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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku Budynek uzyteczno$ci publicznej |1.2. Rok budowy brak danych
Urzad Miasta i Gminy w
a . y 1.4. Adres budynku
1.3. Inwestor Pelplinie
(nazwa, nazwisko i imie, U . . . ..
§ . rzad Miasta i Gminy w Pelplinie
adres do korespondencji, | wul. Plac Grunwaldzki 4 A "y " P
PESEL) budynek "A
kod 83-130 Pelplin ul. Plac Grunwaldzki 4
tel. kod  83-130 Pelplin
PESEL powiat tczewski
woj.  pomorskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Battycka Agencja Poszanowania Energii Sp. z 0.0., REGON: 190967387
ul. Budowlanych 31, 80 298 Gdansk
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz Piotr Szewczyk, 68090105179, 92-780 £.&dz, ul. Grabinska 8a
KAPE 0098
podpis

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

1 mgr inz.. Piotr Szewczyk catos¢ opracowania

2

3

4

5. Miejscowosé todz Data wykonania opracowania 25.11.2015

6. Spis tresci

str.

1. Strona tytulowa

2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora 5

" budowlanego budynku

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 12
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 14
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 15
8. Opis wariantu optymalnego 35
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane ogdlne
1. |Konstrukcja/technologia budynku murowana/murowana
2. |Liczba kondygnacji 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m°] 395
4. |Powierzchnia netto budynku m?] 159
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [mz] -
6 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 159
" |niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych -
8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 5
9. |Sposbb przygotowania cieptej wody miejscowo V:) ;E::%Zi?gvn;yﬁ?dgrzewaczu
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku instalacja c.o. zasilana z kottowni gazowe;j
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [I/m] 1,08
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane” Stan przed Stan po
[WlmzK] termomodernizacjg | termomodernizacji
1. |Sciany zewnetrzne 1,882 0,190
2. |Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 1,089 0,142
3. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,409 0,409
4. [Strop nad piwnicg - -
5. |Okna, drzwi balkonowe 1,600; 3,200 1,600; 0,900
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 3,200 1,300
7. |Inne: daszek nad wejsciem z wrotami 2,935 0,143
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewaniaz)
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 1,00 1,00
2. |Sprawnos¢ przesytania [-] 0,95 0,95
3. |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,85 0,93
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawnosc przesytu[-] 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 0,86 0,86
5. Charakterystyka systemu wentylacji3)
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 283 180
4. |Liczba wymian [I/h] 0,72 0,46
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego® kW] 31,0 8,0
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu® [kW] 1,2 1,2
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci
3. . 4 259 58
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
4 Sezonowe zapotrzebqwanie na ciepto do Qgrzewania budynku z uwzglednieniem sprawnosci 259.0 53.1
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok] ’ ’
5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu® [GJ/rok] 6 6
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na
6. |przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bd -
bilansu ciepta) [GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepla na.przygoto_wanie gieplej wody (stuzgce do weryfikacji przyjetych bd _
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
*)|dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i

Inne - optata abonamentowa miesieczna

8. przerw w ogrzewaniu 4514 101,2
[kWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i
9. przerw w ogrzewaniu 451.4 92,5
[kWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i
10. przerw w ogrzewaniu 182,24 37,35
[KWh/m®rok]
11.|Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,0% 0,0%
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) ®)
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [ 83,66 83,66
2. |Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z4 19 361,53 | 19 361,53
3. |Optata za podgrzanie 1 m? wody uzytkowej **) 2] - -
4. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [z1] - -
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z] - -
6.
7

Inne -

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu [z] 142 864 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 77,8%
Planowane koszty catkowite 158 738 |Premia termomodernizacyjna 25398
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii [zt/rok] |22 573

)

***)

1)
2)
3)
4)

5)
6)

optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

opfata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

Obliczenie wspotczynnikdéw przenikania ciepta poszczegdlnych przegréd przed i po termomodernizacji - zatgcznik 2

Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w
zatgczniku 5 (uwaga - przy tym zatgczniku powinny sie znalezé wydruki z programu komputerowego klub arkusza

kalkulacyjnego z petnymi obliczeniami - nie tylko zestawienie)

Obliczenie mocy cieplnej ii zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4

Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2.

3.3.

Dokumentacja projektowa:

- Wizja lokalna z udziatem przedstawiciela Uzytkownika.

- Inwentaryzacja fotograficzna.

- Istniejgca szczatkowa archiwalna dokumentacja projektowa

- Obmiary wiasne wykonane na potrzeby audytu energetycznego.

Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

+ Ustawa z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. 223, poz 1459)

+ Ustawg z dnia 29 sierpnia 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. z 2014 poz. 1200 z p6zn. zm.)

+ Ustawa o odnawialnych zrodtach energii z dnia 20 lutego 2015r. (Dz.U. z 2015r. poz. 478)

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 pazdziernika 2015 r. w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego, wzorow kart audytoéw, a takze algorytmu oceny optacalnos$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym BGK
moze zleca¢ wykonywanie weryfikacji audytow (Dz.U. nr 43. poz. 347)

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetyczne;.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 pazdziernika 2015 r zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie ((Dz.U. nr 75. poz. 690 z p6zn. zm) w wersji obowigzujgcej od 2021r. (od 1 stycznia 2019r.-w przypadku
budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedgcych ich wiasnoscia). Polska Norma PN-EN 1SO 6946:2008 ,Elementy
budowlane i czg$ci budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci 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”.

Osoby udzielajgce informacji

Przedstawiciel uzytkownika.

3.4. Data wizji lokalnej

Pazdziernik 2015.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w
Ustawie termomodernizacyjnej.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

« ocieplenie scian zewnetrznych,

* ocieplenie stropodachu,

* ocieplenie podtogi na gruncie

* modernizacja systemu grzewczego

* wymiana starych drzwi zewnetrznych i starych okien

3.6. Wielkos¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia

termomodernizacyjnego oraz wysokos$¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw
przedsiewziecia termomodernizacyjnego brak danych

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 150 000,00
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé Skarb Panstwa | spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budyn|mieszkalny mieszk-ustugowy inny - szkolnictwa X
Adres Plac Grunwaldzki 4 83-130  Pelplin
Budynek wp]npstOJacy X segmer\t w zabudoywe szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy brak danych Rok zasiedlenia brak danych
Technologia budynku UW-2Z-cegta zerarska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana 106,6 10 Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura budynku 473,8 11 Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature
ogrzewanych pomieszczen na
poddaszu uzytkowym lub w piwnicy i . .
3 pomniejszona o kubature 394.8 12 Liczba kondygnacj 2
wydzielonych klatek schodowych,
szybdéw, wind, otwartych wnek, loggii i
galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan - 13 Wysoko$¢ kondygnaciji w $wietle [m] 2,29-2,67
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek 26,8
Powierzchnia pomieszczen 14 Liczba mieszkancow _
6 |ogrzewanych na poddaszu -
uzytkowym
7 Powierzchnia porr.1|es.zczen ) 15 Liczba mieszkan )
ogrzewanych w piwnicy
Powierzchnia ustugowa pomieszczen . . i .
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) 132,6 16 Liczba mieszkan z WC w tazience -
Powierzchnia ogrzewana budynku . . ,
9 [4+5+6+7+8] 159,4 17 Liczba mieszkan z WC osobno -

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

4b. Uproszczona dokumentacja techniczna w zatagcznikach

Strona 6




4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Obiekt znajduje sie w Pelplinie, ul. Plac Grunwaldzki 4. Jest on usytuowany za budynkiem gtéwnym Urzedu Miasta i

Gminy w Pelplinie i zwyczajowo jest zwany budynkiem "A". Budynek wykonano w technologii tradycyjnej jako

murowany, ze stropodachem petnym. Stolarka drzwiowa drweniana zniszczona. Czg$¢ okien wymieniona na nowe,
pozostate okna stare w ramie drewnianej szklone podwdjnie, zniszczone, nieszczelne. Pokrycie stropodachu stanowi
papa termozgrzewalna. Budynek wyposazony w instalacje: wod-kan. i c.o. zasilang z kttowni zlokalizowanej w piwnicy
budynku gtéwnego UMiG w Pelplinie.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

L.p. OPIS U Umax A

wWim*K | wim*K m?
1 |Daszek 2,935 Nie 4,85
2 |Drzwi wewnetrzne 2,500 Tak 20,79
3 |Drzwi zewnetrzne stare 3,500 Nie 8,03
4 |Okno zewnetrzne nowe 1,600 Nie 5,37
5 |Okno zewnetrzne stare 3,200 Nie 16,33
6 |Podioga na gruncie 0,409 Nie 91,54
7 |Strop ciepto do géry 1,534 Tak 95,33
8 |Stropodach 1,089 Nie 102,75
9 |$ciana wewnetrzna 1,610 Nie 185,99
10 (Sciana zewnetrzna 1,882 Nie 290,58
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Zamoéwiona moc cieplna na co [kW]
2. |Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qg,) kW]
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na co [kW] 31,0
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 1,24
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
5. oo - . [GJ] 259,0
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie (GJ] 259.0
" |grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania ’
7 Roczne zapotrzebowanie na ciepto bez uwzglednienia sprawnosci GJ 48
" |systemu przygotowania c.w.u. [GJ] ’
8 Roczne zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem sprawno$ci Gl 57
" |systemu przygotowania c.w.u. [GJ] ’
9. |Optata za energie z sieci miejskigj zGJ 83,66
10. |Optata za moc zaméwiona z sieci miejskiej zMW-m-c 19 361,53

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

. | Typ instalacji

instalacja c.0. pompowa z rozdziatem dolnym, zasilana z kottowni
gazowej zlokalizowanej w piwnicy budynku gtéwnego UMIG. Grzejniki
zeliwne cztonowe z zaworami grzejnikowymi odcinajgcymi, przewody
z rur stalowych czarnych prowadzone natynkowo. Grzejniki w
pomieszczeniach remontowanych stalowe ptytowe wyposazone w
przygrzejnikowe zawory termostatyczne.

2. |Parametry pracy instalacji 90/70
3. |Przewody w instalacji stalowe
4. |Rodzaje grzejnikéw zeliwne cztonowe, w pomieszczeniach wyremontowanych stalowe
ptytowe
5. |Ostoniecie grzejnikow brak
6. |zZawory termostatyczne brak (zawory termostatyczne tylko w pomieszczeniach
wyremontowanych)
Zabezpieczenie cisnieniowe naczynie przeponowe
8. |Odpowietrzenie automatyczne na pionach
Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba
8. . 5/16.
godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 nie
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Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizaciji

Wartos¢ wspélczynnika
Lp Opis
stan obecny

1 |Wytwarzanie ciepta Ng 1,00
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,95
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,85
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 [Sprawnos$¢ catkowita systemu Ng Na™NcNs = Ntot 0,808
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepta woda przygotowywana miejscowo w

1. |Rodzaj instalaciji . -
elektrycznym podgrzewaczu pojemnosciowym.

2. |Piony i ich izolacja Brak instalacji c.w.u. - miejscowe przygotowanie w

sanitariacie.
3 Opomlarowan|e Brak
(wodomierze
Zbiornik S . -
4. wymiennik pojemnosciowy

akumulacyjny

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Analizowany budynek zasilany jest z kottowni gazowej wyposazonej w automatyke pogodowo-
czasowg zlokalizowanej w piwnicy budynku gtéwnego UMiG. Kottownige eksploatuje Promex
sp.j. i sprzedaje odbiorcy wyprodukowane w niej ciepto w postaci cieptej wody bezposrednio
zasilajgcej instalacje c.o. Odbiorca rozlicza sie z Promex sp.j. ze zuzytej energii cieplne;j
wskazanej przez zainstalowany licznik ciepta i obowigzujgcej taryfy cen energii. Zatem takie
rozwigzanie nalezy traktowaé jak wezet bezposredni.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
Strumien
powietrza
2 wentylacyjnego 283
m*h

4.i. Charakterystyka instalacji elektrycznej
Nie dotyczy
4.j. Charakterystyka instalacji gazowej

Nie dotyczy
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [W/m**K] R [m**K/W]
przegroda istniejace R i
= rok 2021
Sciana zewnetrzna 1,882 0,531 5,000
Stropodach 1,089 0,918 6,667
Podtoga na gruncie 0,409 2,445 3,333

Ogodlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspétczynniki przenikania ciepta
dla przegrdd zewnetrznych sg wyzsze od wymagan WT2021.

5.2. Okna i drzwi

U [W/m*K]
przegrOda istniei wymagane na
stniejace rok 2021
drzwi zewnetrzne stare 3,50 1,3
okna stare 3,20 0,9
okna 1,60 0,9

Stan wymienionych okien jest dobry. Ich wymiana mimo SPBT<40 lat wigzata by sie z poniesieniem
znacznych naktaddw, ktére nie przynosityby istotnych oszczednosci energii co mogtoby skutkowaé w
niektérych przypadkach gorszg oceng wniosku o dofinansowanie oraz koniecznos$cig poniesienia
kosztéw utylizacji okien o ramach z PCW. Do wymiany ze wzgledu na stan techniczny kwalifikujg sie
jedynie drzwi stare i okna stare.

5.3 System grzewczy

Zrodto ciepta nie jest wiasnoscig inwestora i nie bedzie rozwazana jego modernizacja. Instalacja
wyposazona w grzejniki o duzej bezwtadnosci cieplnej i w zawory nie pozwalajgce na regulacje
miejscows.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana jest miejscowo w elektrycznym podgrzewaczu pojemnosciowym
zlokalizowanym w sanitariacie. System pracuje prawidtowo, a ze wzgledu na mate zapotrzebowanie
C.W.U. nie bedzie rozwazana jego zmiana.

5.5 Wentylacja
Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze

infiltruje do srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Wentylacja pracuje prawidtowo, nie stwierdza sie
zbyt matego przewietrzania budynku.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci
poprawy zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne o wysokim
wspotczynniku przenikania ciepta U

[W/m?K].

Ocieplenie $cian zewnetrznych i stropodachu
oraz podtogi na gruncie.

Okna stare

Okna stare - zniszczone o wspdtczynniku
przenikania ciepta U wyzszym niz okreslony
w przepisach technicznych.

Wymiana okien starych na okna nowe.

Drzwi zewnetrzne stare

Drzwi zewnetrzne stare - o wspotczynniku
przenikania ciepta U wyzszym niz okreslony
w przepisach technicznych.

Wymiana drzwi zewnetrznych starych na nowe.

Wentylacja grawitacyjna.

Wentylacja pomieszczen realizowana jest
grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne.
Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez
nieszczelnosci drzwi i okien. Wentylacja
pracuje prawidtowo, nie stwierdza sie zbyt
matego przewietrzania budynku.

Brak dziatan

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Przygotowanie c.w.u. prawidtowe.

Brak dziatan

System grzewczy

System grzewczy wymagajgcy modernizacji

Wymiana instalacji c.o.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2 3
Ocieplenie scian zewnetrznych kondygnac;ji
nadziemnych styropianem metodg lekkg mokrg z
tynkiem cienkowarstwowym.
Ocieplenie styropianem podtogi w piwnicy i na
Poprawa izolacyjnosci cieplnej przegrod i [9runcie wraz z wykonaniem nowej wylewki
1. szczelnosci starych okien, wrét i drzwi betonowej
zewnetrznych.
Ocieplenie stropodachu i daszku nad wejsciem z
wrotami ptytami styropianowymi mocowanymi na
istniejgcym pokryciu dachu wraz z wykonaniem
nowego z papy termozgrzewalnej.
Wymiana starych zniszczonych okien oraz drzwi
zewnetrznych.
2. |Poprawa systemu przygotowania c.w.u. Brak dziatan

Poprawa sprawno$ci systemu grzewczego

Wymiana instalacji c.o.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢ Sposob realizacji

2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat
przez przenikanie przez przegrody budowlane
oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie scian zewnetrznych kondygnac;ji
nadziemnych styropianem metodg lekkg mokrg z
tynkiem cienkowarstwowym.

Ocieplenie styropianem podtogi w piwnicy i na
gruncie wraz z wykonaniem nowej wylewki
betonowej

Ocieplenie stropodachu i daszku nad wejsciem z
wrotami ptytami styropianowymi mocowanymi na
istniejgcym pokryciu dachu wraz z wykonaniem
nowego z papy termozgrzewalne;.

Wymiana starych zniszczonych okien oraz drzwi
zewnetrznych.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

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

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

c) Oceny optacalno$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

s W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie L jedn.
obecnym modernizacji

two 20,0 20,0 OC
t,o -16,0 -16,0 °c
t,, - dla podtogi na gruncie 8,0 8,0 °c

Sq " |dla przegréd zewnetrznych 3 226,2 3 226,2 dzienKa

Sd* dla podtogi na gruncie i w piwnicy 1018,8 1018,8 dzienKa
Oy, O, 83,66 83,66 zi/GJ
OOm, Olm, 19 361 ,53 19 361 ,53 Z{/(MWmc)

Ceny z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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Przegroda

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Ocieplenie daszku nad wejsciem z wrotami
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 4,85 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 5,00 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Ocieplenie stropodachu budynku ptytami styropianowymi EPS100-036
0 wspotczynniku przewodnosci A+ 0,036 W/m*K utozonymi na jego powierzchni wraz z wykonaniem nowego pokrycia z papy termozgrzewalne;j.
Rozpatruje sig warianty réznigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R = 6,66 (m2.K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 4 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 4: o grubosci 6 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 5: o grubosci 8  cm wigkszej niz w wariancie 1

P Stan Warianty

Lp. (o] Jedn. e

P mowienie edn istniejacy 1 2 3 4 5
— K - izolacii
1 Grub'osc c!odat owej warstwy izolacji m 024 0.26 0.28 0.3 0,32
termicznej; g=
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,67 7,22 7,78 8,33 8,89
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,341 7,01 7,56 8,12 8,67 9,23
4 (Qpy, Qy, = 8,6410°Sd'AIR Gl/a 4,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
5 |Qous Q1o =10 A¥(t,o-t,0)/R MW 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6 Roczna oszczednosé kosztow " 434 434 434 434 442
AO,, = (Qou-Q1)0;+12(qoy~6i1)Orm =a

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 178 182 186 190 194
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 890 910 930 950 970
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 2,05 2,10 2,14 2,19 2,19
10 [Ug, Uy W/m?K 2,935 0,143 0,132 0,123 0,115 0,108

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wtasna na podstawie $rednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie analogicznym z analizowanym.
Koszt wykonania przedsiewzigcia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru.

Wybrany

. 1 Koszt 890 zt SPBT= 2,05 lat
wariant
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta

przez przenikanie

Przegroda

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie $ciany od zewnatrz ptytami styropianowymi EPS70-038 o wspoétczynniku

A

A kosz

= 290,58 m?

= 319,64 m?

przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sig¢ gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: 4 grubosci warstwy izolacii, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R = 5,0
(m2.K)/W - zgodnie z WT2021
wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 4 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 4: o grubosci 6 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 5: o grubosci 8 cm wigkszej niz w wariancie 1
S Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. e 7 2 3 2 5
1 Grul:fosc c!odatkowej warstwy izolacji m 0.18 0.2 0.22 0.24 0.26
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,74 5,26 5,79 6,32 6,84
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,53 5,27 5,79 6,32 6,85 7,37
4 |Qy, Q;, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 152,5 15,4 14,0 12,8 11,8 11,0
5 [aous G1u =10 A*(t,e-t,0)/R MW 0,0197 0,0020 | 0,0018 0,0017 0,0015 | 0,0014
Roczna oszczednosé kosztow
6 4/ 15 583 15746 15870 16 000 | 16 090
A0y, = (Qou-Q1u)O-+12(Aoy-G1u)Orm e
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 200 206 212 218 224
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 63929 | 65846 | 67764 69682 | 71600
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 4,10 4,18 4,27 4,36 4,45
10 (U, U, W/m*K 1,882 0,190 0,173 0,158 0,146 0,136

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wiasna na podstawie srednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie

analogicznym z analizowanym. Koszt wykonania przedsigwziecia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru.

Wybrany

. 1 Koszt :
wariant

63 929 zt

SPBT=

4,10 lat
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ciepta przez przenikanie

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty

Przegroda

Ocieplenie stropodachu

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Ocieplenie stropodachu budynku ptytami styropianowymi EPS100-036 o wspdiczynniku

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

A

A kosz =

102,75

107,89

m2

m2

przewodnosci cieplnej A= 0,036 W/m*K utozonymi na jego powierzchni wraz z wykonaniem nowego pokrycia z papy termozgrzewalne;.

Rozpatruje sig warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R = 6,66 (m2.K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 4 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 4: o grubosci 6  cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 5. o grubosci 8  cm wiekszej niz w wariancie 1
S Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3 2 5
1 Grub.osc (!odatkowej warstwy izolacji m 0,22 0,24 0.26 0.28 0.3
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 6,11 6,67 7,22 7,78 8,33
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,918 7,03 7,59 8,14 8,70 9,25
4 [(Qq, Qq, = 8,6410°Sd AR GJ/a 31,2 4.1 3,8 3,5 3,3 3,1
5 [Qou, Q1u =10 A¥(t,o-t,0)R MW 0,0040 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004 0,0004
g |Roczna oszczednosc kosztow 2Ha 3080 3106 3131 3171 3187
AO,, = (Quu-Q1u)0,+12(dou-A1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ZHm? 170 174 178 182 186
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 18 341 18 773 19 204 19 636 20 068
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 5,95 6,04 6,13 6,19 6,30
10 (U, U, W/m*K 1,089 0,142 0,132 0,123 0,115 0,108

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena witasna na podstawie $rednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie analogicznym z
analizowanym. Koszt wykonania przedsigwziecia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru.

Wybrany

i 1 Koszt 18 341 zt
wariant

SPBT=

5,95

lat
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie
zniszczonych okien zewnetrznych i luksferéw oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsigewziecie

Wymiana starych okien

Dane:
powierzchnia okien starych A= 16,33 m?
Vnom= Y= 257 m3/h \' obl = W Cm
C.,=1
Opis wariantéow usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymianeg starych okien na nowe okna.
. . oknao _ 2
wariant 1 : wspdtczynniku U= 0,9 W/m=*K
wariant 2 :  zakres wariantu 1 oraz nawiewniki higrosterowane
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 \GVspélczynnik przenikania okien starych WIm2K 3.2 0,90 0,90
. L . .. Cr - 1,00 1,00 0,70
2 Wspét ki korek di tyl : : -
spétczynniki korekcyjne dla wentylacji C. - 700 7,00 1,00
8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 14,57 4,10 4,10
4 2,94*10” C,*C,,*V,1om*Sd GJ/a 24,37 24,37 17,06
5 Qo Q; =(3) +(4) GJ/a 38,94 28,47 21,16
10"*Aoi* (two-tzo)*U MW 0,0019 0,0005 0,0005
7 3,4*10"*V, om *Crn*(two-tzo) MW 0,0031 0,0031 0,0031
8 do; 1= (6) *+(7) MW 0,0050 0,0036 0,0036
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow AO,, = (Qqu- ztrok 1201 1813
10 Koszt jednostkowy okna Ng, 1 500 1500
Koszt jednostkowy nawiewnikow okiennych 0 300
11 Koszt N zt 24 502 27 502
12 SPBT = N/AO,, lata 20,40 15,17

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wiasna na podstawie $rednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie analogicznym z
analizowanym. Koszt wykonania przedsiewziecia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru.

Wybrany
wariant :

2 Koszt : 27 502 zt

SPBT=

15,17 lat
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Przedsigewziecie

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie

niszczonych drzwi zewnetrznych oraz poprawie systemu wentylacji
e Ly e el Wymiana starych drzwi
Dane:
powierzchnia drzwi do wymiany Agy= 8,03 m?
Vnom= Y= 200 m3/h v obl = W Cm
C,=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymianeg starych drzwi na nowe.

. . Drzwio _ 24
wariant 1 : wspéiczynniku U= 1,3 W/m=*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta_n Warianty
istniejacy 1
1 \lSVspélczynnik przenikania drzwi starych Wim2K 35 1.30
Cr| - 1,00 1,00
2 Wspok iki korekcyj | lacji . .
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji C. - 700 700
8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 7,83 2,91
4 2,94*10” C,*C,,*Vpom*Sd GJ/a 18,97 18,97
5 Qp, Q1 = (3) +(4) GJ/a 26,80 21,88
10™4Agr* (twot0) U MW 0,0010 0,0004
7 3,41 0-"'*V,mm *Crn*(two-tz0) MW 0,0024 0,0024
8 o, 41 = (6) + (7) MW 0,0034 0,0028
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Vrok 551
z
AO,, = (Qou-Q1u)0:+12(qou-A1y)Om
10 Koszt jednostkowy okna N, 2 500
Koszt jednostkowy nawiewnikéw okiennych 0
11 Koszt N zt 20 076
12 SPBT = N/AO,, lata 36,43

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wlasna na podstawie $rednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie analogicznym z
analizowanym. Koszt wykonania przedsiewziecia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru.

1 Koszt : 20 076 zt SPBT= 36,43 lat
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Przegroda

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

Opis wariantéow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie podtogi na gruncie styropianem

o wspdiczynniku przewodnosci A= 0,040 W/m*K utozonym na powierzchni podfogi wraz z wykonaniem na
niej wylewki i utozeniem ptytek ceramicznych.

Rozpatruje sigwarianty réznigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 3,33 (m2.K)/W - zgodnie z WT2021

przenikanie Ocieplenie podtogi na gruncie
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 9154 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 91,54 m?

wariant 2: o grubosci 1 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: 0 grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

wariant 4: o grubosci 3 cm wiekszej niz w wariancie 3

wariant 5: o grubosci 4 cm wigkszej niz w wariancie 4

Lp. Omowienie Jedn. . S_ta.n Warianty

istniejacy 1 2 3 4 5
- K - izolacii - =
1 g:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.05 0,06 0.07 0.08 0,09
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
3 |Opdr cieplny R m>K/W 2,445 3,69 3,94 4,19 4,44 4,69
4 (Qqu, Qy, = 8,6410°SdAR GJ/a 3,3 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
5 |Qous G1u =10 A*(te-t,0)/R MW 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002 | 0,0002
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Ha 115 132 140 172 180
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qou-q1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 70 73 76 79 82
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 6408 6 683 6 957 7 232 7 506
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 55,59 50,63 49,56 42,06 41,62
10 (Uo, U4 W/m?*K 0,409 0,271 0,253 0,238 0,225 0,213

Podstawa przyjetych wartosci Ny

analizowanym. Koszt wykonania przedsiewzigcia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru.

Ze wzgledu na SPBT powyzej 40 lat wariant ten odrzuca sie jako nieoptacalny.

Wycena witasna na podstawie $rednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie analogicznym z

Wybrany wariant : 2 5 Koszt : 7 506 zt SPBT= 41,62 lat
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Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Omeplgme daszku nad wejsciem z 890 2.05
wrotami
2 Ocieplenie $cian zewnetrznych 63 929 4,10
3 Ocieplenie stropodachu 18 341 5,95
4 [Wymiana starych okien 27 502 15,17
5 |Wymiana starych drzwi 20 076 36,43

Pozostate warianty termomodernizacji przegréd zewnetrznych uznano za nieoptacalne ze wzgledu
na SPBT powyzej 40 lat.
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢
systemu grzewczego.

Dane: Q.= 259,01 GJ/a 0,031 MW

Zalozenia dla stanu istniejgcego

Budynek wyposazony jest w instalacje grzewczg, pompowg z rozdziatem dolnym. Przewody instalacji c.o. stalowe,
grzejniki w pomieszczeniach remontowanych stalowe ptytowe wyposazone w przygrzejnikowe zawory termostatyczne,
a w pozostatych pomieszczeniach zeliwne cztonowe bez zawordw termostatycznych. Instalacja c.o. zasilana jest z
kottowni gazowej wyposazonej w automatyke pogodowo-czasowg zlokalizowanej w piwnicy budynku gtéwnego UMiG.
Kottownie eksploatuje Promex sp.j. i sprzedaje odbiorcy wyprodukowane w niej ciepto w postaci cieptej wody
bezposrednio zasilajgcej instalacje c.o. Odbiorca rozlicza sie z Promex sp.j. ze zuzytej energii cieplnej wskazanej przez
zainstalowany licznik ciepta i obowigzujgcej taryfy cen energii. Zatem takie rozwiazanie nalezy traktowac jak wezet
bezposredni.

Zalozenia do modernizacji

Wymiana instalaciji c.o.

W tabeli ponizej zestawiono wspotczynniki i sprawnosci zwigzane z systemem grzewczym.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspobtczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania wezel bezposredni | wezet bezposredni
1 sprawnos¢ wytwarzania Nw = 1,00 1,00
2 |sprawnos$c przesytu N~ 0,95 0,95
3 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ne = 0,85 0,93
4 [sprawnos¢ akumulaciji Ne= 1,00 1,00
5 [sprawnos¢ catkowita systemu Niot = 0,808 0,884
6 (L;\l/(vrzeilizdtr;f:;i i;;rzerw na ogrzewanie w W, = 0,85 0,85
7 g\évgile,dmeme przerw na ogrzewanie w ciggu W, = 0.95 0,95
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Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku - stan
projektowany

sprawnosc wytwarzania ciepta ny g

Wezet bezposredni regulacja pogodowo

Czasowa

Wezet bezposredni regulacja pogodowo-
czasowa

sprawnosc przesytu ny g

ogrzewanie centralne, wodne z
lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku, z zaizolowanymi

przewodami, armaturg i urzgdzeniami,
ktére sg zainstalowane w
pomieszczeniach ogrzewanych

przewody izolowane zgodnie z

wymaganiami WT

ogrzewanie centralne, wodne z lokalnego
zrodta ciepta usytuowanego w ogrzewanym
budynku, z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzadzeniami, ktére sg
zainstalowane w pomieszczeniach
ogrzewanych przewody izolowane zgodnie z
wymaganiami WT

sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania nye

ogrzewanie wodne z grzejnikami
zeliwnymi cztonowymi w przypadku
regulacji centralnej, w pomieszczeniach
wyremontowanych grzejniki stalowe
ptytowe z zaworami termostatycznymi

ogrzewanie wodne z grzejnikami ptytowymi w
przypadku regulacji centralnej i miejscowej
zakres P-2K

sprawno$¢ akumulacji n, s

brak zbiornika buforowego

brak zbiornika buforowego

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

16 godzin na dobe

16 godzin na dobe

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu tygodnia w;

5 dni pracy w tygodniu

5 dni pracy w tygodniu
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsigwziecia

l.p. Omoéwienie jedn. Stan istn. Po
modernizacji
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0310 0,0310
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 259,01 259,01
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnos$c¢ systemu ogrzewania Ny - 0,808 0,884
4 |Obnizenie nocne - 0,95 0,950
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,850
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 |uwzglednieniem sprawnos$ci systemu i przerwami w GJ/rok 259 237
ogrzewaniu
7 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 28872 27008
8 Roczna oszczednos$¢ kosztéw ogrzewania w sezonie Arok 1864
standardowym
9 |Nakfady zt 20000
10 |SPBT lat 10,73
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.

C.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia

wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp | Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6
Ocieplenie daszku nad wejsciem z
1 wrotami X X X X X
2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych X X X X
3 |Ocieplenie stropodachu X X X
4 [Wymiana starych okien X X
5 [Wymiana starych drzwi X
6 [Modernizacja systemu grzewczego X X X X X X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen Koszt audytu +
wchodzacych w sktad Koszt wariantu - Koszt catkowity
Lp. . dokumentacji
wariantu [z4] [z]
o [21]
termomodernizacyjnego
1 1+2+3+4+5+6 150 738 8 000 158 738
2 |1+2+3+4+6 130 662 8 000 138 662
3 |1+2+3+6 103 160 8 000 111 160
4 [1+2+6 84 819 8 000 92 819
5 |1+6 20 890 8 000 28 890
6 |6 20 000 8 000 28 000
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.U. C.0. + c.w.uU. Zmiana
warian Q.
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok | zlrok Mw GJ/rok zt/rok GJ/rok zt
1 0,008 58,1 0,884 | 0,81 53,1 6 300 0,0012 6 996 0,0092 59 7 296 206 22 573
2 0,009 63,0 0,884 | 0,81 57,6 6 906 0,0012 6 996 0,0102 63 7 902 201 21 966
3 0,011 84,1 0,884 | 0,81 76,8 8 985 0,0012 6 996 0,0122 83 9 981 182 19 887
4 0,014 114,3 0,884 | 0,81 104,5 11 996 0,0012 6 996 0,0152 110 12 992 155 16 876
5 0,031 256,2 0,884 | 0,81 234,1 26 790 0,0012 6 996 0,0322 240 27 785 25 2083
6 0,031 259,0 0,884 | 0,81 236,7 27 008 0,0012 6 996 0,0322 242 28 004 22 1864
is?r;izt;ly 0,031 259,0 0,808 | 0,81 259,0 28 872 0,0012 6 996 0,0322 265 29 868

I;I wariant wybrany do realizacji

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatacznik "obl_moc"

)- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"

60
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane Roczna . . .
. S . . s Procentowa oszczednos¢ Planowana kwota $rodkow . . .
Lp. | Wariant przedsiewzigecia termomodernizacyjnego koszty oszczednosé . . } Premia termomodernizacyjna [zi]
. X .. |zapotrzebowania na energig wtasnych i kwota kredytu
catkowite kosztow energii
[21.%] 16%
. 2-letnie
zt zt % 20% kredytu catkowitych -
1 2 KoszZtow oszczednosci
[z}, %]
3 4 5 6 7 8 9
15874 10,0%
1 Wariant 1 158 738 22573 77,8% 28 573 25398 45 145
142 864 90,0%
13 866 10,0%
2 Wariant 2 138 662 21 966 76,1% 24 959 22 186 43932
124 796 90,0%
11116 10,0%
3 Wariant 3 111 160 19 887 68,8% 20 009 17 786 39775
100 044 90,0%
4 Wariant 4 92 819 16 876 58,4% 83 537 90,0% 16 707 14 851 33753
0,
5 Wariant 5 28 890 2083 9,4% 2889 10,0% 5200 4622 4 166
26 001 90,0%
2 10,0
6 Wariant 6 28 000 1864 8,4% 800 0.0% 5040 4480 3728
25 200 90,0%
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Ocieplenie daszku nad wejsciem z wrotami
Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie stropodachu

Wymiana starych okien

Wymiana starych drzwi

Modernizacja systemu grzewczego

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 77,80% czyli powyzej 15%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. srodki wiasne inwestora wyniosg 15 874 zt co spetnia oczekiwania inwestora;

4. Wysokos¢ kredytu wyniesie 142 864 zt czyli mniej niz podane 150 000 z
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢
nastepujgce prace.

1. Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych ptytami styropianowymi EPS70-038 o grubosci
18cm metodg lekkg mokra.

2. Ocieplenie stropodachu petnego ptytami styropianu EPS100-036 o gr. 22 cm (0,036W/mK), mocowanymi na
powierzchni dachu wraz z wykonaniem jego pokrycia z papy termozgrzewalnej.

3. Ocieplenie daszku nad wej$ciem z wrotami ptytami styropianu EPS100-036 o gr. 24 cm (0,036W/mK),
mocowanymi na powierzchni dachu wraz z wykonaniem jego pokrycia z papy termozgrzewalne;j.

4. Wymiana starych okien na okna nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U=0,9W/m°K wyposazone w
nawiewniki okienne higrosterowane.

5. Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U=1,3W/m’K.
6. Wymiana instalacji c.o.

7. Opracowanie dokumentacji projektowo kosztorysowej.
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8.2. Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m? ztm? zt
1 |Ocieplenie daszku nad 5,00 178,00 890
wejsciem z wrotami
2 |Ocieplenie scian zewnetrznych 319,64 200,00 63 929
3 |Ocieplenie stropodachu 107,89 170,00 18 341
4 [Wymiana starych okien 16,33 1500,00 24 502
5 |Wymiana starych drzwi 8,03 2500,00 20 076
6 |Nawiewniki higrosterowane 10szt. 300,00 3000
7 Modernizacja systemu 20 000
grzewczego
8 |Koszt audytu i dokumentaciji 8 000
SUMA 158 738

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 158 738 zt
Udziat srodkéw wiasnych inwestc ~ 10,0% 15 874 zt
Kredyt bankowy: 90,0% 142 864 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 25 398 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 7,0

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
. Realizacja robét i odbidr techniczny
. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta
. Ocena rezultatdw przedsiewzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)

o Ok~ WDN
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8.5 Niezbedne szkice
Nie dotyczy.
8.6. Uwagi

1. Przy przeprowadzaniu termomodernizacji nalezy uwzgledni¢ konieczno$¢ dodatkowych kosztow
zwigzanych z przedsiewzieciami remontowymi nieujetymi w audycie energetycznym ze wzgledu na brak
potencjalnego efektu energetycznego poszczegdinych przedsiewzie¢ remontowych, takich jak np. naprawa i
konserwacja drzwi wejsciowych. Audyt obejmuje jedynie ulepszenia przynoszace oszczednosci energii,
uzasadnione ekonomicznie i tylko one mogg by¢ ujete w audycie energetycznym.

2. Zarzadca budynku powinien przeszkoli¢ uzytkownikéw odnosnie racjonalnego uzytkowania ciepta i cieptej
wody uzytkowej, m in. w zakresie:

- sposobu wietrzenia pomieszczen (wietrzenie powinno by krotkie i intensywne; nie nalezy stosowac dtugiego
wietrzenia przez uchylone okno, gdyz wéwczas doptyw Swiezego powietrza nie jest duzy, a straty ciepta sg
wysokie; na czas wietrzenia nalezy wytgczy¢ ogrzewanie; w eksploatacji pomieszczeh po wymianie okien
nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na dotrzymanie wymagan wentylacji tzn. systematycznie przewietrza¢
pomieszczenia, aby nie dopusci¢ do powstawania plesni i zawilgocen itp.);

- sposobu korzystania z zawordw termostatycznych (przypominanie o tym, ze zawory te dziatajg
automatycznie i nie nalezy ich stosowac¢ jak zawordéw typu wigcz-wytgcz, a wiec nalezy stosowac ustawienia
posrednie, a nie maksymalne lub minimalne);

- sposobu korzystania z grzejnikéw (pozostawianie grzejnikéw w czystosci, nie ostanianie ich np. zastonami,
zabudowg, meblami tam gdzie nie jest to konieczne; nie korzystanie z grzejnikow jako suszarek do ubran czy
recznikow, z wyjgtkiem grzejnikow tazienkowych).

3. Wyroby budowlane stosowane w robotach termomodernizacyjnych powinny spetnia¢ wymagania polskich
przepisow, a wykonawca powinien posiada¢ dokumenty potwierdzajgce, ze zostaty one wprowadzone do
obrotu zgodnie z regulacjami ustawy o wyrobach budowlanych i ze posiadajg wymagane parametry.

4. Roboty termomodernizacyjne powinny by¢ zaprojektowane i wykonane przez osoby uprawnione zgodnie z
przepisami Prawa Budowlanego, a materiaty wykorzystane do prac termomodernizacyjnych posiada¢
wymagane prawem atesty potwierdzajgce parametry techniczne, w tym parametry cieplne, sprawnosci
urzadzen itp.

5. Przy ubieganiu sie o dofinansowanie termomodernizacji z niektérych funduszy finansujgcych takie
przedsiewzigcia, nalezy mie¢ na uwadze, ze czesto dofinansowanie udzielane jest do budynkow
stanowigcych wiasnos¢ jednostek samorzadu terytorialnego stuzgcych do wykonywania przez nie zadan
publicznych. W przypadku gdy w budynku znajdujg sie inne instytucje, wielko$¢ dofinansowania jest
proporcjonalnie obnizana stosujgc okreslony przez te instytucje wskaznik.
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta
Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd

Okreslenie ilosci powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc
na ogrzewanie

Dokumentacja inwentaryzacyjna budynku
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Zatacznik nr 1

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Przed modernizacja

. Ceny bez | Ceny z VAT
Taryfa Promex sp. j. VAT 23%
Cena energii zlIGJ 68,02 83,66
Optata za moc zaméwiong zt/MW/mc 15741,08 19361,53
Ceny bez | Ceny z VAT
Taryfa Cl11 VAT 23%
Cena energii ztIGJ 142,78 175,62
Optata za moc zaméwiong zt/kW/mc 4,56 5,61
Po modernizacji
. Ceny bez | Ceny z VAT
Taryfa Promex sp. j. VAT 23%
Cena energii ztIGJ 68,02 83,66
Optata za moc zaméwiong z/MW/mc 15741,08 19361,53
Ceny bez | Ceny z VAT
Taryfa C11 VAT 23%
Cena energii zlIGJ 142,78 175,62
Optata za moc zaméwiong zt/kW/mc 4,56 5,61
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Zatqcznik 2

Obliczenie wspétczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)
Przed termomodernizacjq
Wyniki - Przegrody
Symbol D Opis materiaiu A [ I cp R Rcor 5 4 Zcor Uwagi
m W/ (mK)| kg/m3 [kJ/ (kg K)| m2 K/W |m2 K/W|/(mh B m2h -Pa/g [m2h -Pa/g
DASZEK Dach 3,3 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044| 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek]| 0,160 550 2,510 0,156 0,156| 60,00 12 416,7 416,7
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:| 0,100
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 0,341
Wspbétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:| 2,935
PG Podioga na gruncie 41,8 cm
Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej zZgw: 5,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubos$ci dnv = m i diugosci Dv = m
TERAKOTA 0,0100|Terakota. 1,050 2000 0,840 0,010 0,010|250,00 3 40,0 40,0
TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadZ cementowa| 1,000 2000 0,840 0,050 0,050| 45,00 16 1111,1 1111,1
PAPA-ASF 0,0080|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044| 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,150 0,150 75,00 10 2000,0| 2000,0
PIASEK-SR 0,2000|Piasek Sredni. 0,400 1650 0,840 0,500 0,500|300,00 2 666,7 666,7
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 ‘K/W]:| 1,139
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 1,893
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:| 0,528
STROP Strop ciepto do géry 21,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TERAKOTA 0,0100|Terakota. 1,050 2000 0,840 0,010 0,010|250,00 3 40,0 40,0
TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadZ cementowa| 1,000 2000 0,840 0,050 0,050| 45,00 16 1111,1 1111,1
PEL-WIO-CE6 0,0500|Ptyty widérkowo-cementowe| 0,150 600 2,090 0,333| 0,333]|300,00 2 166,7 166,7
ZELBET 0,1000|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,059 0,059 30,00 24 3333,3 3333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:[ 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 0,652
Wspdéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:| 1,534

STROPODACH |Dach 25,8 cm

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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PAPA-ASF 0,0080|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044| 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadz cementowa| 1,000 2000 0,840 0,050 0,050| 45,00 16 1111,1 1111,1
ZUZEL-WP5 0,1000|Zuzel wielkopiecowy gran| 0,160 500 0,750 0,625| 0,625|375,00 2 266,7 266,7
ZELBET 0,1000|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,059 0,059| 30,00 24 3333,3 3333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,100
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 0,918
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 1,089
SW Sciana wewnetrzna 28,0 cm
Rodza]j przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo| 0,820 1850 0,840 0,018 0,018| 45,00 16 333,3 333,3
CEGZA-PEEN 0,2500|Mur z cegty ceramicznej 0,770 1800 0,880 0,325| 0,325/105,00 7 2381,0 2381,0
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo| 0,820 1850 0,840 0,018 0,018| 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 0,621
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]:| 1,610
Sz Sciana zewnetrzna 28,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo| 0,820 1850 0,840 0,018 0,018| 45,00 16 333,3 333,3
CEGZA-PEEN 0,2500|Mur z cegty ceramicznej 0,770 1800 0,880 0,325| 0,325/105,00 7 2381,0 2381,0
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo| 0,820 1850 0,840 0,018 0,018| 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 0,531
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]:| 1,882
Po termomodernizacji
Wyniki - Przegrody
Symbol D Opis materialu A [ cp R Rcor [ n Z Zcor Uwagi
m W/ (mK)| kg/m3 kJ/ (kg K)| m2 -K/W [m2 -K/W|/(mh-"H m2h ‘Pa/g |m2h ‘Pa/g
DASZEK Dach 28,1 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044| 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
STYROPIA36 0,2400|Styropian utozony szczel] 0,036 30 1,460 6,667 6,667 12,00 60 20000,0| 20000,0
PAPA-ASF 0,0080|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044| 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek]| 0,160 550 2,510 0,156 0,156| 60,00 12 416,7 416,7
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 'K/W]:| 7,052
Wspbéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°K)]:| 0,142
PG Podtoga na gruncie 44,7 cm
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Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SZ

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 5,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugos$ci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubos$ci dnv = m i diugosci Dv = m
TERAKOTA 0,0100|Terakota. 1,050 2000 0,840 0,010f 0,010|250,00 3 40,0 40,0
TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadZz cementowa| 1,000 2000 0,840 0,050 0,050| 45,00 16 1111,1 1111,1
PL-WIO-CE4 0,0080|Ptyty widérkowo-cementowe| 0,140 450 2,090 0,057 0,057]|375,00 2 21,3 21,3
PAPA-ASF 0,0080|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
PELYT-PIL-P 0,0210|Ptyty pilsniowe porowate| 0,050 300 2,510 0,420 0,420|180,00 4 116,7 116,7
GRUZOBETGA 0,1500|Gruzobeton. 0,800 1900 0,840 0,188 0,188 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,2000|Piasek S$redni. 0,400 1650 0,840 0,500 0,500|300,00 2 666,7 666,7
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]:| 1,279
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 2,548
Wspéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2‘K)]: 0,392
STROP Strop ciepto do géry 21,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TERAKOTA 0,0100|Terakota. 1,050 2000 0,840 0,010f 0,010|250,00 3 40,0 40,0
TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadZz cementowa 1,000 2000 0,840 0,050 0,050| 45,00 16 1111,1 1111,1
PL-WIO-CE6 0,0500|Ptyty widérkowo-cementowe| 0,150 600 2,090 0,333 0,333]|300,00 2 166,7 166,7
ZELBET 0,1000|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,059 0,059| 30,00 24 3333,3 3333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]:| 0,652
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]:| 1,534
STROPODACH |Dach 48,6 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
STYROPIA36 0,2200|Styropian utozony szczel| 0,036 30 1,460 6,111 6,111 12,00 60 18333,3| 18333,3
PAPA-ASF 0,0080|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadZz cementowa 1,000 2000 0,840 0,050 0,050| 45,00 16 1111,1 1111,1
ZUZEL-WP5 0,1000|Zuzel wielkopiecowy gran| 0,160 500 0,750 0,625| 0,625|375,00 2 266,7 266,7
ZELBET 0,1000|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,059 0,059| 30,00 24 3333,3 3333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]:| 7,074
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°K)]:| 0,141
SW Sciana wewnetrzna 28,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo| 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEA-PEEN 0,2500|Mur z cegty ceramicznej 0,770 1800 0,880 0,325| 0,325/105,00 7 2381,0 2381,0
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo| 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3

Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2~K/W]:| 0,130
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Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:| 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 0,621
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2‘K)]: 1,610
SZ Sciana zewnetrzna 46,5 cm
Rodza]j przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0050|Tynk lub gtadz cementowo| 0,820 1850 0,840 0,006 0,006| 45,00 16 111,1 111,1
STYROPIA38 0,1800|Styropian ulozony szczel| 0,038 30 1,460 4,737 4,737| 12,00 60 15000,0( 15000,0
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo| 0,820 1850 0,840 0,018 0,018| 45,00 16 333,3 333,3
CEGEZA-PEEN 0,2500|Mur z cegty ceramicznej 0,770 1800 0,880 0,325 0,325|105,00 7 2381,0 2381,0
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo| 0,820 1850 0,840 0,018 0,018| 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]:| 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 5,274
Wspéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2‘K)]: 0,190
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik nr 3

Nr Opis 0int, H A v n Vv
°c m2 m3 1/h m3/h
1|Biuro 20,0 6,71 15,4 1,0 15,4
2|Korytarz 20,0 5,50 12,6 0,6 7,6
3|Biuro 20,0 9,31 21,3 1,0 21,3
4|Biuro 20,0 5,03 11,5 1,0 11,5
5|Biuro 20,0 4,77 10,9 1,0 10,9
6|Pom. pomocnicze z oknem 16,0 5,29 12,1 0,5 6,1
7|Pom. pomocnicze z oknem 16,0 13,99 32,0 0,5 16,0
8(Pom. pomocnicze bez okna 16,0 12,03 27,6 0,5 13,8
9|Pom. pomocnicze bez okna 16,0 18,85 43,4 0,5 21,7
10|Biuro 20,0 6,86 18,3 1,0 18,3
11|Biuro 20,0 11,75 31,4 1,0 31,4
12|Korytarz 20,0 14,56 38,9 0,6 23,3
13|WC 20,0 4,31 11,5 0,5 5,7
14|WC 20,0 1,22 3,3 0,5 1,6
15|Pom. pomocnicze z oknem 16,0 5,34 14,3 0,5 7,1
16|Pom. pomocnicze z oknem 16,0 27,13 72,4 0,5 36,2
17|Korytarz 20,0 6,71 17,9 0,5 9,0
Razem 394,8 256,9
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,65|h"
Minimalny strumien powietrza wentylacyjne¢ Vpom = W= 257 m*h
Wspdtczynniki korekcyjne OE:;':Y Wz::;anna Nhai‘g:z‘;vt::,l_“

c| 1,10 1,00 0,70

cy| 1,00 1,00 1,00

cn| 1,10 1,00 1,00

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]

¢ *Cu* Viom|  282,6] 179,9|
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]
cm* W]  282,6] 256,9|

Strona 40



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

Zalgcznik 4

Stan obecny -

Stan obecny -

Charakterystyka systemu Jednostka podgrzewacz podgrzewacz
elektryczny elektryczny
(1) (2) (3) (3)
ciepto wltasciwe wody c, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestos$é wody p kg/m’ 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie ciepitej wody Vew 1/0s 5 5
jed.odniesienia - ilo$¢ osdb L os 5 5
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vwi dm®/m?/dzien 0,80 0,80
temperatura wody cieptej na zaworze czerpalnym 6, °c 55 55
temperatura wody zimnej 86, °%c 10 10
Powierzchnia ogrzewana o regulowanej temperaturze Af n’ 159,40 159,40
wspbdiczynnik korekcyjny temp. kg - 0,55 0,55
czas uzytkowania t, doba 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie wuzytkowa do
przygotowania cieptej wody uzytkowej Q, ng kWh/rok 1 340,8 1 340,8
Qu, na=Vui B CyPy (8, =680) "Kp'tr/ 3600
sprawno$¢ wytwarzania ciepta 1,4 - 0,99 0,99
sprawno$¢ przesytu cieptej wody 1, - 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulacji n,, s - 0,86 0,86
sprawno$é sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita ng, ioc - 0,8514 0,8514
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg y kWh/a 1 574,8 1 574,8
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg y GJ/a 5,7 5,7
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m’/h 0,003 0,003
Vier =( L*¥V_,)/ (18*%1000)
Wsp. godzinowej nierdwnomiernoéci rozbioru c.w.u.
- 6,293 6,293
N, = 9,32-17%%
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m’ wody
GJ/m’ 0,28347 0,28347
Qewy = Cw*p*(ecw_eo)*kt/nw,tot/lo3
Max. moc c.w.u.
6 kW 1,2 1,2
Aews' = Vinar Qeys "Ny ~107/3600
Srednia moc c.w.u.
o nax kW 0,2 0,2
chu = chu /Nh
Koszt przygotowania c.w.u.
przyg 2t 995,6 995,6
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Zatgcznik nr 5

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla
poszczegoélnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant =
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,008 58,08
2 0,009 62,97
3 0,011 84,08
4 0,014 114,34
5 0,031 256,15
6 0,031 259,01
0 - stan istniejgcy 0,031 259,01
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Zatgcznik nr 6

Dokumentacja inwentaryzacyjna budynku
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