy 137,10 1371,00 165891 1500 2488.,37
Garaz 137,10 1371,00 1658,91 2000 3317,82
Razem 685,20 8907,00 10777,47 - 24455,31
Po modernizacji

Pomieszczenia biurowe 411,00 4007,25 4007,25 2500 10018,13
Pomieszczenia piwnicy 137,10 891,15 891,15 1500 1336,73
Garaz 137,10 891,15 891,15 2000 1782,30
Razem 685,20 5789,55 5789,55 - 13137,15
Roczna oszczednos$é energii| 11318,16

Efekt ekonomiczny modernizacji oswietlenia wbudowanego

Cena energii elektrycznej: 0,63 z/kWh
Oszczednos$¢ kosztow energii elektrycznej: 7 130 z¥/rok
Szacowany koszt modernizacji: 55 000 z1

Prosty czas zwrotu: 7,71 lat




* X %
UNIA EUROPEJSKA S
FUNDUSZ SPOJNOSCI

INFRASTRUKTURA
| SRODOWISKO L
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA *

Komenda Giowna Policji
ul. Pulawska 148/150, 02-624 Warszawa

EFEKT EKOLOGICZNY

MODERNIZACJI
BUDYNKU ADMINISTRACYIJNEGO KP WILDA-
- CZESC DOBUDOWANA
UL. CHLAPOWSKIEGO 12, 61-504 POZNAN

= ARGOX Sp. z o.0.
ARGOX....... ul. Obwodowa 11j, 03-532 Warszawa



Efekt
ekologiczny
modernizacji

Chiapowskiego 12
61-504 Poznan

Miasto na prawach powiatu: Poznan
wojewodztwo: wielkopolskie

inwestor:

Komenda Wojewdédzka Policji w Poznaniu
ul.: Kochanowskiego, nr: 2a

kod: 60-844, miejscowos¢: Poznan

tel.: 61 8413111; 61 8412468

wykonawca opracowania:

ARGOX Sp. z 0.0., 03-532 Warszawa, ul. Obwodowa 11j, REGON: 141118212

uprawnienia wykonawcy:

mgr inz. Leszek Jaremkiewicz, 03-532 Warszawa, ul. Obwodowa 11j, uprawnienia
budowlane St-527/85,
audytor energetyczny ZAE Nr 1631, certyfikator energetyczny MIiR Nr 10667

data wykonania opracowania:

2015-11-06

numer opracowania:

WD/01/2015

podpis wykonawcy:

E’ Raport wygenerowany z programu

BuildDesk Eko-Efekt.
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Efekt ekologiczny budynku Budynek administracyjny KP Wilda - cze$¢ dobudowana
61-504 Poznan, Chtapowskiego 12

1 WSTEP

1.1. CEL OPRACOWANIA

Pozyskanie $rodkéw finansowych z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na
wykonanie termomodernizacji budynkow.

Dane budynku:

Budynek administracyjny KP Wilda - cze$¢ dobudowana
61-504 Poznan, Chiapowskiego 12

Zakres prac:
Ocieplenie przegréd zewnetrznych, wymiana okien, drzwi zewnetrznych oraz bram garazowych.

Modernizacja systeméw: ogrzewczego i przygotowania c.w.u. (termiczne kolektory stoneczne)
Wymiana oswietlenia wbudowanego.

51 Raport wygenerowany z programu Strona 3
BuildDesk Eko-Efekt.



Efekt ekologiczny budynku Budynek administracyjny KP Wilda - cze$¢ dobudowana
61-504 Poznan, Chtapowskiego 12

1.2. CHARAKTERYSTYKA STANU ISTNIEJACEGO

1.2.1 ZRODLO CIEPLA NR 1 - Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy. o mocy nominalne;
powyzej 100 do 300 kW

Przeznaczenie zrédta: centralne ogrzewanie

Opis zrédta:
Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o0 mocy nominalnej powyzej 100 do 300 kW

Ocena stanu technicznego zrédta i instalacji:
stan techniczny zrédta dobry, instalacji niezadowalajacy

Tabela 1.2.1. Charakterystyka zrodfa ciepta nr 1 - stan istniejacy

0.9300
0.6875
361.52 [GJ/rok]
0.0510 [MW/rok]

Sprawnos$¢ wytwarzania zrodia

Sprawnos$¢ systemu grzewczego

Zuzycie ciepta

Moc cieplna
Paliwo Ciepto z cieptowni
Wartos¢ opatowa paliwa 3.60 [MJ/KWh]
Zawartos¢ siarki [%]
Zawartos¢ popiotu [%]

Strona 4
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Efekt ekologiczny budynku Budynek administracyjny KP Wilda - cze$¢ dobudowana

61-504 Poznan, Chtapowskiego 12

1.2. CHARAKTERYSTYKA STANU ISTNIEJACEGO

1.2.2 ZRODLO CIEPLA NR 2 - Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i

przygotowanie cieptej wody uzytkowej). 0 mocy nominalnej powyzej 100 kW

Przeznaczenie zrédta: ciepta woda uzytkowa

Opis zrédta:

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej), o mocy

nominalnej powyzej 100 kW

Ocena stanu technicznego zrédta i instalacji:
stan techniczny zrédta dobry, instalacji niezadowalajgcy

Tabela 1.2.2. Charakterystyka zrédta ciepta nr 2 - stan istniejacy

Sprawnos¢ wytwarzania zrodta

0.9100

Sprawnos¢ systemu grzewczego

0.5460

Zuzycie ciepta

16.92 [GJ/rok]

Moc cieplna

0.0010 [MW/rokK]

Paliwo

Ciepto z cieptowni

Wartos¢ opatowa paliwa

3.60 [MJ/KWh]

Zawartos¢ siarki

[%]

Zawartos¢ popiotu

[%]

(=}

Raport wygenerowany z programu
BuildDesk Eko-Efekt.
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Efekt ekologiczny budynku Budynek administracyjny KP Wilda - cze$¢ dobudowana

61-504 Poznan, Chtapowskiego 12

1.2. CHARAKTERYSTYKA STANU ISTNIEJACEGO

1.2.3 ZRODLO CIEPLA NR 3 - Oswietlenie wbudowane

Przeznaczenie zrédta: urzadzenia i instalacje elektryczne

Opis zrodta:
Oprawy $wietldwkowe i zarowe

Ocena stanu technicznego zrédta i instalacji:

stan techniczny niezadowalajacy

Tabela 1.2.3. Charakterystyka zrodfa ciepta nr 3 - stan istniejacy

Sprawnos$¢ wytwarzania zrodia

1.00

Sprawnos¢ systemu grzewczego

1.00

Zuzycie ciepta

88.04 [GJ/roK]

Moc cieplna

0.0000 [MW/rok]

Paliwo

Energia elektryczna

Wartos¢ opatowa paliwa

3.60 [MJ/kWh]

Zawartos¢ siarki

[%]

Zawartos¢ popiotu

[%]

(=}

Raport wygenerowany z programu
BuildDesk Eko-Efekt.
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Efekt ekologiczny budynku Budynek administracyjny KP Wilda - cze$¢ dobudowana
61-504 Poznan, Chtapowskiego 12

1.3. CHARAKTERYSTYKA STANU PROJEKTOWANEGO

1.3.1 ZRODLO CIEPLA NR 1 - Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy. o mocy nominalne;
powyzej 100 do 300 kW

Przeznaczenie zrédta: centralne ogrzewanie

Opis zrédta:
Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o0 mocy nominalnej powyzej 100 do 300 kW

Ocena stanu technicznego zrédta i instalacji:
stan techniczny bardzo dobry

Tabela 1.3.1. Charakterystyka zrodfa ciepta nr 1 - stan projektowany

0.9300
0.7857
58.35 [GJ/rok]
0.0229 [MW/rok]

Sprawnos$¢ wytwarzania zrodia

Sprawnos$¢ systemu grzewczego

Zuzycie ciepta

Moc cieplna
Paliwo Ciepto z cieptowni
Wartos¢ opatowa paliwa 3.60 [MJ/KWh]
Zawartos¢ siarki [%]
Zawartos¢ popiotu [%]
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1.3. CHARAKTERYSTYKA STANU PROJEKTOWANEGO

1.3.2 ZRODLO CIEPLA NR 2 - Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i

przygotowanie cieptej wody uzytkowej). 0 mocy nominalnej powyzej 100 kW

Przeznaczenie zrédta: ciepta woda uzytkowa

Opis zrédta:

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej), o mocy

nominalnej powyzej 100 kW

Ocena stanu technicznego zrédta i instalacji:
stan techniczny bardzo dobry

Tabela 1.3.2. Charakterystyka zrodta ciepta nr 2 - stan projektowany

Sprawnos¢ wytwarzania zrodta

0.9100

Sprawnos¢ systemu grzewczego

0.7280

Zuzycie ciepta

6.09 [GJ/rok]

Moc cieplna

0.0004 [MW/rokK]

Paliwo

Ciepto z cieptowni

Wartos¢ opatowa paliwa

3.60 [MJ/KWh]

Zawartos¢ siarki

[%]

Zawartos¢ popiotu

[%]

(=}

Raport wygenerowany z programu
BuildDesk Eko-Efekt.
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1.3. CHARAKTERYSTYKA STANU PROJEKTOWANEGO

1.3.3 ZRODLO CIEPLA NR 3 - Termiczne kolektory stoneczne

Przeznaczenie zrédta: ciepta woda uzytkowa

Opis zrodta:
Termiczne kolektory stoneczne

Ocena stanu technicznego zrédta i instalacji:
stan techniczny bardzo dobry

Tabela 1.3.3. Charakterystyka zrodfa ciepta nr 3 - stan projektowany

Sprawnos$¢ wytwarzania zrodia

0.7800

Sprawnos¢ systemu grzewczego

0.5304

Zuzycie ciepta

5.57 [GJ/roK]

0.0003 [MW/rok]

Zawartos¢ popiotu

Moc cieplna
Paliwo Kolektory stoneczne
Wartos¢ opatowa paliwa -
Zawarto$¢ siarki [%]
[%]

E’ Raport wygenerowany z programu
BuildDesk Eko-Efekt.
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1.3. CHARAKTERYSTYKA STANU PROJEKTOWANEGO

1.3.4 ZRODLO CIEPLA NR 4 - Os$wietlenie wbudowane

Przeznaczenie zrédta: urzadzenia i instalacje elektryczne

Opis zrodta:
Oprawy LED

Ocena stanu technicznego zrédta i instalacji:
stan techniczny bardzo dobry

Tabela 1.3.4. Charakterystyka Zrodfa ciepta nr 4 - stan projektowany

Sprawnos$¢ wytwarzania zrodia

1.00

Sprawnos¢ systemu grzewczego

1.00

Zuzycie ciepta

47.29 [GJ/rok]

Moc cieplna

0.0000 [MW/rok]

Paliwo

Energia elektryczna

Wartos¢ opatowa paliwa

3.60 [MJ/kWh]

Zawartos¢ siarki

[%]

Zawartos¢ popiotu

[%]

E’ Raport wygenerowany z programu
BuildDesk Eko-Efekt.
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2  OBLICZENIE EMISJI ZANIECZYSZCZEN

2.1. EMISJA ZANIECZYSZCZEN - STAN ISTNIEJACY

2.1.1 ZRODLO CIEPLA NR 1 - Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy. o mocy nominalnej powyzej 100
do 300 kW

Zrédto informacji o danych emisyjnych:

Tabela 2.1.1. Emisja zanieczyszczen dla zrédia ciepta nr 1 - stan istniejacy

Emitowane zanieczyszczenie Wskaznik emisji [kg/GJ] Zuzycie ciepta [GJ/rok] Emisja [kg/rok]
SO: 0.0960 34.71
NO: 0.2150 77.73
CO 0.0370 13.38
CO: 103.45 361.52 37 398.66
Pyt 0.0370 13.38
Sadza 0.0000 0.0000
Benzo(a)piren 0.0000 0.0000

2.1.2 ZRODLO CIEPLANR 2 - Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody
uzytkowej). o mocy nominalnej powyzej 100 kW

Zrédto informacji o danych emisyjnych:

Tabela 2.1.2. Emisja zanieczyszczen dla zrédta ciepta nr 2 - stan istniejacy

Emitowane zanieczyszczenie Wskaznik emisji [kg/GJ] Zuzycie ciepta [GJ/rok] Emisja [kg/rok]

SO: 0.0960 1.62

NO: 0.2150 3.64

CcO 0.0370 0.6262

CO: 103.45 16.92 1 750.66

Pyt 0.0370 0.6262

Sadza 0.0000 0.0000
Benzo(a)piren 0.0000 0.0000

E’ Raport wygenerowany z programu Strona 11
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2.1.3 ZRODLO CIEPLA NR 3 - Oswietlenie wbudowane

Zrédto informacji o danych emisyjnych:

Tabela 2.1.3. Emisja zanieczyszczen dla zrédta ciepta nr 3 - stan istniejacy

Emitowane zanieczyszczenie Wskaznik emisji [kg/GJ] Zuzycie ciepta [GJ/rok] Emisja [kg/rok]
SO: 0.5139 45.24
NO: 0.4361 38.39
CO 0.0000 0.0000
CO: 298.89 88.04 26 313.91
Pyt 0.0194 1.71
Sadza 0.0000 0.0000
Benzo(a)piren 0.0000 0.0000

2.1.4 taczna emisja zanieczyszczeh ze wszystkich zrodet cieptfa - stan istniejacy

Tabela 2.1.4. Laczna emisja zanieczyszczen ze wszystkich zrédet ciepta - stan istniejacy

Emitowane zanieczyszczenie

taczne zuzycie ciepta [GJ/rok]

taczna emisja [kg/rok]

SO:

NO:

CoO

CO:

Pyt

Sadza

Benzo(a)piren

81.57

119.76

14.00

466.48

65 463.23

15.71

0.0000

0.0000

E’ Raport wygenerowany z programu
BuildDesk Eko-Efekt.
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2.2. EMISJA ZANIECZYSZCZEN - STAN PROJEKTOWANY

2.2.1 ZRODLO CIEPLA NR 1 - Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy. o mocy nominalnej powyzej 100
do 300 kW

Zrédto informacji o danych emisyjnych:

Tabela 2.2.1. Emisja zanieczyszczen dla zrédta ciepta nr 1 - stan projektowany

Emitowane zanieczyszczenie Wskaznik emisji [kg/GJ] Zuzycie ciepta [GJ/rok] Emisja [kg/rok]
SO: 0.0960 5.60
NO: 0.2150 12.54
CO 0.0370 216
CO: 103.45 58.35 6 035.73
Pyt 0.0370 2.16
Sadza 0.0000 0.0000
Benzo(a)piren 0.0000 0.0000

2.2.2 ZRODLO CIEPLANR 2 - Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody
uzytkowej). o mocy nominalnej powyzej 100 kW

Zrédto informacji o danych emisyjnych:

Tabela 2.2.2. Emisja zanieczyszczen dla zrédta ciepta nr 2 - stan projektowany

Emitowane zanieczyszczenie Wskaznik emisji [kg/GJ] Zuzycie ciepta [GJ/rok] Emisja [kg/rok]
SO: 0.0960 0.5847
NO: 0.2150 1.31
CcO 0.0370 0.2254
CO: 103.45 6.09 630.07
Pyt 0.0370 0.2254
Sadza 0.0000 0.0000
Benzo(a)piren 0.0000 0.0000
E’ Raport wygenerowany z programu Strona 13
BuildDesk Eko-Efekt.
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224
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ZRODLO CIEPLA NR 3 - Termiczne kolektory stoneczne

Zrédto informacji o danych emisyjnych:

Tabela 2.2.3. Emisja zanieczyszczen dla zrédta ciepta nr 3 - stan projektowany

Emitowane zanieczyszczenie Wskaznik emisji [kg/GJ] Zuzycie ciepta [GJ/rok] Emisja [kg/rok]
SO: 0.0000 0.0000
NO: 0.0000 0.0000
CO 0.0000 0.0000
CO: 0.0000 5.57 0.0000
Pyt 0.0000 0.0000
Sadza 0.0000 0.0000
Benzo(a)piren 0.0000 0.0000

ZRODLO CIEPLA NR 4 - O$wietlenie wbudowane

Zrédto informacji o danych emisyjnych:

Tabela 2.2.4. Emisja zanieczyszczen dla zrédta ciepta nr 4 - stan projektowany

Emitowane zanieczyszczenie Wskaznik emisji [kg/GJ] Zuzycie ciepta [GJ/rok] Emisja [kg/rok]
SO: 0.5139 24.30
NO: 0.4361 20.63
CO 0.0000 0.0000
CO: 298.89 47.29 14 135.57
Pyt 0.0194 0.9196
Sadza 0.0000 0.0000
Benzo(a)piren 0.0000 0.0000

Raport wygenerowany z programu
BuildDesk Eko-Efekt.
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2.2.5 kaczna emisja zanieczyszczen ze wszystkich Zzrodet ciepta - stan projektowany

(=}

Tabela 2.2.5. kaczna emisja zanieczyszczen ze wszystkich zrédet ciepta - stan projektowany

Emitowane zanieczyszczenie

taczne zuzycie ciepta [GJ/rok]

taczna emisja [kg/rok]

SO:

NO:

CcO

CO:

Pyt

Sadza

Benzo(a)piren

117.30

30.49

34.48

2.38

20 801.37

3.30

0.0000

0.0000

Raport wygenerowany z programu
BuildDesk Eko-Efekt.
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3.

POROWNANIE

WIELKOSCI

EMISJI

ZANIECZYSZCZEN DLA STANU

3.1.

BEZPOSREDNI EFEKT EKOLOGICZNY

E7

W tabeli 3.1.1.

przedstawiono obliczeniowg (obliczong w bilansie energetycznym wg aktualnie

obowigzujgcych norm w oparciu o sredniomiesieczne temperatury obliczeniowe) emisje roczng [kg/rok] dla
stanu istniejgcego i projektowanego. Stopien redukcji zanieczyszczen obliczono w oparciu o wielkosci emisiji
rocznej. Podano réwniez redukcje ilosci emitowanych zanieczyszczen w jednostkach wagowych [kg/rok] po
zrealizowaniu inwestycji.

Tabela 3.1.1. Bezposredni efekt ekologiczny

Emitowane zanieczyszczenie | Stan istniejacy [kg/rok] | Stan projektowany [kg/rok] | Efekt ekologiczny [kg/rok] | Redukcja emisji [%)]
SO: 81.57 30.49 51.08 62.62
NO: 119.76 34.48 85.28 71.21
CO 14.00 2.38 11.62 82.97
CO: 65 463.23 20 801.37 44 661.86 68.22
Pyt 15.71 3.30 12.41 78.98
Sadza 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Benzo(a)piren 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Wykres 3.1.1. Bezposredni efekt ekologiczny dla stanu istniejacego i projektowanego - poszczegodlne zanieczyszczenia

81.57
80

70+
60
50+
40+
30
20+
105

przed po

SO2
emisja [kg/rok]

20
15.71
10+
e
przed po
Pyt

emisja [kg/rok]
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80+
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20+
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119.78

NO2
emisja [kg/rok]

przed po

Sadza
emisja [kg/rok]
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3.2.

EMISJA ROWNOWAZNA

(=}

Emisja rownowazna, czyli zastepcza, jest to wielkos¢ ogdlna emisji zanieczyszczen pochodzacych z
okreslonego (ocenianego) zrédta zanieczyszczen, ktéra to wielkos¢ ogolna wynika z zsumowania wielkosci
rzeczywistych emisji poszczegdlnych rodzajow zanieczyszczen pochodzacych z tego Zzrédta pomnozonych
przez ich wspétczynniki toksycznosci, zgodnie ze wzorem:

Er = Z E * K
gdzie:
E: - emisja rownowazna Zrddet emis;ji
E: - emisja rownowazna zrodet emisji
Ki - wspotczynnik toksycznosci zanieczyszczenia o indeksie t, ktory to wspoétczynnik wyraza stosunek
dopuszczalnej sredniorocznej wartosci stezenia dwutlenku siarki eso: do dopuszczalnej sredniorocznej
wartosci danego zanieczyszczenia e:, co mozna okresli¢ wzorem:

t = €so02 / et

Wspdtczynniki toksycznosci zanieczyszczen okreslono w oparciu o obowigzujace Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w
powietrzu (Dz. U. rok 1010, nr 16, poz 87).
Ksoz = 20 yg/m?: 20 yg/m? = 1
Knoz = 20 pg/m?: 40 uyg/m*= 0.5
Kco = 20 pug/m?3 : nie okreslone = nie okreslone
Kcoz = 20 ug/m? : nie okreslone = nie okreslone
Keyt =20 yg/m?: 40 uyg/m*® = 0.5
K'sagza = 20 pyg/m3: 8 uyg/m3*=2.5

KBenzo(a)piren =20 pg/m3 :0.001 pg/m3 = 20000

Raport wygenerowany z programu Strona 17
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E7

Tabela 3.2.1. Emisja réwnowazna dla stanu istniejacego i projektowanego

BuildDesk Eko-Efekt.

Emisi t Emisja Emisi t . Emisj?
. - . misja - stan - . - misja - stan rownowazna -
zanioczyszazonie  tokeyosnosel | steiacy | JINANNENE | projektowany | stan
¥ y [kg/rok] [k lrokiq y [kg/rok] projektowany
9 [kg/rok]
SO: 1.00 81.57 81.57 30.49 30.49
NO: 0.5000 119.76 59.88 34.48 17.24
Pyt 0.5000 15.71 7.86 3.30 1.65
Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng wynosi 99.93 kg/rok, tj. 66.93 %.
Wykres 3.2.1. Emisja réwnowazna dla stanu istniejacego i projektowanego (Poszczegdine zanieczyszczenia)[kg/rok]
B1.57
7.88
1.85
Pyl Pyl
przed po
Wykres 3.2.2. Emisja réwnowazna dla stanu istniejacego i projektowanego (Lacznie)[kg/rok]
148,31
150
140+
130+
120+
110+
100+
a0+
80—+
70+
60+
50+
40+
30+
20+
10+
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3.3. WSKAZNIKI KOSZTOW REDUKCJI ZANIECZYSZCZEN

(=}

Tabela 3.3.1 Optaty za korzystanie ze $rodowiska: Optaty wg Obwieszczenia Ministra Srodowiska z dnia 18
sierpnia 2009 r. w sprawie wysokosci stawek optat za korzystanie ze Srodowiska na rok 2010

llo$¢ unosu -

. Emisja - stan Optata
Emitowane stan p . Optata
Zzanieczyszczenie projektowany pro[jlt(e kltlf:)"l‘(’?ny jedr[izouslzki)wa naliczona
[kg/rok] g g

Ditlenek siarki (dwutlenek siarki) 30.49 30.49 0.4600 14.03
Ditlenek azotu (dwutlenek azotu) 34.48 34.48 0.4600 15.86
Tlenek wegla 2.38 2.38 0.1100 0.2623

Dwutlenek wegla 20 801.37 20 801.37 0.2500 * 5.20

Pyt 3.30 3.30 0.5000 1.65
Sadza 0.0000 0.0000 1.28 0.0000
Benzo(a)piren 0.0000 0.0000 329.06 0.0000

- [z
Raport wygenerowany z programu Strona 19
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4. PODSUMOWANIE

Inwestycja polegajaca ma termomodernizacji budynku jest ekologicznie uzasadniona, poniewaz daje pozytywne
efekty w postaci redukcji emisji zanieczyszczen do atmosfery.

E’ Raport wygenerowany z programu Strona 20
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