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STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj Biblioteka publl_cz_na wrgz z zapleczem 1.2 Rok budowy 1880
budynku administracyjnym
1.3 Inwestor 1.4 Adres budynku
Gmina Miejska Tczew
pl. J. Pitsudskiego 1 ul. Dgbrowskiego 6
kod 83-110 Tczew Tczew
tel. 587759 313 powiat Tczewski
REGON 191675273 Wojewodztwo Pomorskie

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

Firma: AGER Konrad Kostarczyk, ul. Kwiatowa 35, 76-251 Kobylnica
REGON: 220480923

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

Konrad Kostarczyk, adres ul. Kwiatowa 35, 76-251 Kobylnica tel. 608-06-26-74

Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych, legitymacja nr 1175 Konrad Kostarczyk
Uprawnlenia dg sporZadzania swiadectw
charakte nej nr 12131

wois do rejestru Ml nr 7411

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

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1

) Tomasz Przytarski projekt doboru oswietlenia

3.

5. Miejscowos¢ Gdansk data wykonania opracowania 12/12/2016
6. Spis tresci

1...Stronatytuowa e SHONA2
2. ... Karta audytu energetycznego e SUONAS
3......Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku nrerrsrenersn SRS
4.....Q¢cena stanu technicznego budynku v SUONAL3
5.....Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych v SUONALD
6......Wybdr optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego errrrerenn SUONAAD
7......Qpis wariantu optymalnego e SHONAA8
8......Qpis techniczny przedsigwziecia termomodernizacyjnego e SONRA9
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2. Karta audytu energetycznego budynku "

1. Dane ogdlne Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizagji

1. |Konstrukcja/ technologia budynku tradycyjna murowana

2. |liczba kondygnaciji 4

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 5294 5294

4. [Powierzchnia netto budynku [m2] 1181,7 1181,7

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m2] 0 0

6. E:;/]Vierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych 11817 11817

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 20 20

9. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej elektryczne podgrzewacze elektryczne podgrzewacze

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku kottownia gazowa kottownia gazowa

11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [l/m] 0,42 0,42

12.]Inne dane charakteryzujace budynek Budynek pod ochrong konserwatora zabytkow

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane U [Wl(mzK)] Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji

1.|Sciany zewnetrzne $ciana zewnetrzna 29cm 1,83 0,19
$ciana zewnetrzna 46cm 1,30 0,18
$ciana zewnetrzna 49cm 1,24 0,18
$ciana zewnetrzna 54cm 1,15 0,18
$ciana zewnetrzna 61cm 1,04 0,18
$ciana zewnetrzna piwnicy 0,81 0,18
$ciana przy gruncie pétnocna 0,39 0,14
$ciana przy gruncie zachodnia 0,37 0,22
$ciana przy gruncie pod budynkiem 0,37 0,22

2. [Dach / stropodach/ podcien dach skosny nieocieplony nad bud A 3,26 0,13
stropodach tgcznika 3,26 0,13
dach z izolowanym stropem- bud B 0,31 0,12
dach skos$ny nad czescig B 0,33 0,33
dach skos$ny nad ogrz. czescig bud. A 0,92 0,14

3. [podtoga na gruncie podioga na gruncie 0,42 0,15
podtoga w piwnicy 0,48 0,26

4.10kna, drzwi balkonowe, Okno stare drewniane 2,60 0,89

naswietla dachowe Okno metalowe 5,00 0,89

Okno drewniane z 2002 roku 1,70 0,89

5. [Drzwi zewnetrzne / bramy okno potaciowe 2,00 1,00
Lukswery 4,54 0,89
Drzwi zewnetrzne 2,50 1,30

3. |Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace

przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,94 0,94

2. |Sprawnos¢ przesytu 0,86 0,96

3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,93

4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 0,90

6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
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4. |Sprawnosci skltadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytu 1,00 1,00
3. | Sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania 1,00 1,00
4. | Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna mechaniczna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, drzwi / kanaly  |czerpnie/ wyrzutnie/ kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m 3/h] 1762 3 996
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 0,5 1,1
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 118,4 35,0
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 0,9 0,9
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. [sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 802,56 47,8
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 1289,3 48,7
[GJ/rok]
5. |Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 28,7 28,7
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. [standardowego (stuzgce weryfikacji przyjgtych sktadowych danych obliczeniowych b.d -
bilansu ciepfa) - [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych b.d -
danych obliczeniowych bilansu cieptfa) - [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw W ogrzewaniu) 188,67 11,24
[KWh/mZrok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |luwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 303,10 11,45
[KWh/m?rok]
10.|Udziat odnawialnych Zrodet energii [%] 2 0,0% 0,0%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku * [2/GJ] 66,5 49,3
2. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [Z//MW m-c] 6 483 6 483
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ) [zHm3] 43,4 43,4
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na
4. miesigc 4 [Z/MW m-c] 0 0
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [z(m? m-c)] 4,82 0,38
6. |Miesigczna optata abonamentowa rocznie [zt/m-c] 180 180
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |Planowane koszty catkowite  [{] 1784 842
2. [Planowana kwota kredytu  [zl] 1427 874
3. |Roczne zmniejszenie zapotrzeb. na energie  [%] 94,2%
4. |Roczna oszczednos¢ kosztoéw energii [zt/rok] 53 635
5. [Premia termomodernizacyjna _ [z}] 107 269
6.|Sredni wskaznik SPBT _[lat] 33,3

" Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla

kazdej czesci budynku.

D Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej.
9 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
“) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

UWAGA!!!

Wszystkie wartosci pieniezne dotyczace kosztow energii cieplnej, jak i kosztow usprawnien biorg pod uwage wartosci brutto
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2.1 Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

a) Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja architektoniczna wykonana przez Inwestpol sp. z 0.0.
- wlasna dokumentacja fotograficzna
b) Inne dokumenty
- rachunki za gaz ziemny
- rachunki za prad
NORMY | ROZPORZADZENIA

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

o Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (z poézniejszymi zmianami) -Dz.
U. Nr 43, poz. 346. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

o Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii

wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki
energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. $wiadectw energetycznych

o Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2013 poz. 926.) Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

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

o PN-EN ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania”

o PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach- Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta - Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”

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

o PN-EN ISO 13790:2009, ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania i chtodzenia”.
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2.2 Osoby udzielajgce informac;ji

- Pan Dyrektor Krzysztof Korda

2.3 Daty wizji lokalnej
listopad

2.4 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Celem jest uzyskanie jak najbardziej korzystnych parametrow termomodernizacji obiektu.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien

o ocieplenie $cian zewnetrznych

o ocieplenie dachéw

o wymiana stolarki okienne;j

o Modernizacja instalacji CO

o Zamontowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

Ponadto:

- Biorgc pod uwage koniecznosé docieplenia scian zewnetrznych od wewnatrz nalezy przyja¢ najcieplejszy
(ekonomicznie uzasadniony) materiat izolacyjny o grubosci najmniejszej z mozliwych, spetiajacy wymogi
izolacyjnosci zawarte w WT na rok 2021. Dzieki temu ograniczy sie do minimum efekt zmniejszenia
powierzchni uzytkowe;.

2.5 Dodatkowe wytyczne do projektu termomodernizacii.

Biorgc pod uwage zmieniajgce sie w czasie przepisy zawarte w warunkach technicznych z 2014 roku, oraz
to, ze proces inwestycyjny od wykonania audytu do zakonczenia prac termomodernizacyjnych, moze sie
wydtuzy¢ do roku 2021, postanowiono, ze jako graniczne wartosci dla modernizowanych przegréd
budowlanych nalezy przyjgc wymagania na rok 2021.

Rodzaj przegrody Wyn;agania dla 2021 roku ;
wsp. U [W/(m™K)] wsp. R [(m™K)/W]

Sciana zewnetrzna 0,2 5,00

dachy i stropodachy 0,15 6,67

Okna 0,9 1,11

Drzwi zewnetrzne 1,3 0,77
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3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
3.1. Ogodlne dane o budynku
Wtasnos¢ - Gmina Miejska Tczew
Rodzaj budynku - Biblioteka publiczna wraz z zapleczem administracyjnym
Adres - Tczew, Dgbrowskiego 6
Rok budowy - 1880
Rok zasiedlenia - b.d.
Technologia budynku - tradycyjna murowana
1 |Powierzchnia zabudowana " [mz] 490 6 |Budynek podpiwniczony TAK
2 |Kubatura budynku 2 [m?] 5294 7 |Wspotczynnik ksztattu 0,42
3 |Kubatura wentylowana budynku 2 m?] 3598,6
4 |Srednia wazona wysoko$¢ kondygnacji [m] 3,05
5 |Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci [m2] 1181,7
6 |Powierzchnia uzytkowa nieogrzewana [m2] 0,0
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3.2. Schemat budynku (rzut pietra)

Tczew, Dgbrowskiego 6
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3.3. Opis istotnych elementow budynku
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strona 9

Budynek biblioteki jest zabytkowy i znajduje sie pod opieka konserwatora zabytkow. Wszystkie prace
termomodernizacyjne musza by¢ zatem zgodne z wytycznymi konserwatora, a wiec w jak najmniejszy
sposo6b ingerowac¢ w zabytkowy charakter budowili.
Ocieplenia scian zewnetrznych nalezy zatem wykona¢ od srodka, a nowe okna i drzwi muszg
odwzorowywac swym ksztattem okna istniejgce.

Zestawienie powierzchni zewnetrznych przegrod budowlanych ogrzewanych pomieszczen

pow.
Symbol Opis przegrody [W/ (1:'[2 K) 1] Ifrzegrody
etto [m2]
S729 Sciana zewnetrzna 29cm 1,83 15,3
S746 Sciana zewnetrzna 46cm 1,30 13,6
Sz749 Sciana zewnetrzna 49cm 1,24 188,9
SZ54 $ciana zewnetrzna 54cm 1,15 180,6
SZ61 $ciana zewnetrzna 61cm 1,04 480,3
SzpP Sciana zewnetrzna piwnicy 0,81 18,4
SPGN Sciana przy gruncie pétnocna 0,39 48,0
SPGW Sciana przy gruncie zachodnia 0,37 20,2
SPGPP Sciana przy gruncie pod budynkiem 0,37 73,2
Razem sciany zewnetrzne 1 038,5
DACH1 dach skosny nieocieplony nad bud A 3,26 251,8
DACH?2 stropodach tgcznika 3,26 7,6
DACH3 dach z izolowanym stropem- bud B 0,31 53,3
DACH4 dach sko$ny nad cze$cig B 0,33 101,3
DACH5 dach skosny nad ogrz. czescig bud. A 0,92 163,3
PG podtoga na gruncie 0,42 341,8
PGP podfoga w piwnicy 0,48 148,5
Ogoétem stropy, dachy i podtogi 1 067,7
ODS Okno stare drewniane 2,60 9,7
OM Okno metalowe 5,00 0,5
ODN Okno drewniane z 2002 roku 1,70 92,4
oD okno potaciowe 2,00 14,3
L Lukswery 4,54 5,4
DZ Drzwi zewnetrzne 2,50 9,3
Ogoétem okna i drzwi 131,6
Ogoétem przegrody zewnetrzne , okna i drzwi 2 237,17
. . A= 2 238
wspoétczynnik ksztattu V=5 294

AlV =042
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4. Dane energetyczne budynku

4.1. Charakterystyka energetyczna budynku

strona 10

0 29,6%

Rodzaj danych D_a ne.“.’ stanie
istniejacym
. |Zamoéwiona moc cieplna na c.o. q [kWh/h] b.d.
. |Zaméwiona moc cieplna na c.w.u q [kwW] b.d.
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. oo [kW] 118,4
. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. Qow [KW] 0,9
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez
. - " : Qq [GJ] 802,56
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z Qs [GJ] 1289 3
" |uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerw w ogrzewaniu © ’
. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qy/V [kWh/m®a] 42,1
Taryfa optat W-51 - gaz ziemny (z VAT)
optata stata (sieciowa) miesiecznie ZHkWh/h*h 0,007
optata zmienna (za gaz ziemny + przesyt) wg licznika ZHkWh 0,149
optata abonamentowa miesiecznie ztim-c 15,00
Taryfa optat - Taryfa optat - energia elektryczna (z VAT) taryfa G11
optata stata (za moc) miesiecznie ZHkW/ m-c 0,00
optata zmienna (prad + przesyt) wg licznika ZHkWh 0,57
optata abonamentowa za prad zH m-c 10,05
4.2. Zestawienie strat energii cieplnej w budynku wg normy PN-EN ISO 13790
Opis % GJ/Rok kWh/rok
Drzwi zewnetrzne 0,7% 8,5 2 371
Okna zewnetrzne w dachu 0,8% 10,5 2912
Podtoga w piwnicy 1,3% 15,7 4373
Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,6% 19,6 5432
Podtoga na gruncie 4,0% 49,4 13721
Okno zewnetrzne 6,2% 76,6 21276
Ciepto na wentylacje 24,9% 307,5 85 404
Sciana zewnetrzna 29,6% 366,5 101 810
Dach 30,9% 382,32 106201
Razem 100,0% 1236,6 343 500
(1] 0,
0,8% 0 1,3%
0 1,6%
B 4,0%
0 30,9%.
O 6.2% ODrzwi zewnetrzne
B Okna zewnetrzne w dachu
B 24,9%

OPodfoga w piwnicy

OSciana zewnetrzna przy
gruncie

B Podioga na gruncie

O Okno zewnetrzne

B Ciepto na wentylacje

OSciana zewnetrzna

ODach
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4.3. Wyniki ogodlne analizy OZC z programu Audytor OZC

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt budynku Biblioteki Miejskiej w Tczewie
Stan istniejacy

Miejscowosé: Tczew

Adres: ul. Dabrowskiego 6

Projektant:

Data obliczen: Poniedziatek 28 Listopada 2016 16:55

Data utworzenia projektu: Poniedziatek 28 Listopada 2016 16:55

Plik danych: E: \KONRAD\Audytor dane\Audyty\TCZEW\Biblioteka 4y

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,9 °c
Stacja meteorologiczna: Elblag

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos$é cieplna: 2,000 [MJ/(m3 K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta 3: 3,167 |m
Wspdlczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1181,7 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3598,6 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 95643 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 22767 |W
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 118410 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 118410 (W

Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 100,2 |W/m2

Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 32,9 W/m3
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Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 257,5 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5

Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1762,2 [m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza Ov: -18,0 °c

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: Elblag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 2405,8 [m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 802,56 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 222934 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1182 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 3598,6 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 679,2 |MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 188,7 |kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 223,0 [MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 61,9 kWh/ (m3 -rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A6min: 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku:

Biurowy lub adm.

Typ konstrukcji budynku:

Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50:

3,5

[1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Dobre osioniecie

Domys$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Osu:

°c

Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c:

20,0

°c
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Sciany konstrukcyjne budynku stanowi zabytkowy mur z cegty petnej o gruboéci od 29 do 61cm. Sciany
piwnicy sg grubosci 82 i 90cm. Sciany nie posiadajg izolacji termicznej. Dodatkowo niektére $ciany w
piwnicy sg zawilgocone czego efektem sg wysolenia na $cianach wewnetrznych. Budynek przykryty jest
w catosci dachem sko$nym o konstrukcji krokwiowej. Obiekt byt poddany remontom w réznym czasie,
czego efektem jest nierownomiernosc izolacji w dachu. Dach nad czescig uzytkowa segmentu A posiada
izolacje w postaci 5cm wetny skalnej, a dach nad czescig nieuzytkowg oraz tgcznikiem obu czesci nie
posiada zadnej izolacji. Dach czesci administracyjnej (B) zaizolowany zostat wetng o grubosci 15cm
utozong miedzy krokwie i na stropie podwieszanym. O ile dodatkowe docieplenie czesci ze stropem
podwieszanym jest tatwe i tanie, to docieplenie skoséw wiazatoby sie z kolejnym kosztownym remontem
i obnizaniem pomieszczenia (dotozeniem wetny ponizej krokwii). Dlatego nie ma ekonomicznych
podstaw by dociepla¢ te wzglednie cieptg cze$¢ dachu.

W latach 2000-2003 znaczna czes$¢ okien w budynku zostata wymieniona, jednakze okna zostaty
wadliwie zamontowane. W efekcie woda z zewnagtrz podciekata pod okna powodujgc puchniecie profili
drewnianych. Obecnie okna te sg wypaczone i nieszczelne. W budynku znajdujg sie jeszcze stare okna
skrzynkowe z lat 70tych i jedno okno metalowe, oraz osiem lukswerdow. Obiekt posiada trzy pary drzwi
zewnetrznych. Podobnie jak okna sg zimne i nieszczelne. Wszystkie drzwi i okna, tacznie z potaciowymi
kwalifikujg sie do wymiany.

5.2 System grzewczy CO i CWU

Zrodtem ciepta na potrzeby CO jest Kociot buderus G 505 o mocy 275kW z 1997 roku znajdujacy sie w
ogrzewanej piwnicy. Kottownia jest w dobrym stanie technicznym i poprawnie zaizolowana.

Instalacja wewnetrzna wykonana w latach 70tych z rur stalowych bez izolacji termicznej, w wiekszo$ci
prowadzonych po wierzchu. Grzejniki w wiekszosci sg Zzeberkowe, niewyposazone w zawory
termostatyczne. Instalacja wewnetrzna jest ogdlnie w ztym stanie technicznym i wymaga wymiany.

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana jest w przeptywowych podgrzewaczach elektrycznych,
zlokalizowanych bezposrednio przy punktach poboru wody. Biorgc pod uwage niewielkie zuzycie CWU
w budynkach o profilu biurowo-administracyjnym, oraz potencjalne straty z tytutu cyrkulacji w przypadku
systemu centralnego opartego na gazie, obecne rozwigzanie wydaje sie najwlasciwsze.

5.3 System wentylacji

Budynek nie posiada wlasciwego systemu wentylacji. Znaczna czes¢ pomieszczen nie posiada nawet
wentylacji grawitacyjnej. Istniejgce kanaty wentylacji grawitacyjnej nie spetniajg swojego zadania, dlatego
wentylowanie pomieszczen obdywa sie poprzez otwarcie okien, lub niekontrolowang infiltracje tam gdzie
stolarka jest bardzo nieszczelna.

System wentylacji grawitacyjnej jest niekontrolowany i niewydajny. Jako niesterowana generuje spore
straty cieplne w zimie, a w lecie nie dziata nalezycie. Dodatkowo czes¢ okien, ktére sg stare i
nieszczelne powodujg sporg infiltracje powietrza, co dodatkowo wzmaga straty na wentylacji. Po
wymianie okien infiltracja znacznie sie zmniejszy lecz nie rozwigze to w catosci problemu strat na
wentylacji, ktére generowane sg w sposob niekontrolowany.

5.4 Oswietlenie

Oswietlenie w budynku opiera sie w czesci na starych oprawach $wietldwkowych ze starym uktadem
zaptonowym, generujgcym dodatkowe straty energii, a w czesci na oprawach zyrandolowych
wyposazonych w zrodia zarowe. Os$wietlenie te, oprocz tego, ze jest energochionne, nie spehnia
obecnych norm oswietleniowych.

Jedynie korytarze i klatki schodowe wyposazone zostaty w kinkiety ze zrédtem led, generujgcym bardzo
niewielkie zuzycie pradu.

Majagc powyzsze na uwadze, we wszystkich pomieszczeniach oprocz komunikacji, najezy wymienic stare
oprawy na nowe.
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5.5. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

Przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste

Symbol Opis przegrody [‘;/S(F:.z KE‘T] Mozliwo$ci i sposéb poprawy
$729 $ciana zewnetrzna 29cm 1,83 Nalezy ociepli¢ od wewnatrz wetng mineralng
$746 $ciana zewnetrzna 46cm 1,30 Nalezy ociepli¢ od wewnatrz wetng mineralng
$749 $ciana zewnetrzna 49cm 1,24 Nalezy ociepli¢ od wewnatrz wetng mineralng
S754 $ciana zewnetrzna 54cm 1,15 Nalezy ociepli¢ od wewnatrz wetng mineralng
SZ61 $ciana zewnetrzna 61cm 1,04 Nalezy ociepli¢ od wewnatrz wetng mineralng
Szp $ciana zewnetrzna piwnicy 0,81 Nalezy ociepli¢ od wewnatrz ptyta multipor
SPGN $ciana przy gruncie pétnocna 0,39 Nalezy ociepli¢ od wewnatrz ptyta multipor
?PGW Sciana przy gruncie zachodnia 0,37 Nalezy ociepli¢ od wewnatrz ptyta multipor
SPGPP $ciana przy gruncie pod budynkiem 0,37
DACH1 dach skosny nieocieplony nad bud A 3,26 Wymaga docieplenia weina mineralna
DACH2 stropodach tgcznika 3,26
DACH3 dach z izolowanym stropem- bud B 0,31 Wymaga docieplenia weing mineralna
DACH4 dach skos d scia B 033 Koszty remontu nieadekwatne do potencjalnych oszczgdnosci- brak ekonomicznych
ach skosny nad czescia ! podstaw by dociepli¢.
DACHS5 dach skosny nad ogrz. czescig bud. A 0,92 Wymaga docieplenia weing mineralna
PG podioga na gruncie 0,42 Wymaga docieplenia plyta z pianki rezolowej
PGP podtoga w piwnicy 0,48 Nalezy ociepli¢ styropianem hydrofobowym
Stolarka okienna i drzwiowa
g wSp. U oo a 4.8 4 P
Symbol Opis przegrody e MozliwosSci i sposéb poprawy
ODS Okno stare drewniane 2,60 Okna drewniane - stare i nieszczelne- kwalifikuja si¢ do wymiany
OM Okno metalowe 5,00 Okno metalowe - stare i nieszczelne- kwalifikuje si¢ do wymiany
ODN Okno drewniane z 2002 roku 1,70 Okna wypaczone i nieszczelne- kwalifikuja sie do wymiany
oD okno potaciowe 2,00 Okna zimne i nieszczelne- kwalifikujg sie do wymiany
L Lukswery 4,54 Lukswery czesciowo wymieni¢ a czesciowo zamurowaé
DZ Drzwi zewnetrzne 2,50 Drzwi zimne i nieszczelne - kwalifikuja si¢ do wymiany

Wentylacja grawitacyjna

Opis

Mozliwosci i sposéb poprawy

Wentylacja nie spetnia swojego zadania i w potgczeniu z
nieszczelnoscig stolarki okiennej generuje duze straty
cieplne

Nalezy przeanalizowa¢ zasadnos¢ wprowadzenia systemu
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta dla catego budynku

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Opis

Mozliwosci i sposéb poprawy

Ciepta woda wytwarzana jest w miejscowych
elektrycznych podgrzewaczach przeptywowych- system
dziata sprawnie

Borac pod uwage bardzo niewielkie zuzycie cieplej wody w
budynku, obecny system jest poprawny - brak podstaw do
zmiany.

Instalacja centralnego ogrzewania

Opis

Mozliwosci i sposdéb poprawy

Wewnetrzna instalacja CO jest w znacznym stopniu
zuzyta, a do tego nie posiada izolacji termiczne;j.
Grzejniki sg stare zeberkowe bez zaworéw
termostatycznych.

Nalezy wymieni¢ catg wewnetrzng instalacje CO na nowg z
nowymi grzejnikami oraz elektronicznymi gtowicami
termostatycznymi

Instalacja oswietleniowa

Opis

Mozliwosci i sposéb poprawy

Instalacja os$wietleniowa w budynku w wiekszosci jest
stara i nieefektywna

Nalezy wymieni¢ na nowa
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1. Wykaz rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny
stanu technicznego budynku

Symbol Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposoéb realizacji
col| 1 Podwyzszenie sprawnosci instalaciji Modernizacja instalacji- wymiana na nowa,
centralnego ogrzewania (zwiekszenie sprawnosci dystrybuciji i regulacji CO)
Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci . . .
2 29cm ($229) Ocieplenie wetng mineralng od wewnatrz
Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci . . .
3 46cm ($246) Ocieplenie wetng mineralng od wewnatrz
Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci . . .
4 49cm ($249) Ocieplenie wetng mineralng od wewnatrz
Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci . . .
5 54cm ($254) Ocieplenie wetng mineralng od wewnatrz
Ocieplenie Scian zewnetrznych grubosci . . .
6 61cm (SZ61) Ocieplenie wetng mineralng od wewnatrz
7 | Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicy (SZP) Ocieplenie ptytami multipor od wewnatrz
Ocieplenie pétnocnej Sciany przy gruncie . . . .
A 8 (SPGN) Ocieplenie ptytami multipor od wewnatrz
Ocieplenie $ciany przy gruncie zachodniej
9 oraz znajdujgcych sie pod budynkiem Ocieplenie ptytami multipor od wewnatrz
(SPGW i SPGPP)
Ocieplenie dachow tacznika i nad czescig . . .
10| hieuzytkowa budynku A (DACH1 i DACH2) Ocieplenie weing mineralng
Ocieplenie stropu ptaskiego w czesci B . . .
11 (DACH3) Ocieplenie wetng mineralng
Ocieplenie dachu sko$nego nad uzytkowag . . .
12 czescia budynku A (DACHS) Ocieplenie wetng mineralng
13 Ocieplenie podtogi na gruncie (PG) Ocieplenie ptytami z pianki rezolowej
14 Ocieplenie podtogi w piwnicy (PGP) Ocieplenie styropianem hydrofobowym
15 Wymiana starych okien drewnianych Wymiana na nowg stolarke drewniang
Wymiana starego okna metalowego w . .
16 . Wymiana na nowa stolarke drewniang
piwnicy
17 Wymiana okien drewnianych z 2002 r. Wymiana na nowg stolarke drewniang
B
18 Wymiana okien potaciowych w dachu Wymiana na nowe okna potaciowe
Wymiana i czeSciowe zamurowanie . . .
19 lukswerow Wymiana na witryny p.poz
20 Wymiana starych drzwi Wymiana na nowe drzwi ciepte
C| 21 Zmniejszenie strat na wentylacji Wykor.1an|e syste.mu wgntylacu m.echaplcznej
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta
D| 22 Zmniejszenie kOS,Zt(?W enf-:-rgu elekirycznej- Wymiana instalacji oswietleniowej na nowa
oswietlenie
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Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dotyczacych usprawnienia systemu CO oraz zmniejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody oraz zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza

wentylacyjnego.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

T W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie . jedn.
obecnym modernizacji

temperatura wewnetrzna w budynku [t,] 20,0 20,0 °c
minimalna temperatura zewnetrzna dla strefy Il [t,.] -18,0 -18,0 °c

dla przegréd zewnetrznych* 3890 3890

d dzien'Ka
dla $ciany przy gruncie oraz podtogi w piwnicy 3525 3525

Ponizej przedstawiono taryfy optat poszczegdlnych zrédet energii, oraz zwigzane z nimi sprawnosci systeméw

wytwarzania ciepta

Taryfa optat W-51 - gaz ziemny (z VAT) Koszt energii koncowej
Wyszczegoélnienie LSl Po termo- jedn.
obecnym modernizacji
Oom.  Om 0,0069 0,0069 zt’kWh/h*h 6 483,49 6 483,49 zZt/MW/m-c
Ou. Oy 0,1489 0,1489 ZHkWh 66,51 49,33 zZGJ"
Ao, Ay 15,00 15,00 zt/m-c 15,00 15,00 zt/m-c
‘. sprawnos$¢ systemu CO dla budynku
Wartos¢ opatowa 278 kWh/GJ przed termomodernizacia 0,62
sprawnos¢ systemu CO po
termomodernizacji 0,84
Taryfa opfat - energia gl1e:<tryczna (z VAT) taryfa Koszt energii koficowei
Wyszczegolnienie W stanie Po termo- jedn.
obecnym modernizaciji
Oom.  Om 0,00 0,00 zZt/kW/ m-c 0,00 0,00 zZt/MW/m-c
Opz, O 0,57 0,57 zkWh 159,73 159,73 zGJ
Avo,  Avt 10,05 10,05 zt/ m-c 10,05 10,05 zt/ m-c
Wartos¢ opatowa 278 kWh/GJ

* liczba stopniodni przyjeta jak dla stacji meteo Elblag
(1) cena za 1GJ energii koncowej wyliczona jako wynikowa ceny zrodfa ciepta oraz jego wartosci opatowej

przeliczonej przez sprawnosc¢ systemu grzewczego

UWAGA!

W zwiazku z tym, ze modernizacja systemu CO w budynku jest najwazniejsza, przy obliczaniu
optacalnosci konkretnych przedsiewzieé termomodernizacyjnych bedziemy brali pod uwage
koszty energii koncowej, jakie beda po wykonaniu termomodernizacji systemu CO, a nie w stanie
obecnym.
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6.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.2. - Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 29cm ($Z29)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 15,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A joszt = 15,3 m2
wspoélczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 1,83 [W/(m*K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia $ciany zewnetrznej Audytor proponuje ocieplenie od wewngtrz wetng mineralng
utozong na stelarzu systemowym lekkiej zabudowy. Wetne nastepnie trzeba zabezpieczy¢ folig paroizolacyjna,
oraz ptytg kartonowo-gipsowa.

Materiat izolacyjny: wetna szklana o wspoétczynniku przewodnosci A 0,032 W/mK ..

Dodatkowo, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku sciany zewnetrznej i okien, wegarki nalezy ociepli¢
od srodka ptytg z pianki rezolowej o wspétczynniku A= 0,021 W/(M*K) o grubosci co najmniej 3cm.

W zwigzku z zaleceniem inwestora opisanym w punkcie 2.4 nalezy przyjg¢ najmniejszg grubosc ocieplenia
spetniajaca przyjety warunek U dla przegrody. Dodatkowo do analizy przyjeto tylko grubosci produkowane dla
danego materiatu izolacyjnego (wielokrotnos¢ 5cm)

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R 25,0 (mz' K)/w

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji o 5cm wigkszej niz dla wariantu 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. istrslit:jr;cy y Wariaznty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,15 0,20 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,69 6,25 7,81
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,55 5,23 6,80 8,36
4 |Qpy, Qq, = 8,64*10Sd*A*U. GJ/a 9,4 1,0 0,8 0,6
5 |dous Qru =10 Al(tuo-tzo)*Uc MW 0,001 0,000 0,000 0,000

Roczna oszczednos¢ kosztéow
6 [AO,, = (X" Qou*Oo,X1*Q1y*01,)+12(yo*dou™Oom- zt/a 489 502 510
Y1*dqu*Oqm)+12(Abo-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 211,83 225,77 239,71
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 3235 3 447 3660
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 6,620 6,871 7,178
10 [Uo, U4 W/m?K 1,83 0,191 0,147 0,120

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi, oraz ocieplenie wegarkow
ptytg z pianki rezolowe;j.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje docieplenie wetng o grubosci 15¢cm.

Wybrany wariant- 1 |Koszt : 3235zt [SPBT= 6,6 lat
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6.2.2. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewzigcie A.3. - Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 46cm (SZ46)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii ciepinej (netto) A = 13,6 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ¢, = 13,6 m?
wspotczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 1,30 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia $ciany zewnetrznej Audytor proponuje ocieplenie od wewnatrz wetng mineralng
utozong na stelarzu systemowym lekkiej zabudowy. Wetne nastepnie trzeba zabezpieczy¢ folig
paroizolacyjng, oraz ptytg kartonowo-gipsowa.

Materiat izolacyjny: wetna szklana o wspotczynniku przewodnos$ci A 0,032 W/mK.

Dodatkowo, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku Sciany zewnetrznej i okien, oraz drzwi wegarki
nalezy ociepli¢ od $rodka ptytg z pianki rezolowej o wspotczynniku A= 0,021 W/(M*K) o grubos$ci co najmniej
3cm.

W zwigzku z zaleceniem inwestora opisanym w punkcie 2.4 nalezy przyjg¢ najmniejszg grubos¢ ocieplenia
spetniajaca przyjety warunek U dla przegrody. Dodatkowo do analizy przyjeto tylko grubosci produkowane
dla danego materiatu izolacyjnego (wielokrotno$¢ 5cm)

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R 25,0 (m2' K)yw

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 5cm wiekszej niz dla wariantu 1

wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. is t:it:jrallcy 7 War;anty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,15 0,20 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,69 6,25 7,81
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,77 5,45 7,02 8,58
4 |Qpy, Qq, = 8,64*10°Sd*A*U. GJ/a 6,0 0,8 0,7 0,5
5 [Qous G1u =10 Al(t,o-t,0)*Uc MW 0,001 0,000 0,000 0,000

Roczna oszczednos$¢ kosztéow
6 [AO,, = (X" Qou*Oo,X1*Q1y*01,)+12(yo*dou™Oom- zt/a 298 309 316
Y1*q1u*O1m)+12(Ab,-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 211,83 225,77 239,71
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 2 885 3075 3265
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 9,684 9,958 10,342
10 [Uo, U4 W/m?K 1,30 0,183 0,143 0,117

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przvieto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi, oraz ocieplenie
wegarkow ptyta z pianki rezolowe;j.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje docieplenie wetng o grubosci 15cm.
Wybrany wariant- 1 |Koszt : 28852zt [SPBT= 9,7 lat
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6.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewzigcie A.4. - Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 49cm ($Z49)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 188,9 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ¢, = 188,9 m?
wspétczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 1,24 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia $ciany zewnetrznej Audytor proponuje ocieplenie od wewnatrz wetng mineralng
utozong na stelarzu systemowym lekkiej zabudowy. Wetne nastepnie trzeba zabezpieczy¢ folig
paroizolacyjng, oraz ptytg kartonowo-gipsowa.

Materiat izolacyjny: wetna szklana o wspotczynniku przewodnos$ci A 0,032 W/mK.

Dodatkowo, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku Sciany zewnetrznej i okien, wegarki nalezy
ociepli¢ od srodka ptytg z pianki rezolowej o wspotczynniku A= 0,021 W/(M*K) o grubosci co najmniej 3cm.

W zwigzku z zaleceniem inwestora opisanym w punkcie 2.4 nalezy przyjg¢ najmniejszg grubos¢ ocieplenia
spetniajaca przyjety warunek U dla przegrody. Dodatkowo do analizy przyjeto tylko grubosci produkowane
dla danego materiatu izolacyjnego (wielokrotno$¢ 5cm)
wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R 25,0 (m2' K)yw
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 5cm wiekszej niz dla wariantu 1

wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. is t:it:jrallcy 7 War;anty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,15 0,20 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,69 6,25 7,81
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,81 5,49 7,06 8,62
4 |Qpy, Qq, = 8,64*10°Sd*A*U. GJ/a 78,7 11,6 9,0 7,4
5 [Qous G1u =10 Al(t,o-t,0)*Uc MW 0,009 0,001 0,001 0,001

Roczna oszczednos$¢ kosztéow
6 [AO,, = (X" Qou*Oo,X1*Q1y*01,)+12(yo*dou™Oom- zt/a 3905 4 054 4149
Y1*q1u*O1m)+12(Ab,-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 211,83 225,77 239,71
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 40 020 42 654 45 288
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 10,248 10,522 10,916
10 [Uo, U4 W/m?K 1,24 0,182 0,142 0,116

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przvieto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.

Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi, oraz ocieplenie
wegarkow ptyta z pianki rezolowe;j.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje docieplenie wetng o grubosci 15cm.
Wybrany wariant- 1 |Koszt : 40 020 zi |SPBT= 10,2 lat
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6.2.4. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewzigcie A.5. - Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 54cm (SZ54)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 180,6 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ¢, = 180,6 m?
wspétczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 1,15 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia $ciany zewnetrznej Audytor proponuje ocieplenie od wewnatrz wetng mineralng
utozong na stelarzu systemowym lekkiej zabudowy. Wetne nastepnie trzeba zabezpieczy¢ folig
paroizolacyjng, oraz ptytg kartonowo-gipsowa.

Materiat izolacyjny: wetna szklana o wspotczynniku przewodnos$ci A 0,032 W/mK.

Dodatkowo, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku Sciany zewnetrznej i okien, wegarki nalezy
ociepli¢ od srodka ptytg z pianki rezolowej o wspotczynniku A= 0,021 W/(M*K) o grubosci co najmniej 3cm.

W zwigzku z zaleceniem inwestora opisanym w punkcie 2.4 nalezy przyjg¢ najmniejszg grubos¢ ocieplenia
spetniajaca przyjety warunek U dla przegrody. Dodatkowo do analizy przyjeto tylko grubosci produkowane
dla danego materiatu izolacyjnego (wielokrotno$¢ 5cm)
wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R 25,0 (m2' K)yw
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 5cm wiekszej niz dla wariantu 1

wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. is t:it:jrallcy 7 War;anty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,15 0,20 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,69 6,25 7,81
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,87 5,56 7,12 8,68
4 |Qpy, Qq, = 8,64*10°Sd*A*U. GJ/a 69,7 10,9 8,5 7,0
5 [Qous G1u =10 Al(t,o-t,0)*Uc MW 0,008 0,001 0,001 0,001

Roczna oszczednos$¢ kosztéow
6 [AO,, = (X" Qou*Oo,X1*Q1y*01,)+12(yo*dou™Oom- zt/a 3416 3555 3644
Y1*q1u*O1m)+12(Ab,-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 211,83 225,77 239,71
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 38 258 40776 43 294
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 11,200 11,469 11,880
10 [Uo, U4 W/m?K 1,15 0,180 0,140 0,115

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przvieto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.

Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi, oraz ocieplenie
wegarkow ptyta z pianki rezolowe;j.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje docieplenie wetng o grubosci 15cm.
Wybrany wariant- 1 |Koszt : 38 258 zt |SPBT= 11,2 lat
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6.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewzigcie A.6. - Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 61cm ($Z61)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 480,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ¢, = 480,3 m?
wspétczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 1,04 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia $ciany zewnetrznej Audytor proponuje ocieplenie od wewnatrz wetng mineralng
utozong na stelarzu systemowym lekkiej zabudowy. Wetne nastepnie trzeba zabezpieczy¢ folig
paroizolacyjng, oraz ptytg kartonowo-gipsowa.

Materiat izolacyjny: wetna szklana o wspotczynniku przewodnos$ci A 0,032 W/mK.

Dodatkowo, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku Sciany zewnetrznej i okien, oraz drzwi wegarki
nalezy ociepli¢ od $rodka ptytg z pianki rezolowej o wspotczynniku A= 0,021 W/(M*K) o grubos$ci co najmniej
3cm.

W zwigzku z zaleceniem inwestora opisanym w punkcie 2.4 nalezy przyjg¢ najmniejszg grubos¢ ocieplenia
spetniajaca przyjety warunek U dla przegrody. Dodatkowo do analizy przyjeto tylko grubosci produkowane
dla danego materiatu izolacyjnego (wielokrotno$¢ 5cm)

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R 25,0 (m2' K)yw

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 5cm wiekszej niz dla wariantu 1

wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. is t:it:jrallcy 7 War;anty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,15 0,20 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,69 6,25 7,81
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,96 5,65 7,21 8,77
4 |Qpy, Qq, = 8,64*10°Sd*A*U. GJ/a 167,7 28,6 22,4 18,4
5 [Qous G1u =10 Al(t,o-t,0)*Uc MW 0,019 0,003 0,003 0,002

Roczna oszczednos$¢ kosztéow
6 |AO, = (X0*Qou*Opz-X1*Qqy*O012)+12(yo*dou*Oom- zi/a 8088 8 448 8 680
Y1"d1u*O1m)+12(Aby-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 211,83 225,77 239,71
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 101736 | 108432 | 115128
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 12,578 12,835 13,264
10 [Uo, U4 W/m?K 1,04 0,177 0,139 0,114

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przvieto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi, oraz ocieplenie
wegarkow ptyta z pianki rezolowe;j.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje docieplenie wetng o grubosci 15cm.
Wybrany wariant- 1 |Koszt : 101 736 zt |SPBT= 12,6 lat
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6.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewzigcie A.7.- Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicy (SZP)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 18,4 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ¢, = 18,4 m?
wspétczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,81 [W/(m*K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Piwnica jest narazona na wilgo¢ podciaganag kapilarnie, jak réwniez spowodowang przenikaniem wdéd
opadowych ze Zle wyprofilowanego placu przed budyniem. Dla bezpieczenstwa zatem nalezy uzy¢ materiatu,
ktory jest odporny na wilgo¢ i umozliwi osuszanie $cian. Dlatego jako metode docieplenia scian piwnicy
Audytor proponuje ocieplenie od wewnatrz ptytami multipor wykohczonych lekkim tylkiem gipsowym.

Materiat izolacyjny: ptyty multipor o wspétczynniku przewodnosci A 0,043 W/mK .

Dodatkowo, by zminimalizowaé mostek termiczny na styku $ciany zewnetrznej i okien, oraz drzwi, wegarki
nalezy ociepli¢ od $rodka ptytg z pianki rezolowej o wspotczynniku A= 0,021 W/(M*K) o grubosci co najmniej
3cm.

W zwigzku z zaleceniem inwestora opisanym w punkcie 2.4 nalezy przyja¢ najmniejszg grubos¢ ocieplenia
spetniajaca przyjety warunek U dla przegrody. Dodatkowo do analizy przyjeto tylko grubosci produkowane
dla danego materiatu izolacyjnego.

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,0 (m2' K)y/w

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji 0 2cm wigkszej niz dla wariantu 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Lp. Omoéwienie Jedn. is tnfiteaj:cy 7 War;anty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,18 0,20 0,22
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,19 4,65 5,12
3 |Opor cieplny R mZK/W 1,23 5,42 5,89 6,35
4 |Qqy, Qq, = 8,64*10°Sd*A*U, GJ/a 5,0 1,1 1,0 1,0
5 |Gous A1y =10 Al(tyo-tzo)*Uc MW 0,001 0,000 0,000 0,000

Roczna oszczednos$é kosztéow
6 A0k, = (X" Qou*O0zX1*Q1y*012)+12(Yo* oy Opom- ztla 224 230 234
Y1*q1u*O1m)+12(Ab,-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia Z/m?2 351,34 387,13 395,62
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 6 451 7108 7 264
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 28,750 | 30,957 31,032
10 |Uy, U4 W/m*K 0,81 0,184 0,170 0,157

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyieto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi, oraz ocieplenie
wegarkow ptytg z pianki rezolowe;j.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje docieplenie ptytami multipor o grubosci 18cm.
Wybrany wariant- 1 |Koszt : 6 451 zt |SPBT= 28,7 lat
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6.2.7. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewzigcie A.8. - Ocieplenie pétnocnej $ciany przy gruncie (SPGN)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 48,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A szt = 48,0 m?
wspotczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,39 [W/(m?-K)]

Opis wariantow usprawnienia

Sciana piwnicy przy gruncie od strony péinocnej znajduje sie bezposrednio pod zewnetrzng $ciang piwnicy
analizowang w punkcie poprzednim. Aby wiec nie tworzy¢ uskokéw na $cianie nalezy przyjac te samg grubosé izolaciji
jak dla $ciany piwnicy powyzej gruntu, a wiec 18cm.

Materiat izolacyjny: ptyty multipor o wspétczynniku przewodnosci A 0,043 W/mK .

Uproszczona metodyka wyliczania oporu cieplnego docieplanej przegrody nie bierze pod uwage oporu gruntu.
Dlatego dla wtasciwego zbadania optacalnosci tego przedsiewzigcia nalezy postuzy¢ sie metodg wyliczania oporu
przegrody przy gruncie zawartej w normie PN EN ISO 13370.

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod uwage
tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedgce dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, takiej samej jak dla sciany piwnicy powyzej gruntu
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz dla wariantu 1

wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz dla wariantu 2

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta.n ananty
istniejacy 1 2 3
1 [Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,18 0,20 0,22
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 4,70 5,16 5,63
Opor cieplny R- suma oporéw przejmowania gruntu i 5
3 przewodzenia (z programu Audytor OZC) m- KW 2,56 7,26 7,72 8,19
4 |Qqy, Qyy = 8,64*10°Sd*A*U, GJ/a 57 2,0 1,9 1,8
5 {dou, G1u =10 Al(tyo-t,e)*Uc MW 0,0007 0,0003 0,0002 0,0002

Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 [AO, = (X0*Qou*O0zX1*Qqu*012)+12(Yo*dou*Oom- zlla 219 226 232
Y1* 010" O1m)+12(Aby-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 351,34 387,13 395,62
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 16 864 18 582 18 990
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 77,18 82,36 81,84
10 |Uo, Uy W/m*K 0,39 0,14 0,13 0,12

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.

Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi.

Wariant o najlepszym wspoétczynniku SPBT przewiduje docieplenie ptytami multipor o grubosci 18cm.

Wybrany wariant- 1 Koszt : 16 864 zi SPBT= 77,2 lat
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6.2.8. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.9. - Ocieplenie sciany przy gruncie zachodniej oraz znajdujacych sie pod budynkiem
(SPGW i SPGPP)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 93,4 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A szt = 93,4 m?
wspotczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,37 [W/(m?-K)]

Opis wariantow usprawnienia

Od strony zachodniej sciany zewnetrzne piwnic znajdujg sie w catosci pod gruntem, zatem w catosci mozna je
ociepli¢ w sposéb jednolity. Tak samo $ciany przy gruncie od strony potudniowej i wschodniej, znajdujgce sie pod
budynkiem.

Materiat izolacyjny: ptyty multipor o wspétczynniku przewodnosci A 0,043 W/mK .

Uproszczona metodyka wyliczania oporu cieplnego docieplanej przegrody nie bierze pod uwage oporu gruntu.
Dlatego dla wtasciwego zbadania optacalnosci tego przedsiewzigcia nalezy postuzy¢ sie metodg wyliczania oporu
przegrody przy gruncie zawartej w normie PN EN ISO 13370.

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod uwage
tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedgce dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 24,0 (m? KW (W warunkach technicznych nie ma wymagan dla sciany przy gruncie)

wariant 2: o grubo$ci warstwy o 1cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubos$ci warstwy o 2cm wigkszej niz w wariancie 2

wariant 4: o grubosci warstwy o 2cm wiekszej niz w wariancie 3

Lp. Oméwienie Jedn, | Stn Warianty
istniejacy 1 2 3 4
1 [Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,05 0,06 0,08 0,10
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,60 1,87 2,33 2,80
Opor cieplny R- suma oporéw przejmowania gruntu i 5
3 przewodzenia (z programu Audytor OZC) m KW 2,70 429 4,57 5,03 5,50
4 |Qqu, Qqy = 8,64*10°Sd*A*U, GJ/a 10,6 6,6 6,2 57 52
5 {dou, G1u =10 Al(tuo-t,e)*Uc MW 0,0013 0,0008 0,0008 0,0007 0,0006

Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 [AO, = (X0*Qou*O0zX1*Qqu*012)+12(Yo*dou*Oom- z/a 232 255 289 318
Y1*q1u*O1m)+12(Ab,-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 156,75 170,41 198,20 225,02
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 14 638 15912 18 508 21012
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 63,16 62,29 64,03 66,16
10 (Uo, Uy wim*K | 037 0,23 0,22 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.

Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi.

Wariant o najlepszym wspoétczynniku SPBT przewiduje docieplenie ptytami multipor o grubosci 6cm.

Wybrany wariant- 2 Koszt : 15912 zt SPBT= 62,3 lat
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6.2.9. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.10. - Ocieplenie dachow tgcznika i nad czesciag nieuzytkowa budynku A (DACH1 i

DACH2)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 259,4 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 259,4 m?
wspoélczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 3,26 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Konstrukcja dachoéw opiera sie na krokwiach. Dach tgcznika oraz czesci nieuzytkowej budynku A nie
posiada zadnej izolacji. Najlepszym sposobem aby te dachy dociepli¢ jest utozenie 15cm wetny mineralnej
miedzy krokwie, oraz reszte izolacji w poprzek krokwii (od spodu).

Materiat izolacyjny: wetna mineralna o wspétczynniku przewodnosci A 0,035 W/mK..

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedgce dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omoéwienie Jedn. ist:it:j:cy y Wa;ianty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,25 0,30 0,33
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 7,14 8,57 9,43
3 |Opér cieplny R m2K/W 0,31 7,45 8,88 9,74
4 |Qqy, Qq, = 8,64*10°Sd*A*U, GJ/a 284,0 11,7 9,8 9,0
5 [dou, A1 =10 Al(t,o-t,0)*Uc MW 0,032 0,001 0,001 0,001

Roczna oszczednosé kosztow
6 [AO,, = (Xg*Qoy*Og-X1*Qqy*01,)+12(y*Aou*Oom- zt/a 15 831 15 941 15 991
Y1*d1u*O4m)+12(Aby-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 220,43 230,52 236,57
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 57 182 59 798 61 368
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 3,612 3,751 3,838
10 |U,, U4 W/m?K 3,26 0,13 0,11 0,10

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje: zdjecie istniejgcych ptyt GKB, utozenie wysokoparopszepuszczalnej membrany dachowej,
utozenie welny, paroizolacji, wykonanie nowej zabudowy GKB, zaszpachlowanie oraz pomalowanie.

Wariant o najlepszym wspétczynniku SPBT przewiduje docieplenie wetng o grubosci 25cm.
Wybrany wariant- 1 Koszt : 57 182 zt SPBT= 3,6 lat
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6.2.10. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A11. - Ocieplenie stropu ptaskiego w czesci B (DACH3)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 53,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A = 53,3 m?
wspotczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,31 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Docieplenie stropu podwieszanego nad czescig B budynku wymaga jedynie utozenia wetny i paroizolacji
miedzy krokwie nad stropem podwieszanym. Stworzy to dodatkowg bariere cieplng i jest stosunkowo
proste i tanie w wykonaniu. Z uwagi na grubos¢ krokwii (21cm) maksymalng warstwg izolacji jakg mozna
utozy¢ pomiedzy krokwie jest 18cm, gdyz nalezy zachowac pustke wentylacyjng. Grubsza wetna wigzata by
sie z koniecznoscig wykonania dodatkoweg stelaza ponizej krokwii co dodatkowo zwiekszy koszty
termomodernizacji.

Materiat izolacyjny: wetna mineralna o wspétczynniku przewodnosci A 0,035 W/mK..

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedgce dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. ist:iteaj:cy 1 Wa;ianty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,15 0,18 0,23
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,29 5,14 6,57
3 |Opor cieplny R m*K/W 3,24 7,52 8,38 9,81
4 |Qpy, Qq, = 8,64*10°Sd*A*U, GJ/a 55 24 2,1 1,8
5 [qous A1 =10 Al(t,,0-t,0)*Uc MW 0,001 0,000 0,000 0,000

Roczna oszczednos$é¢ kosztow
6 [AO,, = (Xo*Qou*Oo,X1*Q1y*012)+12(Yo* Aoy Oom- zt/a 183 197 216
Y1* 010" O1m)+12(Aby-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 130,26 136,31 176,40
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 6 941 7 264 9400
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 37,870 36,788 43,610
10 |Uo, U, W/m?K 0,31 0,13 0,12 0,10

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi.

Wariant o najlepszym wspétczynniku SPBT przewiduje docieplenie wetng o grubosci 18cm.

Wybrany wariant- 2 Koszt : 7 264 zt SPBT= 36,8 lat
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6.2.11. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.12. - Ocieplenie dachu skosnego nad uzytkowa czescig budynku A (DACHS5)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 163,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 163,3 m2
wspoétczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,92 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Dach nad czescig uzytkowg budynku A posiada izolacje w postaci 5cm wetny mineralnej. Dotozenie wetny
do istniejgcej moze by¢ o tyle trudne, Ze istniejgca wetna jest stara i moze sie rozlecie¢ po zdjeciu ptyt
GKB. Dlatego istniejgcg wetne nalezy zdjg¢ i wtozy¢ na jej miejsce nowg o wtasciwej grubosci. Najlepszym
sposobem aby te dachy dociepli¢ jest utozenie 15cm wetny mineralnej miedzy krokwie, oraz reszte izolaciji
w poprzek krokwii (od spodu).

Materiat izolacyjny: wetna mineralna o wspétczynniku przewodnosci A 0,035 W/mK..

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubo$ci warstwy izolacji najefektywniejszej z punktu widzenia SPBT (maksymalna grubo$¢
zgodna z wytycznymi inwestora zawartymi w punkcie 2.4)

Wariant
Lp. Oméwienie Jedn, | Stan el
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,25 0,30 0,33
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 7,14 8,57 9,43
3 |Opér cieplny R m2K/W 1,09 7,14 8,57 9,43
4 |Qpy, Qq, = 8,64*10°Sd*A*U, GJ/a 50,3 7,7 6,4 58
5 |dous Q1u =10 Al(tyo-t,0)*Uc MW 0,006 0,001 0,001 0,001

Roczna oszczednosé kosztow
6 [AO,, = (Xo*Qou*O0~X1*Q1y*012)+12(Yo* Aoy Oom- zila 2476 2550 2584
Y1*01y*O4m)+12(Abg-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 220,43 230,52 236,57
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 36 001 37 648 38 636
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 14,540 14,761 14,950
10 (U,, U4 W/m?K 0,92 0,14 0,12 0,11

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje: zdjecie istniejgcych ptyt GKB, oraz istniejgcej wetny, utozenie wysokoparopszepuszczalnej
membrany dachowej, utozenie wetny, paroizolacji, wykonanie nowej zabudowy GKB, zaszpachlowanie oraz
pomalowanie.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje docieplenie wetng o grubosci 25cm.

Wybrany wariant- 1 Koszt : 36 001 zt SPBT= 14,5 lat
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6.2.12. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.13. - Ocieplenie podtogi na gruncie (PG)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 341,8 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ¢, = 341,8 m?
wspolczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,42 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Konstrukcja podtogi na gruncie opiera sie na deskach utozonych na legarach o grubosci okoto 15cm. Zatem dociepli¢
podioge na gruncie mozna poprzez zerwanie istniejgcej podtogi i utozenie ptyt izolacyjnych pomiedzy legary. Do tego
celu nalezy uzy¢ ptyt z pianki rezolowej

Materiat izolacyjny: ptyta z pianki rezolowej o wspétczynniku przewodnosci A 0,020 W/mK .

Uproszczona metodyka wyliczania oporu cieplnego docieplanej przegrody nie bierze pod uwage oporu gruntu. Dlatego
dla wilasciwego zbadania optacalnosci tego przedsiewziecia nalezy postuzy¢ sie metodg wyliczania oporu przegrody
przy gruncie zawartej w normie PN EN ISO 13370.

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod uwage
tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedgce dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 3,(33)(m* K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 5cm wiekszej niz dla wariantu 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2cm wigkszej niz dla wariantu 2

wariant 4: o grubosci warstwy izolacji o 3cm wiekszej niz dla wariantu 3

ey Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. SIRIGIEET 1 2 3 2
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,02 0,07 0,09 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,00 3,50 4,50 6,00
Opor cieplny R- suma oporéw przejmowania gruntu 5
3 i przewodzenia (z programu Audytor OZC) m=KW 2,36 3,36 5,86 6,86 8,36
4 [Qqy, Qq, = 8,64*10°Sd*A*U, GJ/a 44,0 31,0 17,8 15,2 12,5
5 |Qou, A1y =10 Al(tye-t,e)*Uc MW 0,0055 0,0039 0,0022 0,0019 0,0016

Roczna oszczednos¢ kosztow
6 [AOy, = (Xo*Qou*Og,X1*Qqy*01,)+12(Y*dou*Oom- zt/a 771 1551 1704 1865
Y1*d4y*O1m)+12(Aby-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 143,65 156,11 157,69 177,95
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 49102 53 361 53 901 60 826
9 [SPBT= Ny /AO,, lata 63,71 34,40 31,63 32,62
10 |U,, Uy Wim?K 0,42 0,30 0,17 0,15 0,12

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje zerwanie istniejgcej podtogi, utozenie izolacji, ponowne ufozenie istniejgcych lub nowych desek

podtogowych.
Wariant o najlepszym wspoétczynniku SPBT przewiduje docieplenie izolacjg o grubosci 9 cm.

Wybrany wariant- 3 Koszt : 53901 zt SPBT= 31,6 lat
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6.2.13. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.14. - Ocieplenie podtogi w piwnicy (PGP)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 148,5 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ¢, = 148,5 m2
wspolczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,48 [W/(m?-K)|

Opis wariantéw usprawnienia

Podtoga w piwnicy to w zasadzie czysty beton bez izolacji. Aby dociepli¢ podtoge nalezy skuc istniejac posadzke i
utozy¢ nowe warstwy podtogowe wraz z izolacjg. Do tego celu nalezy uzy¢ styropianu hydrofobowego. W zwigzku z
bardzo niskg wysoko$cig stropu, maksymalnie mozna utozy¢ 6¢cm izolacji

Materiat izolacyjny: styropian hydrofobowy EPS P o wspétczynniku przewodnosci A 0,036 W/mK .

Uproszczona metodyka wyliczania oporu cieplnego docieplanej przegrody nie bierze pod uwage oporu gruntu. Dlatego
dla wilasciwego zbadania optacalnosci tego przedsiewziecia nalezy postuzy¢ sie metodg wyliczania oporu przegrody
przy gruncie zawartej w normie PN EN ISO 13370.

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod uwage
tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedgce dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 3,(33)(m* K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz dla wariantu 1

Lp. Omoéwienie Jedn. |. S_ta.n Warianty
istniejgcy 1 2
1 |Grubos$é¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,05 0,06
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,49 1,76
Opor cieplny R- suma oporéw przejmowania gruntu 2

3 i przewodzenia (z programu Audytor OZC) m KW 2,07 3,56 3,83
4 |Qqy, Qq, = 8,64*10°5Sd*A*U, GJ/a 21,8 12,7 11,8
5 |dous Gru =107 Al(t,o-t,0)*Uc MW 0,0027 0,0016 0,0015

Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 [AO., = (X*Qou*O0zX1*Q1y*01,)+12(Yo*doy*Opm- zt/a 539 593
Y1*d1u*O1m)+12(Aby-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 212,50 215,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 31554 31925
9 |SPBT=N,/AO,, lata 58,56 53,83
10U, Uy W/m?>K 0,48 0,28 0,26

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg S$rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje skucie istniejgcej posadzki i wykonanie nowej, wraz z hydroizolacja poziomg wywinietg na sciany
wewnetrzne, oraz izolacjag termiczna.

Wariant o najlepszym wspoétczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem o grubosci 6¢cm.

Wybrany wariant- 2 Koszt : 31925 zt SPBT= 53,8 lat
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6.2.14. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.15. - Wymiana starych okien drewnianych

11 okien w budynku to stare, zimne i nieszczelne okna skrzynkowe. Nalezy je wymieni¢ na nowe ciepte okna. W
zwigzku z zabytkowym charakterem budynku nowe okna muszg odwzorowywaé¢ swym wygladem stare, ale musza
by¢ wykonane w technologii cieptej. Dlatego profile dzielgce okna na pojedyncze kwatery powinny by¢ wykonane jako
szprosy zewnetrzne, niedzielgce tafli szkta.

Usprawnienie przewiduje wymiane starych okien na nowe okna drewniane.

Dane: = 2
Powierzchnia okien do wymiany A o 3.7 _m 3
Vom = W= 264 m°/h

Vobl=l'P*Cm

- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.= 1,0

- okna spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Opis wariantéw usprawnienia

wariant 1: Przewiduje wykonanie okien w technologii gwarantujacej uzyskanie catkowitego
wspotczynnika Uw dla okien na poziomie 0,89 W/(m**K)

wariant 2: Przewiduje wykonanie okien w technologii gwarantujacej uzyskanie catkowitego
wspotczynnika Uw dla okien na poziomie 0,85 W/(m*K)

Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m2K 2,60 0,89 0,85
C, - 1,3 1,00 1,00
2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji
polczynniid vl wentylacil c.l - 14 1,00 1,00
3 |Qq, Q4 = (8,64*Sd*A*U+2,94*¢c,*C,,*Vpom*Sd)*107° GJ/a 47,7 33,1 33,0
4 |qo, g1 = 10%*A, ¥ (to-t0)*U + 3,4*107*V , *(two-ts0) MW 0,0057 0,0037 0,0037
5 [AO,ok+AO W= (Xo*Qo*Og; -X1*Q1*04,)+12(y*q6*Ogm- zt/a 876 884
w0 k0, V+e12(AW. . Ah.)
6 |Koszt wymiany okien N, zt 19 320 21 252
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - -
8 |SPBT = (N.+*N,)/AO,, lata 22,1 24,1
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie poréwnywalnej inwestyciji
cena za m2 ilos¢ wartos¢
wariant 1: wymiana na okna o Uw = 0,89 W/m2*K 2000 9,7 19 320 zt
wariant 2: wymiana na okna o Uw = 0,85 W/m2*K 2200 9,7 21252 zt

Kosztorys obejmuje cene okien i materiatdbw pomocniczych, transport, demontaz starych okien, montaz nowych.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje wymiane obecnych okien na okna o wspétczynniku Uw =0,89
W/(m**K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : 19 320 z} SPBT= 22,1 lat
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6.2.15. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.16. - Wymiana starego okna metalowego w piwnicy

W piwnicy znajduje sie 1 okno w ramie metalowej szklonej pojedynczg szybg. Jest ono bardzo zimne, a
niedostateczne uszczelnienie miedzy profilem a szybg powoduje duzg infiltracje powietrza.

Usprawnienie przewiduje wymiane starego okna na nowe okno drewniane.

Dane: = 2
Powierzchnia okna do wymiany A o 05 m 3
v nom = Y= 14 m°/h
\ obl = W Cm
- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.= 1,0
- okna spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego
Opis wariantéw usprawnienia
wariant 1: Przewiduje wykonanie okien w technologii gwarantujacej uzyskanie catkowitego
wspotczynnika Uw dla okien na poziomie 0,89 W/(m**K)
wariant 2: Przewiduje wykonanie okien w technologii gwarantujacej uzyskanie catkowitego
wspotczynnika Uw dla okien na poziomie 0,85 W/(m*K)
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m2K 5,00 0,89 0,85
2 |Wspoélczynniki korekcyjne dla wentylacji C(i: : 12 188 138
3 |Qo, Q; = (8,64*Sd*A,*U+2,94*c,*c,,*Vhom " Sd)*1 0° GJ/a 3,0 1,8 1,8
4 |do, a1 = 10 A (twot0)*U + 3,410 7*V o *(two-t,0) MW 0,0004 0,0002 0,0002
5 |AOok*+AOw= (X0*Qo*Op; X1*Q1*01)+12(yo*qo*Oom- ztla 73 73
wvria *0, V+12(Ah..Ah.)
6 |Koszt wymiany okien N, zt 1 060 1166
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - -
8 [SPBT = (Ny*N,)/AO,, lata 14,5 15,9
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie poréwnywalnej inwestyciji
cena za m2 ilos¢ wartos¢
wariant 1: wymiana na okno o Uw = 0,89 W/m2*K 2000 0,5 1 060 zt
wariant 2: wymiana na okno o Uw = 0,85 W/m2*K 2200 0,5 1166 zt

Kosztorys obejmuje cene okna i materiatdw pomocniczych, transport, demontaz starego okna, montaz nowego.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje wymiane obecnego okna na okno o wspotczynniku Uw =0,89
W/(m**K)

Wybrany wariant- 1 Koszt :

1060 zt

SPBT=

14,5 lat
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6.2.16. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.17. - Wymiana okien drewnianych z 2002 r.

W budynku znajduje sie 52 szt. okien drewnianych, ktére zostaly wymienione w latach 2001-2003, ale zostaty
wadliwie zamontowane. W efekcie sg one wypaczone i nieszczelne. Nalezy je wymieni¢ na nowe cieplejsze okna. W
zwigzku z zabytkowym charakterem budynku nowe okna muszg odwzorowywaé swym wygladem stare, ale musza
by¢ wykonane w technologii cieptej. Dlatego profile dzielgce okna na pojedyncze kwatery powinny by¢ wykonane jako
szprosy zewnetrzne, niedzielgce tafli szkta.

Usprawnienie przewiduje wymiane starych okien na nowe okna drewniane.

. = 2
Dane: Powierzchnia okien do wymiany A o 924 m
Viem=W= 2526 mdh
Vv obl = W= Cm
- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.= 1,0

- okna spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Opis wariantéw usprawnienia

wariant 1: Przewiduje wykonanie okien w technologii gwarantujacej uzyskanie catkowitego
wspétczynnika Uw dla okien na poziomie 0,89 W/(m**K)

wariant 2: Przewiduje wykonanie okien w technologii gwarantujgcej uzyskanie catkowitego
wspotczynnika Uw dla okien na poziomie 0,85 W/(m*K)

Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m2K 1,70 0,89 0,85
C, - 1,1 1,00 1,00
2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji
polczynnikd v wentylaclt Cal - 12 1,00 1,00
3 |Qq, Q4 = (8,64*Sd*A,*U+2,94%¢,*C,,*V o *Sd)*107 GJ/a 370,6 316,6 315,3
4 |qo, g1 = 10%%A, ¥ (to-t0)*U + 3,4*107*V ; *(to-ts0) MW 0,0451 0,0358 0,0356
5 [AOok+AOw= (Xo*Qo*Op; -X1*Q1*04,)+12(Y*qo*Ogm- zt/a 3395 3468
w0 0, V+e12(AW. . Ah.)
6 |Koszt wymiany okien N, zt 184 780 203 258
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - -
8 |SPBT = (N,+*N,)/AO,, lata 54,4 58,6
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie poréwnywalnej inwestyciji
cena za m2 ilos¢ wartos¢
wariant 1: wymiana na okna o Uw = 0,89 W/m2*K 2000 92,41 184780 z
wariant 2: wymiana na okna o Uw = 0,85 W/m2*K 2200 92,41 203 258 z

Kosztorys obejmuje cene okien i materiatdbw pomocniczych, transport, demontaz starych okien, montaz nowych.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje wymiane obecnych okien na okna o wspétczynniku Uw =0,89
W/(m**K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : 184 780 zi SPBT= 54,4 lat
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6.2.17. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.18. - Wymiana okien potaciowych w dachu

W budynku znajduje sie 20 szt. okien potaciowych, ktére sg juz stare, wypaczone i zimne. Nalezy je wymieni¢ na
nowe cieplejsze okna.

Usprawnienie przewiduje wymiane starych okien na nowe okna potaciowe

. = 2
Dane: Powierzchnia okien do wymiany A o 143 m
Viem=W= 392 m’h
Vv obl = W= Cm
- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.= 1,0

- okna spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Opis wariantéw usprawnienia

wariant 1: Przewiduje wykonanie okien w technologii gwarantujacej uzyskanie catkowitego
wspotczynnika Uw dla okien na poziomie 1,0 W/(m**K)

wariant 2: Przewiduje wykonanie okien w technologii gwarantujgcej uzyskanie catkowitego
wspotczynnika Uw dla okien na poziomie 0,83 W/(m*K)

Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m2K 2,00 1,00 0,83
C, - 1,1 1,00 1,00
2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji
polczynnikd v wentylaclt Cal - 12 1,00 1,00
3 |Qq, Q4 = (8,64*Sd*A,*U+2,94%¢,*C,,*V o *Sd)*107 GJ/a 58,9 49,6 48,8
4 |qo, g1 = 10%%A, ¥ (to-t0)*U + 3,4*107*V ; *(to-ts0) MW 0,0072 0,0056 0,0055
5 [AOok+AOw= (Xo*Qo*Op; -X1*Q1*04,)+12(Y*qo*Ogm- zt/a 579 627
wvria *0, V+12(Ah..Ah.)
6 |Koszt wymiany okien N zt 42172 52 640
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - -
8 |SPBT = (N,+*N,)/AO,, lata 72,8 84,0
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie ofert internetowych
cena za m2 ilos¢ wartos¢
wariant 1: wymiana na okna o Uw = 1,0 W/m2*K 2945 14,3 42172 z
wariant 2: wymiana na okna o Uw = 0,83 W/m2*K 3676 14,3 52 640 zt

Kosztorys obejmuje cene okien i materiatdbw pomocniczych, transport, demontaz starych okien, montaz nowych.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje wymiane obecnych okien na okna o wspétczynniku Uw =1,0
W/(m**K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : 42 172 zt SPBT= 72,8 lat
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6.2.18. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.19. - Wymiana i czesciowe zamurowanie luksweréw

Dane: powierzchnia luksweréw A= 54 m? Viem=W= 147 m¥n
powierzchnia luksweréw do zamurowania 0,48 m?> V=¥ *Cp,

powierzchnia luksweréw do wymiany 3,7 m?

- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.= 1,0
- okna spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Opis wariantéw usprawnienia

W budynku znajduje sie kilka miejsc w ktérych przeszklenia zostalty wykonane z luksweréw. 5 malutkich
luksweréw znajduje sie w fgczniku miedzy budynkami A i B a 3 wieksze od strony pétnocnej budynku B. 2
lukswery znajdujgce sie od strony wschodniej w fgczniku mozna zamurowaé, natomiast reszte nalezy wymieni¢
na witryny p.poz.

wariant 1: Przewiduje wykonanie okien w technologii gwarantujgcej uzyskanie catkowitego
wspoétczynnika Uw dla okien na poziomie 0,89 WI(mz*K)

wariant 2: Przewiduje wykonanie okien w technologii gwarantujgcej uzyskanie catkowitego
wspolczynnika Uw dla okien na poziomie 0,85 W/(mz*K)

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n el
istniejacy 1 2
1 |Wspolczynnik przenikania okien U W/m%K 4,54 0,89 0,85
C, - 1,2 1,00 1,00
2 Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji
polezy vl viael c.l - 14 1,00 1,00
Q,, Q; = (8,64*Sd*A,,*U+2,94*C,*C,,*V or*Sd)*10 + QOU,
3 Qo Q= b omSd) GJla 28,3 17,9 17,9
Q1u = 8,64.10°.Sd.A/R
4 |qe, q1 = 10'6*A°k*(two-tzo)*U + 34107V *(two-tz0) MW 0,0036 0,0020 0,0020

Roczna oszczednos¢ kosztéow
5 |AOok+AOW= (Xo*Qg*Op; -X1*Q1*012)+12(yo*do*Ogm- zt/a 636 638
¥1*d1*O1m)+12(Aby-Ab;)

6 |Koszt zamurowania i wymiany okien N, zt 7 550 8 290
7 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt - -
8 [SPBT = (No+Ny)/AO,, lata 11,9 13,0

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie porownywalnej inwestycji

cena za m2 ilosé wartos¢
wariant 1: wymiana na okna o Uw = 0,89 W/m2*K 2000 3,7 7 400 z
wariant 2 : wymiana na okna o Uw = 0,85 W/m2*K 2200 3,7 8 140 z
wspolny koszt zamurowania okien gazobetonem i|_Cena za m2/szt. ilos¢ wartosc
docieplenia zgodnie z wartosciami w usprawnieniu A.2 311,83 0,5 150 z

Kosztorys na okna obejmuje cene okien i materiatbw pomocniczych, transport, demontaz starych luksweréw,
montaz nowych okien, zamurowanie otworéw okiennych i ich ocieplenie.

Wariant o najlepszym wspétczynniku SPBT przewiduje wymiane na okna o wspdétczynniku Uw =0,89 W/(m2*K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : 7 550 zt SPBT= 11,9 lat
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6.2.19. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.20. - Wymiana starych drzwi

W budynku znajdujg sie 4 szt. starych drzwi. 2 szt. prowadza do budynku gtéwnego a 2 szt. do piwnicy.

Usprawnienie przewiduje wymiane starych drzwi na szczelne i ciepte drzwi nowe

. = 2
Dane: Powierzchnia drzwi do wymiany A o 93 m 3
Vom=¥= 255  m¥h

Vobl=l'|',*Cm

- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cuw= 1,0

- drzwi spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Opis usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o parametrze izolacyjnosci cieplnej U<1,3
W/(m**K)

Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n po zmianie
istniejacy
1 |Wspoétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 2,50 1,3
C, - 1,1 1,00

2 |Wspodlczynniki korekcyjne dla wentylacji

polczy v viacl C| - 13 1,00
3 |Qp, Q4 = (8,64*Sd*A,,*U+2,94*C,*C,,*V o *Sd)*107° GJ/a 39,9 33,3
4 |do, a1 = 10 A (two-t0)*U + 3,410 7*V o) *(two-t,0) MW 0,0052 0,0038
5 [AO,ok*+AOw= (Xg*Qo*Opz -X1*Q1*01,)+12(Yo*qo*Ogm= zt/a 440

v*0 O, V+42(Ah.Ah )

6 |Koszt wymiany drzwi N zt 12 000
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt -
8 |SPBT = (N.+*N,,)/AO,, lata 27,3

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto orientacyjng cene drzwi wraz z montazem wedtug srednich cen rynkowych.

Kosztorys na drzwi obejmuje cene drzwi i materiatdw pomocniczych, transport, demontaz starych drzwi, montaz
nowych.

Wybrany wariant- 1 Koszt : 12 000 z} SPBT= 27,3 lat
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6.2.20. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajacego na poprawie systemu wentylacji

Przedsigwziecie C.21. - Zmniejszenie strat na wentylacji

Stan obecny

Obecnie budynek wyposazony jest w niekompletny system wentylacji grawitacyjnej. Kilka pomieszczen nie posiada w ogdéle dostepu do
kominéw wentylacyjnych, a istniejgce kanaty wentylacji grawitacyjnej nie spetniajg swojego zadania. Wentylowanie pomieszczen
obdywa sig poprzez otwieranie okien, lub niekontrolowang infiltracje tam gdzie stolarka jest bardzo nieszczelna.

System wentylacji grawitacyjnej jest niekontrolowany i niewydajny. Dodatkowo czes$¢ okien, ktére sg stare i nieszczelne powodujg
sporg infiltracje powietrza, co dodatkowo wzmaga straty na wentylacji. Po wymianie okien infiltracja znacznie sie zmniejszy lecz nie
rozwigze to problemu ztego i niewydajnego systemu wentylacji

Opis propozycji usprawnienia
W catym budynku nalezy zamontowa¢ system wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta.

System nawiewno wywiewny bedzie sie opierat na kilku centralach wentylacyjnych nawiewno-wywiewnych z odzyskiem ciepta
obstugujacych niezaleznie grupy pomieszczen o tych samych funkcjach i czasie pracy.

Taki system umozliwi niezalezne sterowanie czasem pracy i wydatkami w konkretnych strefach, tak by jak najlepiej dopasowac ilosci
zuzywanego powietrza do potrzeb. Dodatkowo, podziat systemu wentylacji na mniejsze systemy utatwi umieszczenie kanatow
wentylacyjnych oraz zamontowanie central w istniejgcym budynku bedgcym pod ochrong konserwatora zabytkow.

Wszystkie centrale musza by¢ wyposazone w wentylatory EC z ptynng regulacjg wydatku, oraz sterowniki z programatorem
tygodniowym. To umozliwi doktadne dostosowanie wydatku do potrzeb uzytkownikéw, oraz dostosowanie godzin pracy systemu do
czasu uzytkowania budynku.

Wentylacja sanitariatow powinna by¢ realizowana indywidualnymi wentylatorkami wyciggowymi zatgczanymi razem z oswietleniem, a
wytgczanymi ze zwtokg czasowg ustawiong indywidualnie przez uzytkownika.

Obliczenia
Stan obecny - wentylacja grawitacyjna:
Dane dla catego budynku na podstawie obliczen w programie audytor OZC 6.7 Pro
Zapotrzebowanie na moc grzewcza na potrzeby wentylacji: 22,767 kw
zuzycie energii cieplnej na potrzeby wentylacji 307,45 GJ/rok

Stan projektowany - wentylacja mechaniczna:
Dane na podstawie obliczen w programie audytor OZC 6.7 Pro
nominalny wydatek central wentylacyjnych w czasie jej pracy:

Nawiew 3650 m3/h
Wywiew 2950 m3/h
nominalny wydatek wentylatoréw wyciggowych w sanitariatach: 700 m3/h
czas pracy systemu wentylacji: 2080 hirok
sezonowa sprawnos¢ odzysku ciepta rekuperatoréw w centralach wentylacyjnych: 75%
wspotczynnik SFP tacznie dla wentylatora nawiewnego i wywiewnego 2,3 kW/m3/s
Zapotrzebowanie na moc grzewcza: 18,203 kw
zuzycie energii cieplnej: 62,16 GJ/rok
eyt A1 stan
Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejacy O Rt Ay
1 |Straty Q,, =H*(Qint,H-Oe)*tM [kWh] GJ/a 307,5 62,2
2 Q:I”xpxr:ox;'_\]",kﬂ" MW 0,0228 0,0182
3 Zuzycie pradu na wentylatory kWh/rok 0 4850
4 koszt pracy wentylatorow pIn/rok 0 2787
Roczna oszczednos¢ kosztow AO,ox+AOw= (Xo*Qp*Op, -X1*Q;*0;,)
5 . . ztla 9 669
+12(y0*do"Oom-Y1*d1*O1m)+12(Aby-Ab,)
6 |Orientacyjny koszt usprawnienia zt 600 000
7 [SPBT = (No*N,,)/AO,, lata 62,1

Podstawa przyjetych wartosci kosztowych:
Na podstawie szacunkowej wyceny firmy P.P.H.U. "D&M" Dawid Wrobel
Cena obejmuje wykonanie kompletnego systemu wentylacji nawiewno-wywiewnej w budynku, podtgczenia zasilania do
nagrzewnic wodnych, wykonania wentylacji w sanitariatach wraz z wszystkimi pracami pobocznymi.

Wybrany wariant- 1 Koszt : 600 000 zt SPBT= 62,1 lat
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6.2.21. Ocena przesigwzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczna na potrzeby oswietlenia.

Przedsigwziecie D.22. - Zmniejszenie kosztow energii elektrycznej- oswietlenie

Stan obecny

Oswietlenie w budynku opiera sig¢ w czesci na starych oprawach $wietldbwkowych ze starym uktadem zaptonowym, generujgcym dodatkowe
straty energii, a w cze$ci na oprawach zyrandolowych wyposazonych w zrédta zarowe. OS$wietlenie te, oprocz tego, ze jest energochtonne, nie
spetnia obecnych norm os$wietleniowych.

Jedynie korytarze i klatki schodowe wyposazone zostaty w kinkiety ze zrédtem led, generujgcym bardzo niewielkie zuzycie pradu. Majac
powyzsze na uwadze, we wszystkich pomieszczeniach oprécz komunikacji, najezy wymieni¢ stare oprawy na nowe.

Aby oceni¢ efekt ekonomiczny planowanej inwestycji, w pierwszej kolejnosci wykonano inwentaryzacje o$wietlenia obecnie istniejgcego. Majac

opis moc ilose dodatek mocy | moc w czas zuzycie | roczny koszt
nrpom. . P . rodzaj oprawy oprawy | oW na uktad pomieszcz| pracy energii osdwietlenia
pomieszczenia W1 i zaplonowy | eniu (W1 | hirok | KWhirok [pin]
Pomieszczenie N
A-LL L ospodarcze zarowka s ! 75| 1560 117 67
Pomieszczenie R
A-12 gospodarcze zarowka 5 ! 75| 1560 117 67
8 : Pomieszczenie . . N
A g A-1.3 gospodarcze zyrandol wiszacy 3*60W 180 2 360| 1560 562 323
ol A-14 Korytarz zarowka 75 1 75| 1560 117 67
A-1.5 Korytarz zarowka 75 1 75| 1560 117 67
A-1.6 Kottownia Zzaréwka 60 4 240| 1560 374 215
A-1.7 W.C. zarowka 60 2 120| 1560 187 108
A/K-1 | Klatka schodowa Swietlowka 1*18W 18 1 20% 21,6| 1560 34 19
. Plafon ze $wietlbwka
A/l1.1 20 2
Wiatrofap energooszczedng 40| 1560 62 36
A/1.2 | Magazyn czytelni oprawa $wietlowkowa 2*36 72 8 20% 691,2| 1560 1078 620
A/1.3 | Magazyn czytelni oprawa $wietldowkowa 2*36 72 9 20% 777,6] 1560 1213 697
A4 Punkt Informacji oprawa $wietlowkowa 2*36 72 1 20% 86,4 1560 135 77
) Turystycznej Kinkiet z zaréwka LED 4W 4 1 4| 1560 6 4
o Plafon ze $wietléwka
1. .C. 20 2
ué AILS [ W.C. pracownikéw energooszczedng 40| 1560 62 36
" Plafon 2*60 120 1 120| 1560 187 108
AlS| AI1.6 | W.C.czytelnik
A C.czytelnikow Plafon 1760 60 1 60| 1560 94 54
o Gromadzenie ST
. L * 72 6 9
AIL7 Ibiorow oprawa $wietlowkowa 2*36 20% 5184 1560 809 465
Czytelnia s
. ) h * 72 9
A/1.8 multimedialna oprawa $wietlowkowa 2*36 6 20% 518.4| 1560 809 465
. [ Swietlo * 72 8 0
A/1.9 | Czytelnia naukowa oprawa $wietlowkowa 2*36 20% 691.2| 1560 1078 620
A/1.10 Korytarz Kinkiet z zaréwka LED 4W 4 8 32| 1560 50 29
A/K-1 | Klatka schodowa Kinkiet z zaréwkg LED 4W 4 1 4| 1560 6 4
A2.1 Hol Kinkiet z zarébwkag LED 4W 4 4 16/ 1560 25 14
oprawa $wietlowkowa 1*36 36 1 20% 43,2| 1560 67 39
— s o
A22 | W.C. pracownikéw oprawa SWIeﬂ'OV\.IkO\'Na 2*18 36 1 20% 43,2 1560 67 39
Plafon ze $wietléwkg 20 1
energooszczedng 20| 1560 31 18
oprawa $wietlowkowa 1*36 36 1 20% 43,2 1560 67 39
A/2.3 | W.C.czytelnikow Plafon ze $wietldwka 20 1
energooszczedng 20| 1560 31 18
Sekcja historii o
2.4 A tiowk 2* 72 6 20%
A2 A miasta oprawa swietlowkowa 2736 0% 5184 1560 809 465
a| A5 Sala szkolen oprawa $wietlowkowa 2*36 72 6 20% 518,4( 1560 809 465
. j Swietlo * 72 1 0
A/2.6 |Sala konferencyjna oprawa $wietlbwkowa 2*36 0 20% s64| 1560 1348 774
A2.7 | Skitad podreczny oprawa $wietléwkowa 2*36 72 1 20% 86,4 1560 135 77
Zbiory e
. i * 72 6 9
A28 | o nograficzne oprawa swietlowkowa 236 20% 5184| 1560 809 465
Czytelnia N
. * 72 6 Y
A2.9 muzyczna oprawa $wietldwkowa 2*36 20% 518.4| 1560 809 465
A2.10 Korytarz Kinkiet z Zaréwka LED 4W 4 8 32| 1560 50 29
A/K-1 | Klatka schodowa Kinkiet z Zzaréwkag LED 4W 4 2 8| 1560 12 7
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. moc . .. | dodatek mocy moc w czas zuzycie | roczny koszt
opis ; ilos¢ - - . ;
nr pom. . . rodzaj oprawy oprawy opraw na uktad pomieszcz| pracy energii oswietlenia
pomieszczenia W1 P zaplonowy | eniu [W1 | hirok | KkWh/rok [pln]
oprawa $wietlowkowa 2*18 36 5 180| 1560 281 161
Leflektory z zaréwkg CDM-TD
. A/3.1 | Sala wystawowa 150w 150 10 1500| 1560 2340 1344
A ;“ Zzarowka 75 4 300| 1560 468 269
§ A32 Pomieszczenie oprawa $wietldwkowa 2*36 72 1 20% 86,4| 1560 135 77
o ) gospodarcze oprawa $wietlowkowa 2*18 36 2 20% 86,4 1560 135 77
Al3.4 Korytarz Zzaréwka 60 1 60 1560 94 54
A/K-1 | Klatka schodowa Kinkiet z Zzaréwkg LED 4W 4 1 4| 1560 6 4
> .
. & 11 kacznik Plafon 1*60 60 1 60l 1560 94 54
e . o L.
koY 2.1 tacznik Kinkiet z zaréwka LED 4W 4 2 gl 1560 12 7
B/1.1 W.C. Zzarowka 75 2 150| 1560 234 134
B/1.2 Szatnia zaréwka 60 3 180| 1560 281 161
Pomieszczenia N
B3 | \onserwatora zarowka I ° 375| 1560 585 336
° B/1.4 | Magazyn drukéw oprawa $wietldbwkowa 2*36 72 2 20% 172,8| 1560 270 155
k= Pomieszczenie N
. * 72 2 Y
BlE B/1.5 sprzataczek oprawa $wietlowkowa 2*36 20% 172.8] 1560 270 155
N
= Magazyn s
& B/ . 16wk 2* 72 2 20%
/1.6 czasopism oprawa Swietlswkowa 2736 0% 172,8| 1560 270 155
B/L7 Magazyn oprawa $wietldbwkowa 2*18 36 2 20% 86,4| 1560 135 7
) czasopism oprawa $wietlowkowa 2*36 72 1 20% 86,4| 1560 135 77
B/1.8 Korytarz oprawa $wietldbwkowa 1*18 18 3 20% 64,8| 1560 101 58
B/K-2 | Klatka schodowa Kinkiet z zaréwkg LED 4W 4 1 4| 1560 6 4
Pomieszczenie -
. R kinkiety z zaréwka 2*60W 120 2
B2l biurowe nidelyz zarowia 240| 1560 374 215
Pomieszczenie .
. . 40 2
Bl22 sanitarne Plafon 140 80| 1560 125 72
Pomieszczenie "
. 80 2
J| B3 kuchenne Plafon 2740 160| 1560 250 143
B|3 Pomieszczenie o
o . . kinkiety z zaréwka 2*60W 12| 2
o| Bi24 biurowe inkiety z zarowka 2760 0 240| 1560 374 215
B/2.5 | Gtdéwna ksiegowa kinkiety z zaréwkg 2*60W 120 2 240 1560 374 215
B/2.6 Sekretariat kinkiety z zaréwkg 2*60W 120 2 240| 1560 374 215
B/2.7 Dyrektor kinkiety z zaréwkg 2*60W 120 2 240| 1560 374 215
B/2.8 Korytarz Kinkiet z zaréwkg LED 4W 4 7 28| 1560 44 25
B/K-2 [ Klatka schodowa Kinkiet z zaréwkg LED 4W 4 2 8| 1560 12 7
Kociewski Kantor )
. . Rast Swietldwka 4*18 72 2 20%
B/3.1 Edytorski astry ze swisflowka ° 172,8| 1560 270 155
B/3.2 Sktadnica akt Rastry ze $wietlowkg 4*18 72 3 20% 259,2| 1560 404 232
2 Pomieszczenie
) . Rast Swietldwka 4*18 72 2 20%
Bls B/3.3 gospodarcze asiry ze swetowsq 0% 172,8| 1560 270 155
o . . .
a Plafon ze $wietlowkg
. 20 1
B/3.4 Korytarz energooszczedng 20| 1560 31 18
Plafon ze $wietléwkg
- 2 2
B/K-2 | Klatka schodowa energooszczedn 0 40| 1560 62 36
suma 21473 12 338

Opis propozycji usprawnienia
Wymieniajgc stare oswietlenie na nowe, nalezy tak to zaprojektowac i wykona¢ by spetni¢ obowigzujgce przepisy i normy
dotyczgce natezenia oswietlenia w budynku. Niezaleznie wiec od poszukiwanych oszczednosci, priorytetem jest znaczne
polepszenie jakosci oswietlenia. Nalezy zatem wymieni¢ stare oprawy na nowe o znacznie lepszych parametrach. Wszystkie
oprawy wyposazone sg juz w zrédta swiatta o wysokiej jakosci.

W celu dobrania odpowiednich opraw wykonano analize doboru nowego o$wietlenia w kazdym analizowanym pomieszczeniu.
Wyniki analizy znajdujg si¢ na kolejnej stronie. Kolorem z6ttym zaznaczono oprawy, ktére nie bedg zmieniane.
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Oswietlenie po zmianach

opis moc ilosé koszt nowych moc w czas zuzycie | roczny koszt
nr pom. . . Nazwa nowej oprawy oprawy opraw [pIn | pomieszcz| pracy energii oswietlenia
pomieszczenia wy | oPew brutto] eniu[W] | hirok | kWhirok [pin]
-1 | Pomieszczenie TCS125 2XTL-D18W HF P 38 1 202,95 38| 1560 59 34
gospodarcze
A-12 | Pomieszczenie TCS125 2XTL-DI8W HF P 38 1 202,95 38| 1560 59 34
gospodarcze
8| an1.3 | Pomieszczenie TCS125 2XTL-D18W HF P 38 2 405,90 76| 1560 119 68
A £ gospodarcze
o A-1.4 Korytarz LAM-0301 4000K 15W 14,4 2 121,99 28,8] 1560 45 26
Al-1.5 Korytarz LAM-0301 4000K 15W 14,4 2 121,99 28,8 1560 45 26
Al-1.6 Kottownia TCWO060 2xTL-D18W EB 38 6 826,56 228| 1560 356 204
A-1.7 W.C. LAM-0301 4000K 15W 14,4 2 121,99 28,8 1560 45 26
A/K-1 | Klatka schodowa LAM-0301 4000K 15W 14,4 2 121,99 28,8 1560 45 26
A/1.1 Wiatrotap LAM-0270 4000K 18W 17,1 3 180,00 51,3 1560 80 46
AI1.2 Magazyn czytelni | TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH 62 12 4 678,92 744| 1560 1161 667
A/1.3 Magazyn czytelni | TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH 62 6 2 339,46 372 1560 580 333
A4 Punkt Informacji | TCS260 2x54W/840 HFS C6 WH 118 1 408,36 118 1560 184 106
' Turystycznej Kinkiet z zaréwkg LED 4W 4 1 4| 1560 6 4
| A15 [W.C. pracownikéw LAM-0270 4000K 18W 17,1 5 300,00 85,5 1560 133 77
£
AlS| AlIL.6 | W.C.czytelnikow LAM-0270 4000K 18W 17,1 4 240,00 68,4| 1560 107 61
&| aL7 G“;Eifg‘fln'e TCS260 2x28W/840 HFS C6WH | 62 6 2 339,46 372| 1560 580 333
AL8 Czyteinia TCS260 2x28W/840 HFS CEWH | 62 6 2 339,46 372| 1560 580 333
multimedialna
A/1.9 | Czytelnia naukowa | TCS260 2x28W /840 HFS C6 WH 62 10 3899,10 620| 1560 967 556
A/1.10 Korytarz Kinkiet z zaréwka LED 4W 4 8 32| 1560 50 29
A/K-1 | Klatka schodowa Kinkiet z Zaréwkg LED 4W 4 1 4| 1560 6 4
A2.1 Hol Kinkiet z Zaréwkg LED 4W 4 4 16| 1560 25 14
A/2.2 | W.C. pracownikow LAM-0270 4000K 18W 17,1 7 420,00 119,71 1560 187 107
A2.3 | W.C.czytelnikow LAM-0270 4000K 18W 17,1 6 360,00 102,6/ 1560 160 92
A4 | SEIETSIOM T 15060 2x08w/g40 HFS CEWH | 62 6 6 184,44 372| 1560 580 333
AI2.5 Sala szkolen TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH 62 6 2 339,46 372| 1560 580 333
o AJ2.6 |Sala konferencyjna| TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH 62 12 4 678,92 744| 1560 1161 667
Al@
o | A2.7 | Skiad podreczny | TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH 62 2 779,82 124| 1560 193 111
A28 Zbiory TCS260 2x28W/840 HFS C6WH | 62 6 233946 372| 1560 580 333
fonograficzne
Czytelnia
A2.9 TCS260 2x28W /840 HFS C6 WH 62 10 3899,10 620| 1560 967 556
muzyczna
A/2.10 Korytarz Kinkiet z zaréwkg LED 4W 4 8 32| 1560 50 29
A/K-1 | Klatka schodowa Kinkiet z Zaréwkg LED 4W 4 2 8] 1560 12 7
ST440T 1XLED35S/840 WB 37 8 3119,28 296| 1560 462 265
ST440T 1xLED35S/840 MB 37 8 3119,28 296| 1560 462 265
A/3.1 | Sala wystawowa
TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH 62 5 1 949,55 310| 1560 484 278
ZCS260 SME-3-WH 5 996,30 1560
S| Az | Pomieszczenie TCS125 2xTL-D36W HF P 72 2 455,10 144| 1560 225 129
AlS gospodarcze
=4
(=]
& A3.3 Poqdasze brak
nieuzytkowe
TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH 62 1
A/3.4 Korytarz X 389,91 62| 1560 97 56
ZCS260 SME-3-WH 1 199,26 1560
A/K-1 | Klatka schodowa Kinkiet z Zaréwkg LED 4W 4 1 4] 1560 6 4
= LA Lacznik TCS260 2x28W /840 HFS C6 WH 62 1 389,91 62| 1560 97 56
L™ ZCS260 SME-3-WH 1 199,26 1560
g” t/2.1 tacznik Kinkiet z zaréwkg LED 4W 4 2 8| 1560 12 7
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opis moc ilosé koszt nowych moc w czas zuzycie | roczny koszt
nr pom. . . rodzaj oprawy oprawy opraw [pln  [pomieszcz| pracy energii oswietlenia
pomieszczenia W] opraw brutto] eniu [W] hirok KW h/rok [pin]
B/1.1 W.C. LAM-0270 4000K 18W 17,1 3 180,00 51,3| 1560 80 46
B/1.2 Szatnia TCS125 2xTL-D36W HF P 72 1 227,55 72| 1560 112 65
B/1.3 Pomieszczenia TCWO060 2xTL5-49W HF 108 2 467,40 216( 1560 337 194
konserwatora LAM-0301 4000K 15W 14,4 1 61,00 14,4| 1560 22 13
-°§’ B/1.4 Magazyn drukéw | TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH 62 2 779,82 124| 1560 193 111
k3] i i
BlS| 5 | Pomieszczenie TCS125 2xTL-D36W HF P 72 1 227,55 72| 1560 112 65
E sprzataczek
B/1.6 Magazyn TCS260 2x28W/840 HFS C6WH | 62 2 779,82 124| 1560 193 111
czasopism
B/1.7 Magazyn TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH 62 3 1169,73 186| 1560 290 167
B/1.8 Korytarz LAM-0270 4000K 18W 17,1 6 360,00 102,6| 1560 160 92
B/K-2 | Klatka schodowa Kinkiet z zaréwka LED 4W 4 1 4| 1560 6 4
B/2.1 Por';'iifgsvie"'e TCS260 2x28W/840 HFS C6WH | 62 2 779,82 124| 1560 193 111
Bi2.2 | Pomieszczenie LAM-0270 4000K 18W 171 6 360,00  102,6| 1560 160 92
sanitarne
Bi23 | Pomieszczenie TCS125 2XTL-D36W HF P 72 1 227,55 72| 1560 112 65
- kuchenne
Bl B4 Pﬂﬁﬁﬁm TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH | 62 2 779,82 124| 1560 193 111
B/2.5 | Gtdéwna ksiegowa | TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH 62 2 779,82 124| 1560 193 111
B/2.6 Sekretariat TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH 62 2 779,82 124| 1560 193 111
B/2.7 Dyrektor TCS260 2x28W/840 HFS C6 WH 62 2 779,82 124| 1560 193 111
B/2.8 Korytarz Kinkiet z zaréwkg LED 4W 4 7 28| 1560 44 25
B/K-2 | Klatka schodowa Kinkiet z zaréwka LED 4W 4 2 8] 1560 12 7
B/3.1 KOCES’;';'r:gmor TCS260 2x54W/840 HFS C6WH | 118 3 1225,08 354| 1560 552 317
S| Bf3.2 Skfadnica akt TCS260 2x54W/840 HFS C6 WH 118 4 1633,44 472| 1560 736 423
|8 - -
B| a3 | Pomieszczenie TCS125 2xTL-D18W HF P 38 5 1014,75 190| 1560 296 170
o gospodarcze
B/3.4 Korytarz TCS125 2xTL-D36W HF P 72 1 227,55 72| 1560 112 65
B/K-2 | Klatka schodowa TCS125 2xTL-D36W HF P 72 1 227,55 72| 1560 112 65
suma 63 738 suma 16 161 9285
Analiza optacalnosci zmiany oswietlenia
Obliczenie oszczednosci dla zmiany o$wietlenia
Lp. Jedn. przed po
1. Zapotrzebowanie na energie elektryczng| kWh 214734 16 161,0
2. Zapotrzebowanie mocy| MW 0,0138 0,0104
3. koszt obstugi o$wietlenia| zi/rok 12 338 9285
4. Oszczednosé| zt/rok 3052
5. Catkowity koszt modernizaciji zt 80 538
6. SPBT| lata 26,4

Koszty wykonania modernizacji:

pozycja warto$¢ brutto
koszt opraw i zrédet Swiatta 63 738
koszt montazu nowych opraw 16 800
suma 80538

Koszt nowych opraw swietlowkowych wraz z wymiana podano na podstawie oferty firmy ViTom Light & Energy Tomasz Przytarski

Koszt :

80 538 zt

[sPBT=

26,4 lat
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6.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej
wartosci SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowa_ne k_os_zty SPBT lata
przedsiewziecia
1 A10 Slfé?,zlﬁ?f (dggré?_ivsfl *?g?(l_;kSQI)nad czescig nieuzytkowg 57 182 3,61
2 A.2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 29cm (SZ29) 3235 6,62
3 A.3 |Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 46cm (SZ46) 2 885 9,68
4 A.4 |Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 49cm (SZ49) 40 020 10,25
5 A.5 |Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 54cm (SZ54) 38 258 11,20
6 B.19 |Wymiana i czesciowe zamurowanie lukswerow 7 550 11,90
7 A.6 |Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 61cm (S261) 101 736 12,58
8 B.16 |Wymiana starego okna metalowego w piwnicy 1 060 14,50
9 A 12 (b)f(;?ilz?l: (dg):gl:_'zl;osnego nad uzytkowg czescig 36 001 14.54
10 B.15 |Wymiana starych okien drewnianych 19 320 22,10
11 D.22 |Zmniejszenie kosztéw energii elektrycznej- odwietlenie 80 538 26,40
12 B.20 [Wymiana starych drzwi 12 000 27,30
13 A.7 |Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicy (SZP) 6 451 28,75
14 A.13 |Ocieplenie podtogi na gruncie (PG) 54 855 32,75
15 A.11 |Ocieplenie stropu ptaskiego w czesci B (DACH3) 7 264 36,79
16 A.14 |Ocieplenie podtogi w piwnicy (PGP) 31925 53,83
17 B.17 |Wymiana okien drewnianych z 2002 r. 184 780 54,40
18 | C.21 |Zmniejszenie strat na wentylaciji 600 000 62,05
10 | o e e e o e
20 B.18 |Wymiana okien potaciowych w dachu 42 172 72,80
21 A.8 |Ocieplenie pétnocnej éciany przy gruncie (SPGN) 16 864 77,18
RAZEM 1360 008
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6.4. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego

Przedsiewziecie CO.1. - Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania

UWAGA!

Aby sprawiedliwie oceni¢ inwestycije w modernizacje systemu CO, nalezy wzig¢ pod uwage zmiany w zapotrzebowaniu na moc
grzewcza, oraz ciepto, jakie wprowadzg usprawnienia ograniczajgce zuzycie ciepta dla budynku (analizowane w punkcie 6.2). Do analizy
zyskéw z przedsigwzigcia wezmiemy wiec pod uwage obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto jakie bedzie po wykonaniu wszystkich
pozostatych usprawnien dotyczacych ostony termicznej budynku oraz wentylacji, a nie takie jakie jest w stanie obecnym.

Dane:
zapotrzebowanie na ciepto po termomodernizacji Qy.,=| 47,80 GJ/a
zapotrzebowanie na moc grzewcza po termomodernizacji ®HL=| 35,00 kW
sprawnos¢ systemu CO w stanie obecnym ny,=| 0,62
wspotczynnik przerw na ogrzewaniu w okresie doby wgy,= 1
wspoltczynnik przerw na ogrzewaniu w okresie tygodnia w= 1

Ciepto na potrzeby ogrzewania w stanie istniejgcym wytwarzane jest w kottowni gazowej wykonanej w 1997 roku, zlokalizowanej w
ogrzewanej piwnicy. Przewody w kottowni sg wtasciwie zaizolowane, sama kottownia dziata bez zarzutu.

Instalacja wewnetrzna jest wykonana z rur stalowych bez izolacji termicznej, prowadzonych po wierzchu. Grzejniki w wigkszosci sg
zeberkowe (czgsciowo wymienione na konwektorowe), niewyposazone w zawory termostatyczne. Instalacja wewnetrzna jest ogélnie w
ztym stanie technicznym i wymaga wymiany. Wszystko to wptywa na do$¢ mizerng sprawnos¢ cieplng systemu CO.

Catkowita sprawnos¢ systemu CO wynosi 0,62
. . Sprawnosc catkowita systemu w stanie
sprawnosci sktadowe systemu w stanie obecnym
obecnym
regulaciji i B B
wytwarzania ng przesytu ng wykorzystania n, akumulacji ng Wy = 1,00 Wq = 1,00
0,94 0,86 0,77 1,00 No= 0,62

Aby podwyzszy¢ sprawnos¢ systemu CO nalezy:
- wymienic stare przewody rozprowadzajgce ciepto na nowe i zaizolowac je otuling o grubosciach zgodnych z WT
- Wymieni¢ stare grzejniki zeberkowe na nowe z elektronicznymi gtowicami termostatycznymi z regulatorem PID

OPIS USPRAWNIENIA

Calg instalacje centralnego ogrzewania w budynku nalezy zdemontowac¢, a nastepnie wykona¢ na nowo, w oparciu o nowe przewody,
odpowiednig izolacje i nowe grzejniki konwektorowo-promiennikowe o zwigkszonym udziale promieniowania do konwekcji (udziat
promieniowania do konwekcji na poziomie co najmniej 30%)

Grubosc¢ izolacji na przewodach CO musi by¢é zgodna z wymaganiami zawartymi w Warunkach Technicznych 2014. Dla estetyki i
zabezpieczenia izolacji przed zniszczeniem na rury prowadzone po wierzchu nalezy zastosowaé otuliny z wetny mineralnej pokrytej
ptaszczem z folii PVC z zaktadkg samoprzylepng. Lub zaizolowane rury zabudowac.

Zawory termostatyczne nowych grzejnikébw nalezy wyposazyé w elektroniczne gtowice termostatyczne z zabezpieczeniem
antykradziezowym i programatorem tygodniowym. Umozliwi to dostosowanie temperatury w pomieszczeniach do czasu uzytkowania
budynku, a to oznacza dodatkowe oszczednosci.

Kluczowym dla wysokiej sprawnosci regulacji jest zastosowanie termostatéw z regulatorem PID pozwalajgcg na bardzo precyzyjng
regulacje temperatury i sterowanie adaptacyjne.

Wymiane catej instalacji na nowa, nalezy bezwzglednie poprzedzi¢ projektem instalacyjnym, w ktérym zostang okreslone szczegotowe
parametry nowej instalacji.

Ocieplenie budynku od wewnatrz znacznie zmniejszy jego pojemnos¢ ciepng. A zatem, umozliwi dodatkowo wprowadzenie na
sterowniku kotta obnizen temperatur w budynku w weekendy, oraz po godzinach pracy (od poniedziatku do piagtku).
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W tabeli ponizej zestawiono obecne wartosci wspdtczynnikdw sprawnosci systemu CO, oraz uwzgledniajgce wprowadzenie wyzej
wymienionych usprawnien.

Wspoétczynniki sprawnosci

Koszty wykonania robét instalacyjnych zostaty oszacowane z pomocg firmy DIOS Andrzej Bieszka.

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
1 |Wytwarzanie ciepta - bez zmian Ng- 0,94 Ng= 0,94
2
Przesytanie ciepta - Wymiana instalacji na now:
4 pra - T : a ne= 0,86 ne= 0,96
3 |Regulacja i wykorzystanie systemu grzewczego - Wymiana wszystkich starych
grzejnikdw na nowe konwektorowo-ptaszczyznowe z zaworami termostatycznymi o _ _
o . . S L A ne= 0,77 ne= 0,93
dziataniu proporcjonalno-catkujgcym PI z funkcjami adaptacyjng i optymalizujaca, z
blokada nastawu.
4 |Akumulacja ciepta - bez zmian ns= 1,00 ns= 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu no= 0,62 n,= 0,84
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - W prowadzenie obnizenia _ _
w; = 1,00 w; = 0,90
temperatury w weekendy
7 uwzglednienie przerYV na ogrzewanie w ciggu doby - Wprowadzenie obnizenia Wy = 1,00 Wy = 0,95
temperatury od 18tej do 7 rano
Usprawnienie centralnego ogrzewania - WYLICZENIA KOSZTOWE
DANE:
orientacyjna dtugos$¢ przewodoéw [m]
Piony 294
podejscia do grzejnikow 216
ilo$¢ grzejnikéw 72
Ocena finansowa wdrozon’eg.o p.rzedsungugcla i Stan istniejacy stan docelowy
Lp. Omoéwienie jedn.
1 Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego ) 0.62 0.84
n
2 |zapotrzebowanie na energie uzytkowag GJ/rok 48 48
3 |zapotrzebowanie na energie koricowg GJ/rok 77 49
4 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w; - 1,00 0,90
5 [Uwzglednienie przerw dobowych wy - 1,00 0,95
6 oszgzgdnogc kosztow zwigzana  ze Arok 1163
zmniejszeniem zapotrzebowania na GJ
7 |Koszt przedsiewzigcia N, zt 244 834
8 [SPBT lata 210,6
Koszty przedsigwziecia jedn. ilos¢ cena koszt
1 |wymiana instalacji CO- piony mb 294 105 30 750
2 [wymiana instalacji CO- podej$cia do grzejnikow mb 216 62 13 284
3 |[wymiana grzejnikdw wraz z montazem elektronicznych gtowic termostatycznych szt. 72 1400| 100 800
4  |Dodatkowe roboty budowlano-instalacyjne niezbedne przy wymianie instalacji 100 000
Razem [ 244834

Koszt : 244 834zt

|SPBT=

210,6 lat
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6.5. Rodzaj i zakres usprawnien termomodernizacyjnych zalecanych do realizacji
Inne koszty (proporcjonalnie) Koszty
- _— . . Koszty SPBT Koszty Koszty wariantu
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego lata .. Razem i
dokumentacji | nadzoru ogotem
zt lata zt zt zt zt
1 |[Ocieplenie dachow tgcznika i nad czescig nieuzytkowg budynku A (DACH1 i DACH2) 57 182 3,61 5345 1069 6414 63 595
2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 29cm (S229) 3235 6,62 302 60 363 3597
3 |Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 46cm (SZ46) 2 885 9,68 270 54 324 3209
4 |Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 49cm (5Z49) 40 020 10,25 3741 748 4 489 44 509
5 |Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 54cm (S254) 38 258 11,20 3 576 715 4 291 42 549
6 |Wymiana i czesciowe zamurowanie luksweréw 7 550 11,90 706 141 847 8 396
7 |Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 61cm (SZ61) 101 736 12,58 9509 1902 11411 113 147
8 |Wymiana starego okna metalowego w piwnicy 1060 14,50 99 20 119 1179
9 |Ocieplenie dachu skosnego nad uzytkowa czescig budynku A (DACH5) 36 001 14,54 3365 673 4038 40 038
10 |Wymiana starych okien drewnianych 19 320 22,10 1806 361 2167 21 487
11 |Zmniejszenie kosztdw energii elektrycznej- oswietlenie 80 538 26,40 7 528 1506 9033 89 571
12 |Wymiana starych drzwi 12 000 27,30 1122 224 1346 13 346
13 |Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicy (SZP) 6 451 28,75 603 121 723 7174
14 |Ocieplenie podtogi na gruncie (PG) 54 855 32,75 5127 1025 6 153 61 008
15 |Ocieplenie stropu ptaskiego w czesci B (DACH3) 7 264 36,79 679 136 815 8 079
16 |Ocieplenie podtogi w piwnicy (PGP) 31925 53,83 2984 597 3581 35 506
17 |Wymiana okien drewnianych z 2002 r. 184 780 54,40 17 271 3454 20725 205 505
18 |Zmniejszenie strat na wentylacji 600 000 62,05 56 080 11 216 67 296 667 296
19 |Ocieplenie $ciany przy gruncie zachodniej oraz znajdujgcych sie pod budynkiem (SPGW i SPGPP) 15912 62,29 1487 297 1785 17 697
20 |Wymiana okien potaciowych w dachu 42172 72,80 3942 788 4730 46 902
21 |Ocieplenie pétnocnej $ciany przy gruncie (SPGN) 16 864 77,18 1576 315 1892 18 756
22 (0,00 0 0,00 0 0 0 0
22 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania 244 834 | 210,60 22 884 4 577 27 461 272 295
Razem 1 604 842 150 000 30000 | 180000 | 1784 842

Powyzsze zestawienie zawiera liste usprawnien zalecanych do realizacji, uszeregowanych wedtug wspotczynnika SPBT.
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7. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego

7.1.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skrétowe okreslenia usprawnien zestawionych w p.6.5

Ocieplenie $cian zewnetrznych oraz $cian przy gruncie ujeto tgcznie w dwoch usprawnieniach

Dachy 1i2

Ocieplenie dachow tacznika i nad czescig nieuzytkowg budynku A (DACH1 i
DACH2)

Sciany zewnetrzne

Ocieplenie wszystkich $cian zewnetrznych (S229, $7246, $749, $754, $761)

Lukswery

Wymiana i czgsciowe zamurowanie luksweréw

Okno metalowe

Wymiana starego okna metalowego w piwnicy

Dach 5

Ocieplenie dachu sko$nego nad uzytkowg czescig budynku A (DACHS)

Stare okna drewniane

Wymiana starych okien drewnianych

Oswietlenie

Zmniejszenie kosztow energii elektrycznej- oswietlenie

Drzwi

Wymiana starych drzwi

Sciany zewnetrzne piwnicy

Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicy (SZP)

Podloga na gruncie

Ocieplenie podiogi na gruncie (PG)

Dach 3

Ocieplenie stropu ptaskiego w czesci B (DACH3)

Podtoga w piwnicy

Ocieplenie podiogi w piwnicy (PGP)

Okna drewniane

Wymiana okien drewnianych z 2002 r.

Wentylacja

Zmniejszenie strat na wentylacji

Sciany przy gruncie

Ocieplenie $ciany przy gruncie zachodniej oraz znajdujgcych sie pod budynkiem
(SPGW i SPGPP), oraz ocieplenie pétnocnej $ciany przy gruncie (SPGN)

Okna potaciowe

Wymiana okien potaciowych w dachu

modernizacja CO

Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania
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7.1.2 Stworzenie macierzy dla wariantéw przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Zakres Nr wariantu - koszty wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Koszt realizacji zt 1784842 | 1737940 | 1701487 | 1034190 | 828 685 | 793179 | 785100 | 724093 | 716919 | 703 573 | 614 002 | 592 515 | 552 476 | 551 297 | 542901 | 335890 | 272 295
Dachy 1i2 63 595 63 595 63 595 63 595 63 595 63 595 63 595 63 595 63 595 63 595 63 595 63 595 63 595 63 595 63 595 63 595
Sciany zewnetrzne 207 011 207 011 207 011 207 011 207 011 | 207 011 | 207 011 | 207 011 | 207 011 | 207 011 | 207 011 | 207 011 | 207 011 | 207 011 | 207 011
Lukswery 8 396 8 396 8 396 8 396 8 396 8 396 8 396 8 396 8 396 8 396 8 396 8 396 8 396 8 396
Okno metalowe 1179 1179 1179 1179 1179 1179 1179 1179 1179 1179 1179 1179 1179
Dach 5 40 038 40 038 40 038 40 038 40 038 40 038 40 038 40 038 40 038 40 038 40 038 40 038
Stare okna drewniane 21487 21487 21487 21487 21487 21487 21487 21487 21487 21487 21487
Oswietlenie 89 571 89 571 89 571 89 571 89 571 89 571 89 571 89 571 89 571 89 571
Drzwi 13 346 13 346 13 346 13 346 13 346 13 346 13 346 13 346 13 346
Sciany zewnetrzne piwnicyf 7174 7174 7174 7174 7174 7174 7174 7174
Podtoga na gruncie 61 008 61 008 61 008 61008 61008 | 61008 | 61008
Dach 3 8 079 8 079 8 079 8 079 8 079 8 079
Podloga w piwnicy 35 506 35 506 35 506 35 506 35 506
Okna drewniane 205 505 205 505 205 505 205 505
Wentylacja 667 296 667 296 667 296
Sciany przy gruncie 36 453 36 453
Okna potaciowe 46 902
modernizacja CO 272 295 272 295 272 295 272 295 272295 | 272295 | 272295 | 272295 | 272295 | 272295 | 272295 | 272295 | 272295 | 272295 | 272295 | 272295 | 272 295
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Opfaty

Optaty

Optaty

Ogrzewanie budynku Ciepta woda Razem co + cw Oswietlenie co. WL swiatlo Razem | Oszcze- |Koszt robot
war:larntu Qoco qoco No Qocw | Gocw Qo do QoL oL Ocoo0 Ocwo Oio O dnosc N
Q1co q 1co nq Qicw | G1ew Q, d4 Qi qaL Oco 1 Ocw 1 04 O 4 AO,
GJ/a kW [Wao, Wl GJa kw GJ/a kW GJ/a kw zta zta ztla zt/a ztla zt
stanistn. | 802,56 | 190,2 1’05"?21,00 287 | 09 | 13180 | 191,1 | 77,2 138 | 68361 | 4589 | 12338 | 72949

1 47,8 41,7 O,QSOf‘g!go 287 | 009 77,4 425 | 58,1 10,4 5440 | 4589 9285 19315 | 53635 | 1784842
2 50,6 42,6 0’9:'18‘;,90 28,7 | 09 80,2 | 434 | 58,1 10,4 5624 | 4589 9285 | 19498 | 53451 | 1737940
3 57,5 43,1 0‘9;"%90 287 | 09 87,3 | 44,0 | 58,1 10,4 5959 | 4589 9285 | 19834 | 53116 | 1701487
4 112,8 50,8 0‘950%90 287 | 009 143,7 | 51,7 | 58,1 10,4 8892 | 4589 9285 | 22766 | 50184 | 1034190
5 142,8 54,2 0’95?]8‘;!90 287 | 009 1743 | 55,1 | 58,1 10,4 10422 | 4589 9285 | 24296 | 48653 | 828685
6 147,5 54,8 0’950'18‘;,90 287 | 09 | 1790 | 557 | 58,1 10,4 10666 | 4589 9285 | 24540 | 48409 | 793179
7 150,0 55,2 0‘950%90 287 | 09 | 1815 | 56,1 | 58,1 10,4 10804 | 4589 9285 | 24678 | 48271 | 785100
8 178,0 58,6 0,950’|8‘:),90 287 | 09 | 2101 | 595 | 58,1 10,4 12248 | 4589 9285 | 26123 | 46827 | 724003
9 181,4 59,1 0,950'182,90 28,7 | 09 | 2135 | 60,0 | 58,1 10,4 12431 | 4589 9285 | 26305 | 46644 | 716919
10 187,4 59,6 0‘950]8‘;'90 287 | 09 | 2197 | 605 | 58,1 10,4 12726 | 4589 9285 | 26600 | 46350 | 703573
11 187,4 59,6 O,QSOf‘g!go 287 | 09 | 2197 | 605 | 77,2 13,8 12726 | 4589 | 12338 | 29652 | 43297 | 614002
12 198,3 60,4 0’9:'18‘;,90 287 | 09 | 2308 | 612 | 77,2 13,8 13242 | 4589 | 12338 | 30169 | 42781 | 592515
13 236,1 66,0 0‘9;"%90 287 | 09 | 2692 | 668 | 77,2 13,8 15272 | 4589 | 12338 | 32198 | 40751 | 552476
14 236,9 66,1 0,95°'|8‘g190 287 | 09 | 2701 | 669 | 77,2 13,8 15316 | 4589 | 12338 | 32242 | 40707 | 551297
15 2433 67,0 0,950’|8‘:),90 287 | 09 | 2766 | 679 | 77,2 13,8 15656 | 4589 | 12338 | 32583 | 40366 | 542901
16 520,0 | 1047 0‘950'18‘3,90 287 | 09 | 5585 | 1055 | 77,2 13,8 | 30258 | 4589 | 12338 | 47185 | 25765 | 335890
17 802,56 | 141,1 0,950%90 287 | 09 | 8464 | 1419 772 13,8 45009 | 4589 | 12338 | 61936 | 11014 | 272295

Uwaga. Zapotrzebowania na energie i koszty obliczone dla standardowego sezonu grzewczego i normatywnych parametrow
instalacji grzewczych i wentylacji. Moga sie one rézni¢ od warunkéw rzeczywistych.
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Procentowa Premia termomodernizacyjna
Roczna ,,
nr Wariant przedsigwzigcia Planowane 0szczednosc 0szCzeanose ’Plam?wana kwota Dwuki 56
wariantu | termemodemnizacyineas koszty KosaowW zapotrzebowania na | $rodkow wiasnych i . i wu rotnf)sc
vineg catkowite eneraii energie (CO i CWU) kwota kredytu 20% kredytu 16% kosztow eierdns)
Y [(Q0-Q1)/Q0]*100% calkowitych | oszczednosci.
kosztéw energii
2 z % [2,%)] [2l] [l ]
Wariant 1 1784 842 53 635 94,2% 356 968 20% 285 575 285 575 107 269
Przyjety do realizacji 1427 874 80%
1 jak wariant 2 + 1784 842 53 635 94,2% 356 968 20% 285575 285575 107 269
Okna potaciowe 1427 874 80%
2 jak wariant 3 + 1737 940 53 451 94,0% 347 588  20% 278 070 278 070 106 903
Sciany przy gruncie 1390352 80%
3 jak wariant 4 + 1701 487 53 116 93,5% 340297  20% 272 238 272 238 106 231
Wentylacja 1361189 80%
4 jak wariant 5 + 1034 190 50 184 89,2% 206 838 20% 165 470 165 470 100 367
Okna drewniane 827 352  80%
5 jak wariant 6 + 828 685 48 653 86,9% 165737  20% 132 590 132 590 97 306
Podtoga w piwnicy 662 948 80%
6 jak wariant 7 + 793179 48 409 86,5% 158 636 20% 126 909 126 909 96 818
Dach 3 634 543  80%
7 jak wariant 8 + 785 100 48 271 86,3% 157 020  20% 125616 125616 96 543
Podtoga na gruncie 628 080 80%
8 jak wariant 9 + 724 093 46 827 84,1% 144 819 20% 115 855 115 855 93 653
Sciany zewnetrzne piwnic 579 274 80%
9 jak wariant 10 + 716 919 46 644 83,9% 143 384 20% 114 707 114 707 93 287
Drzwi 573535 80%
10 jak wariant 11 + 703 573 46 350 83,4% 140715  20% 112 572 112 572 92 699
Oswietlenie 562 858 80%
11 jak wariant 12 + 614 002 43 297 83,4% 122800  20% 98 240 98 240 86 595
Stare okna drewniane 491201 80%
12 jak wariant 13 + 592 515 42781 82,6% 118 503 20% 94 802 94 802 85 561
Dach 5 474012 80%
13 jak wariant 14 + 552 476 40 751 79,6% 110495 20% 88 396 88 396 81 502
Okno metalowe 441981 80%
14 jak wariant 15 + 551 297 40 707 79,6% 110259  20% 88 208 88 208 81414
Lukswery 441038 80%
15 jak wariant 16 + 542 901 40 366 79,1% 108 580  20% 86 864 86 864 80 733
Sciany zewnetrzne 434 321 80%
16 jak wariant 17 + 335 890 25765 57,7% 67 178 20% 53 742 53 742 51529
Dachy 1i2 268712 80%
17 modernizacja CO 272 295 11014 35,9% 54 459  20% 43 567 43 567 22 027
217 836 80%
Dane ekonomiczne wybranego wariantu
Koszt inwestyciji 1784 842 zt
Wkiad wiasny i inne zrédta 20,0% 356 968 zt
Kredyt 80,0% | 1427 874 zt
Premia termomodernizacyjna 107 269 zt
Roczne oszczednosci kosztéw energii 53 635 zt
SPBT dla optymalnego wariantu [lata] 33,3
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 94,2%

7.4.

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sig:

Wariant ' obejmujacy wszystkie zaproponowane usprawnienia.

Przeprowadzona analiza wykazata, iz w analizowanym budynku mozna wykona¢ szereg usprawnien, ktére pozwolg zmniejszy¢ koszty,
ogrzewania, oraz oswietlenia o okoto 74%. Aby jednak osiggna¢ wiasciwy poziom oszczedno$ci nalezy postepowac zgodnie z,

zaleceniami audytora, w szczegdlnosci na poziomie projektowania.
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8. Opis techniczny wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji.
8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:
Lp Opis usprawnien Planowane opls_ )
koszty [zl] usprawnienia
Modernizacja systemu centralnego ogrzewania usprawnienie CO.1

Pomimo, ze modernizacja CO jest zawsze traktowana jako najwazniejsze usprawnienie, nalezy je przeprowadzi¢ tgcznie lub po
wykonaniu wszystkich usprawnien obnizajgcych zapotrzebowanie na moc grzewczg budynku. W innym razie moc nowej
instalacji nie wystarczy na ogrzanie budynku w stanie obecnym. Wymiane catej instalacji na nowa, nalezy poprzedzi¢ projektem
instalacyjnym, w ktérym zostang okreslone moce nowych grzejnikéw i miejsce ich usytuowania. Projekt powinien zaktada¢
nastepujace elementy:

Wymiane catej instalacji na nowa, nalezy poprzedzi¢ projektem instalacyjnym, w ktérym zostang okreslone moce nowych
grzejnikéw i miejsce ich usytuowania. Projekt powinien zaktada¢ nastepujace elementy:

- Wymieniajgc stare przewody CO na nowe, nalezy pomysle¢, by nowe zostaty (po doktadnym ich zaizolowaniu otulinami o
grubosciach zgodnych z WT) zabudowane lub w inny sposéb zabezpieczone. Jest to wazne z punktu widzenia waloréw
estetycznych, ale réwniez ochroni to izolacje rur przed zniszczeniem.

- Przy wymianie grzejnikdw na nowe nalezy wybra¢ grzejniki ze zwigkszonym udziatem promieniowania do konwekcji (udziat
promieniowania do konwekcji ha poziomie co najmniej 30%).

- Grzejniki wyposazy¢é w elektroniczne glowice termostatyczne z regulacjg PID, sterowaniem adaptacyjnym,
programowaniem tygodniowym z regulacjg obnizen temperatury, oraz blokadg przyciskéw.

244 834
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Ocieplenie dachéw w budynku | usprawnienia A.10, A.11, A.12

Wszystkie dachy przeznaczone do ocieplenia nalezy dociepli¢ wetng mineralng uktadajac ja miedzy krokwie (pierwsza warstwa),
oraz w poprzek krokwi ukitadajgc migdzy stelaz do piyt kartonowo gipsowych. Nad wetng musi znalezé sie
wysokoparoprzepuszczalna membrana dachowa. Ocieplajac zatem dach od $rodka (bez zdejmowania poszycia dachu) nalezy
najpierw utozy¢ membrane dachowg od spodu wywijajac jg na krokwie, tak by pomigdzy nimi znalazta sig kieszen na utozenie
wetny mineralnej. Po utozeniu wetny nalezy zatozy¢ folie paroizolacyjng, kiérg nalezy szczelnie ze sobg sklei¢ specjalnymi
tasmami, do tego przystosowanymi. Oprécz dachu nad budynkiem B, cato$¢ nalezy przykry¢ ptytami kartonowo gipsowymi.

Ocieplajgc pota¢ dachu nalezy tak to wykonac by cata jego powierzchnia zostata zaizolowana tg samg gruboscig wetny. Jesli
jakas $cianka dziatowa wychodzi ponad docelowg rzedng wetny, nalezy te $cianke skréci¢, tak by wetna i paroizolacja znalazta
sie nad Scianka.

100 446

od strony 25
do strony 27

Ocieplenie scian zewnetrznych nadziemia [ usprawnienia A.2 - A.6

W zwigzku z zabytkowym charakterem budynku, ocieplenie $cian zewngtrznych nalezy wykona¢ od $rodka wetng mineralng o
wspotczynniku A= 0,032 W/(m*K), uktadajgc jg pomiedzy stelaz systemowy do plyt GK. Welne od $rodka doktadnie
zabezpieczy¢ folig paroizolacyjna. Dodatkowo, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku $ciany zewnetrznej i okien, oraz
drzwi wegarki nalezy ociepli¢ od $rodka ptyta z pianki rezolowej o wspotczynniku A= 0,021 W/(M*K) o grubosci rdzenia co
najmniej 3cm. Wykonujac ocieplenie wegarkéw pamigta¢ nalezy by styk tych dwéch materiatéw (wetny i pianki rezolowej) byt
réwniez zabezpieczony folig paroizolacyjna.

186 134

od strony 17
do strony 21

Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicy, oraz $cian piwnicy przy

. usprawnienia A.7- A.9
gruncie

W zwigzku ze zwigkszong wilgotnoscig $cian piwnicy, ocieplenie ich nalezy wykona¢ przy zastosowaniu plyt izolacyjnych
multipor. Nalezy przy tym zastosowa¢ kompletny system producenta czyli odpowiedni klej i tynk, tak by wszystkie elementy
miaty odpowiednig paroprzepuszczalno$¢ i nie utrudniaty swobodnego przeptywu wilgoci.

39 227

od strony 22
do strony 24

Wymiana okien i likwidacja Lukswerow ] usprawnienia B.15, B.16, B.17, B.19

Dwa przeszklenia wykonane z luksferéw w taczniku od strony wschodniej nalezy zlikwidowa¢ i zamurowa¢ powstate otwory
bloczkami gazobetonowymi, wykanczajgc je od zewnatrz zgodnie z zaleceniem konserwatora zabytkéw. Nastepnie w trakcie
ocieplania catego budynku od wewnatrz nalezy ociepli¢ rowniez te zamurowane miejsca.

Pozostate luksfery oraz wszystkie okna nalezy zastgpi¢ nowymi. Nowe okna nalezy montowac tak, by byto mozliwe ocieplenie
wegarkéw wokot okien. Wegarki nalezy ociepli¢ ptytg z pianki rezolowej. Okna nalezy montowa¢ z wykorzystaniem tasm
rozpreznych oraz folii uszczelniajgcych, by uzyska¢ maksymalng szczelnos$¢ powietrzng. Jest to tym bardziej istotne, ze budynek
bedzie wyposazony w system wentylacji nawiewno-wywiewnej.

212710

strony 30, 31, 32,
34

Wymiana starych drzwi [ usprawnienie B.20

Stare drzwi trzeba zlikwidowa¢. Na ich miejsce nalezy wstawi¢ nowe drzwi o wtasciwym wspoétczynniku przenikalnosci cieplnej.
Podobnie jak okna, nowe drzwi nalezy montowaé z wykorzystaniem systemowych tasm rozpreznych oraz folii uszczelniajgcych
(tzw. ciepty montaz).

12 000
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Wymiana okien potaciowych [ usprawnienie B.11

Wszystkie istniejgce okna potaciowe nalezy wymieni¢ na nowe szklone pakietem dwukomorowym o odpowiedniej termice, tak
by wspotczynnik Uw dla catego okna wynidst 1,0 W/(mZ*K). Kotnierz paroizolacyjny okien potaczy¢ z paroizolacjg
zabezpieczajacg nowg wetng na dachu. Z punktu widzenia technologii montazu najlepiej jest najpierw wymieni¢ okna potaciowe,
a dopiero wtedy ociepla¢ pota¢ dachu.

42172
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Wykonanie ir ji wentylacji mechanicznej [ usprawnienie C.21

Woykonanie instalacji wentylacji musi by¢ poprzedzone projektem sanitarnym wykonanym zgodnie z zatozeniami opisanymi na
stronie 36 niniejszego audytu. Dodatkowo sterowniki central wentylacyjnych oprécz mozliwosci sterowania wydatkami w petnym
zakresie (co najmniej od 20% do 100%), muszg posiada¢ mozliwos¢ tygodniowego ustawienia czasu pracy central. Czas pracy
central powinien by¢ spéjny z profilem uzytkowania budynku, ale centrale moga sie wigcza¢ np. na godzing przed rozpoczgciem
pracy, by przewietrzy¢ pomieszczenie przed wejsciem pierwszych uzytkownikéw. Dzieki automatycznemu ustawieniu czasu,
pracownicy nie beda musieli za kazdym razem dba¢ o wytaczenie central po zakoriczonej pracy.

600 000
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Ocieplenie podtogi na gruncie oraz podtogi w piwnicy usprawnienia A.13, A.14

Podtoge na gruncie nalezy ociepli¢ ptytami z pianki rezolowej uktadanej pomigdzy legarami, na ktérych znajduje sige obecna
drewniana podtoga. Przed utozeniem piyt nalezy zaizolowa¢ je od gruntu uktgdajgc folie budowlang, lub inng hydroizloacje
bezposrednio na grunt. Podtoge w piwnicy nalezy sku¢ do gotej ziemi i wykona¢ nowe warstwy z zastosowaniem ocieplenia ze
styropianu hydrofobowego EPS P 120

86 780

od strony 28
do strony 29

Wymiana instalacji oswietleniowej usprawnienie D.22

Oswietlenie w budynku nalezy wymieni¢ zgodnie z opisem usprawnienia na stronie 37

Wszystkie prace instalacyjne w zakresie o$wietlenia nalezy wykona¢ tak, by po zamontowaniu nowego oswietlenia pomiary
wykazaty, ze nowe o$wietlenie spetnia odpowiednie normy i przepisy. Kluczowy jest dobor odpowiednich opraw i ich
umiejscowienia. Dodatkowo nowe oprawy nie moga pobiera¢ wiecej energii elektrycznej niz to jest zatlozone w audycie, inaczej
usprawnienie nie przyniesie spodziewanego rezultatu. Przed wykonaniem usprawnienia nalezy bezwzglednie wykona¢ projekt
instalacyjny wymiany oswietlenia. Analiza $wietina dla kilku przyktadowych pomieszczen znajduje sie w zatgczniku nr 9 do
niniejszego audytu.

Aby umozliwi¢ monitorowanie zuzycia energii na potrzeby oswietlenia, nalezy zamontowa¢ podlicznik energii elektrycznej
zuzywanej tylko przez oprawy oswietleniowe w budynku.

80 538
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Razem planowany koszt robét

1604 842

Planowane koszty audytu, dokumentacji, nadzoru
Ogotem planowany koszt termomodernizacji

180 000
1784 842




Redukcji emisji PM-10

AEpy.10 = PO X (AEus + AEry) = 0
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9. Wskazniki zaotrzebowania na energie finalna, pierwotng oraz zmniejszenie emisji ekwiwalentu CO, i pytéw PM10
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koncowej
zmniejszenie zuzycia
stan istniejacy | po termomoder. [%]
zapotrzebowanie na energie koricowg na potrzeby CO  [GJ/rok] 12893 487 96.2%
zapotrzebowanie na energig koricowg na potrzeby CWU [GJ/rok] 287 287 0,0%
| suma 1318,0 77,4 94,1%
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej
stan istniejacy
Udziat
opis zrédta nosnik energii wspdtczynnik wi rodzl,:ic'\?le WielkoS¢ Energ
P koricowej potezy P , ] o Pierwotnej [GJ/rok]
koncowej
Centralne Ogrzewanie wtasna kottownia gaz ziemny 1,1 100% 1418,25
Ccwu podgrzewacze elektr. energia elektr. 3 100% 86,19
suma 1504,44
po termomodernizacji
. N Udziat w . L "
L, nosnik energii , L . Wielko$¢ Energii
opis Zzrédta , A wspotczynnik wi produkgcji e. X i
korcowej , i Pierwotnej [GJ/rok]
koncowej
Centralne Ogrzewanie wtasna kottownia gaz ziemny 1,1 100% 53,57
Ccwu podgrzewacze elektr. energia elektr. 3 100% 86,19
suma 139,75
zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej [%]I 90,7%
Redukcja emisji CO2
zapotrzebowanie na energie
wskaznik emisji CO* koncowa w [G]/roK] Obliczenie wielkosci emisji [mg CO®/rok]
nosnika energii (wg. Stan przed Stan po Stan przed Stan po KONCOWY EFEKT
Nos$nik energii KOBIZE) [kg/GJ] modernizacja modernizacji modernizacja modernizacji redukcji emisji
1 2 3 4 5 6 7
Gaz ziemny 56,1 1289,32 48,70 72,33 2,73 69,60
Energia elektryczna B 230,97 28,73 28,73 6,64 6,64 0,00
suma 78,97 9,37 69,60
PROCENT REDUKCJI EMISII 88%

1) wskaznik emisyjnosci dla pradu elektrycznego 831,5 kg CO’MWh przeliczony na kg Cco%GJ

Wartosci sktadowe Opis
0 AEpy.10 — Zmiana emisji pytu zawieszonego PM-10 w t/rok,
11817 Po — powierzchnia ogrzewana budynku, ktérego dotyczy modernizacja energetyczna, zmiana zrodta zasilania w energig
’ cieplng (m?),

0 AEys _wskaznik redukcji emisji dla pytu zawieszonego PM10 przy wymianie zrédta ogrzewania (wedtug tabeli, w:
kglrok/m?),
AEqy - wskaznik redukcji emisji dla pytu zawieszonego PM10 przy termomodernizacji obiektéw (wedtug tabeli, w:

0 kg/rok/m?).

Wartos¢ uzyskanych efektow

catkowity koszt termomodernizacji  [z1] 1784 842
zmniejszenie zapotrzebowania na energie koricowa na potrzeby CO i 1240,6
CWU [GJ/rok]
koszt uzyskania oszczednosci 1 GJ energii koricowej [24/GJ] 1439
koszt uzyskania redukgji co’ [z'f/kgCOZ/rok] 26
roczne oszczednosci kosztow  [zt] 53635
SPBT [lata] 33,3
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Obliczenie wspoéfczynnikow przenikania cieptfa dla przegréd (U) dane z programu Audytor OZC 6.7 Pro Zatagcznik 1

Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A R Rcor Uwagi
m W/(m-K) m2 ‘K/W | m2 ‘K/W
DACH1 dach skosny nieocieplony nad bud A
PCW 0,0010|PCW. 0,200 0,005 0,005
SOSNA 0,2100|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160 1,313 1,313
GIPS-KART 0,0125|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230 0,054 0,054
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,307
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 3,258
DACH2 stropodach tgcznika
PCW 0,0010|PCW. 0,200 0,005 0,005
SOSNA 0,2100|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 1,313 1,313
GIPS-KART 0,0125]|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230 0,054 0,054
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,307
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 3,258
DACH3 dach z izolowanym stropem- bud B
PCW 0,0010|PCW. 0,200 0,005 0,001
SOSNA 0,2100|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 1,313 0,144
GIPS-KART 0,0125|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230 0,054 0,006
WAR.POW.SW 1,0000|Warstwa powietrzna stabo wentylowana. 0,080 0,080
WELNAF-STR 0,1500]Filce i maty z wetny minerlanej w stropie. 0,052 2,885 2,885
Opor 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]: 3,231
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,309
DACH4 dach skosny nad czescig B
PCW 0,0010|PCW. 0,200 0,005 0,005
WAR.POW.SW 0,0600| Warstwa powietrzna stabo wentylowana. 0,080 0,080
WELENA 039 0,1500|wetna o wsp. lambda 0,039 0,039 3,846 3,846
GIPS-KART 0,0125|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230 0,054 0,054
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,057
Wspoéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,327
DACH5 dach skosny nad ogrz. czgscig bud. A
PCW 0,0010|PCW. 0,200 0,005 0,005
SOSNA 0,2100|Drewno sosnowe w poprzek witokien. 0,160 1,313 1,313
GIPS-KART 0,0125]Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230 0,054 0,054
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,091
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,916
PG podtoga na gruncie
DAB 0,0250|Drewno debowe w poprzek widkien. 0,220 0,114 0,114
WAR.POW 0,2500|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,228 0,228
GLINA 0,0200|Glina. 0,850 0,024 0,024
Roéwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,365
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,423
PGP podtoga w piwnicy
BET-POSADZ 0,1000]Podktad z betonu pod posadzke. [ 1,400]  0,071]  0,071]
Roéwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,071
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,483
SPGN $ciana przy gruncie pétnocna
CEGLA-PEEN 0,8200|Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie 0,770] 1,085  1,065|
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,495
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,560
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,391
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Symbol D Opis materiatu A R Rcor Uwagi
m W/(m-K) m2 ‘K/W | m2 ‘K/W
SPGPP $ciana przy gruncie pod budynkiem
CEGLA-PELN 0,9000]|Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie] 0,770]  1,169]  1,169]
Roéwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,525
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,693
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,371
SPGW $ciana przy gruncie zachodnia
CEGLA-PELN 0,9000[Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie] 0,770] 1,169 1,169]
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,525
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,693
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,371
$z29 $ciana zewnetrzna 29cm
CEGLA-PELN 0,2900[Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie] 0,770] 0,377] 0,377]
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,547
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,829
SZ46 $ciana zewnetrzna 46¢cm
CEGLA-PELN 0,4600|Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie 0,770] 0,597] 0,597]
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,767
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,303
SZ49 $ciana zewnetrzna 49cm
CEGLA-PEEN 0,4900|Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie| 0,770 0,636] 0,636]
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,806
Wspoitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,240
SZ54 Sciana zewnetrzna 54cm
CEGLA-PEEN 0,5400[Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie] 0,770]  0,701]  0,701]
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,871
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,148
SzZ61 $ciana zewnetrzna 61cm
CEGLA-PELN 0,6100[Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie] 0,770] 0,792] 0,792]
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,962
Wspoiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,039
SzZP Sciana zewnetrzna piwnicy
CEGLA-PELN 0,8200]Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie 0,770] 1,065]  1,065]
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,235
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,810
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Zestawienie grup pomieszczen w budynku Zalacznik nr 2
stan istniejgcy

Symbol grupy 0int Ah Vh $HL Stopien. n50 wentylacja nH,gnk, Vinfv |Vm,infv Vsu Vex n

szczelnosci ecup
°C m2 m3 W 1/h % m3/h m3/h m3/h m3/h 1/h

CALOSC 20,0 1181,69 | 3598,6 118410 Sredni 3,5 Naturalna 0,0 515,0 0,5

Symbol grupy Vv T &V @HL,A @HL,V QH,nd QH,nd EAH EAH EVH EVH

m2 - kWh/ (m2 * | kWh 0
m3/h W W W/m2 W/m3 GJia kWhia | ™/ () 2 ; )( MJ/a()“‘3 / )(m3 2

CALOSC 1762,2 95643 22767 100,2 32,9 802,56 222934 679,2 188,7 223,0 61,9
Dane dla wariantu 1

Symbol grupy 0int Ah Vh $HL StoPieﬁ,‘ . n50 wentylacja nH, gnk, Vinfv |Vm,infv Vsu Vex n

szczelnoSci ecup
°C m2 m3 W 1/h % m3/h m3/h m3/h m3/h 1/h
Nawiewno-
CALOSC 20,0 | 118169 | 35986 | 35115 Sredni 35 |Wywewnaz| o o5, 346,2 (0,0 3650,0 3650,0 1,1
odzyskiem
ciepta
Symbol grupy Vv T &V @HL,A @HL,V QH,nd QH,nd EAH EAH EVH EVH
m3/h W w W/m2 W/m3 GJ/a kWh/a MJ/ (m2 -a) fWh/ (m2 -aMJ/ (m3 ‘a)kWh/ (m3 -a)

CALOSC 3996,2 18852 16263 29,7 9,8 47,80 13277 40,4 11,2] 13,3 3,7
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Zalacznik 3

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym, oraz po wprowadzeniu
zaproponowanych zmian.

1. Sprawnos$¢ wytwarzania
stan | |Opis |

istniejacy ng= 0,94 Kociot buderus G 505 o mocy 275kW z 1997 roku. Parametry pracy 90/70

po modernizacji ng= 0,94 bez zmian

2. Sprawnos¢ przesytania

stan | |Opis |

Kottownia znajduje sie w pomieszczeniach ogrzewanych. Rozprowadzenie po

Istniejacy Ns= 0,86 budynku rurami stalowymi nieocieplonymi

po modernizaciji ng= 0,96 Wymiana instalacji na nowg

3. Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania

stan | |Opis |

Ogrzewanie grzejnikowe, budynek wyposazony w wiekszosci w stare grzejniki
zeberkowe bez zaworéw termostatycznych. Regulacja centralna w kottowni.

istniejgcy ne= 0,77

Wymiana wszystkich starych grzejnikoéw na nowe konwektorowo-
po modernizacji Ne= 0,93 ptaszczyznowe z zaworami termostatycznymi o dziataniu proporcjonalno-
catkujgcym PI z funkcjami adaptacyjng i optymalizujgcg, z blokada nastawu.

4. Sprawnos¢ akumulaciji

stan | |Opis |
istniejgcy ns= 1,00 brak buforéw CO
po modernizacji ns= 1,00 bez zmian

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
stan Opis
istniejgcy w= 1,00 brak obnizenia temperatury
po modernizaciji w= 0,90 Wprowadzenie obnizenia temperatury w weekendy

6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu dob
stan g_| |Opis |

istniejgcy wg= 1,00 brak obnizenia temperatury
po modernizacji  wg= 0,95 Wprowadzenie obnizenia temperatury od 18tej do 7 rano

7. Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
stan

istniejacy NH.tot=]0,62
po modernizacji Ny t=|0,84
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Zafgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotwania cieptej wody uzytkowej w
stanie istniejagcym, oraz po wprowadzeniu usprawnien

Wartosci dla stan po
Charakterystyka systemu Jednostka budynku- p .
o modernizacji
stan istniejgcy
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/m® 1000 1000
$rednie jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,, I/m2/doba 0,35 0,35
wspdtczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu - 0,70 0,70
jed.odniesienia - powierzchnia ogrzewana m2 1181,7 1181,7
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6cw °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie cieptej wody 3
Vipne=Vow"L*,,/1000 m'/rok 106 106
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Whirok
*| * * Ak *|, * * ro
Qw,ndzvcw L Cw P (ecw'eo) kt tuz/(100O 3600) 7 907 7 907
sprawno$¢ wytwarzanie ciepta ny, - 0,99 0,99
sprawnos¢ przesytu cieptej wody nw,, - 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulacii n, ¢ - 1,00 1,00
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
Sprawnos$¢ catkowita N - 0,99 0,99
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/rok 7 987 7 987
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/rok 28,7 28,7
Wartosci dla stan po
Opis Jednostka budynku- p .
L modernizaciji
stan istniejgcy
____Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3 0016 0.016
Via= (L. )/(18*1000) m/h ! !
Weoor < aodz - ySy——
___Wspétczynnik godzinowej nlerowr_woozﬂernosm rozbioru c.w.u 4,487 4,487
N,=9,32*L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody
———- 0,190 0,190
Qz:wj=Cw*p*(ecw'eo)*kt/r]w,tot/1 06
L Max. moc c.w.u KW 38 38
Qows "= Vier* Qe "N, *10%/3600 ’ ’
Max. moc c.w.u
VAT 0573600 MW 0,00382 0,00382
L Srednia moc c.w.u W 0.9 0.9
chusr=chumax/Nh ’ ,
Srednia moc c.w.u
- p - MW 0,00085 0,00085
Jewu =Cewu /Nh
Koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej
Warto$ci dla stan po
Opis Jednostka budynku- p .
o modernizaciji
stan istniejgcy
Koszt podgrzania c.w.u.  Qui=Qu w*O,+ 0y, *On*12= zlrok 4 589 4 589
Koszt podgrzania 1m? cieptej wody zim® 43,4 43,4
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Zalgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.7 Pro

Zapotrzebowanie mocy cieplnej, kW |Zapotrzebowanie na
Wariant ciepto uzytkowe
koricowe;j" uzytkowej QHnd, GJ/a
1 41,7 35,0 47,8
2 42,6 35,7 50,6
3 43,1 36,2 57,5
4 50,8 42,6 112,8
5 54,2 45,5 142,8
6 54,8 46,0 147,5
7 55,2 46,3 150,0
8 58,6 49,2 178,0
9 59,1 49,6 181,4
10 59,6 50,0 187,4
11 59,6 50,0 187,4
12 60,4 50,7 198,3
13 66,0 55,4 236,1
14 66,1 55,5 236,9
15 67,0 56,2 243,3
16 104,7 87,9 520,0
17- jak istniejgcy 141,1 118,4 802,56
stan istniejgcy 190,2 118,4 802,56

1) zapotrzebowanie mocy kohcowej wylicza sie z mocy uzytkowej uwzgledniajgc sprawnosc¢ zrodta ciepta
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Zatacznik nr 6

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.7 Pro dla stanu istniejagcego

Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt budynku Biblioteki Miejskiej w Tczewie

Miejscowosé¢: Tczew

Adres: ul. Dgbrowskiego 6

Data obliczen: Poniedziatek 28 Listopada 2016 16:55

Data utworzenia projektu:

|Poniedziatek 28 Listopada 2016 16:55

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6me: 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Elblag

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos¢ cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta o: 3,167 |m
Wspétczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1181,7 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3598,6 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 95643 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 22767 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 118410 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 118410 (W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 100,2 [W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 32,9 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 257,5 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 1762,2 |m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza Ov: -18,0 [°C
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |EIbIag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 2405,8 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 802,56 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 222934 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1182 |m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 3598,6 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 679,2 |MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 188,7 [kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 223,0 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 61,9 |kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: | 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metodg uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Biurowy lub adm.
Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez osfabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 |1/h

Klasa osfoniecia budynku: Dobre ostoniecie
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Zatgcznik nr7
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.7 Pro dla wariantu optymalnego

Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt budynku Biblioteki Miejskiej w Tczewie
Wariant 1- optymalny
Miejscowos¢: Tczew
Adres: ul. Dgbrowskiego 6
Data obliczen: Poniedziatek 12 Grudnia 2016 17:57
Data utworzenia projektu: |Poniedziatek 12 Grudnia 2016 17:57
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN I1SO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: Il

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,9 °C

Stacja meteorologiczna: Elblag

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé¢ cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Gtebokos¢ okresowego wnikania ciepta d: 3,167 [m
Wspotczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1181,7 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3598,6 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 18852 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 16143 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ©: 34995 |W
Nadwyzka mocy cieplnej PRH: 0 wW
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 34995 |W
Wskazniki i wspétczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 29,6 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 9,7 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 173,17 [m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: 0,0 m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: 2481,9 |m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: 3650,0 |m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: 0,0 m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 3650,0 |m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,1
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 3996,2 |m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6v: 8,0 °C
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |EIbIag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 3736,6 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 47,80 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 13277 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1182 |m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 3598,6 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 40,4 |MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 11,2 |[kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 13,3  |[MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 3,7 kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: | 40 |K

Wariant obliczeh strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metodg uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Biurowy lub adm.
Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 |1/h

Klasa osfoniecia budynku: Dobre ostoniecie
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Dokumentacja fotograficzna obiektu Zafgcznik nr 8

Budynek B od podwoérza Elewacja zachodnia budynku A
N : :

Elewacja frontowa (potudniowa)

okno potaciowe Okno stare skrzynkowe, szklone pojedynczo
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Okno z 2001 roku bez parapetu Drzwi do piwnicy

E—————

Okno metalowe w piwnicy lukswery
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Wetna 5¢cm na poddaszu nieuzytkowym bud A grzejnik zeberkowy

A
\

oprawy Swietldbwkowe

oprawy zarowe w pomieszczeniu biurowym kinkiety w korytarzu ze zrédtem LED
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Skan z dokumentacji doboru oswietlenia Zalgcznik nr 9

Projekt 1 | . D |A I— UuXx

08.12.20186
ViTom Light & Energy Tomasz Przytarski Edytor Tomasz Przytarski
Telefon 531-382-106
D.T. Chylonia BOX 62 faks
ul. Gniewska 21, 81-047 Gdynia e-Mail tomasz.przytarski@vitomle.pl

A/1.2 Magazyn czytelni / Wyniki jednoarkuszowe

T4.44
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" 0.00
000 085 165 243 323 401 481 559 639 717 797 8.84m

Wysokos¢ pomieszczenia: 3.100 m, Wysokos¢ montazu: 3.100 m, Wartosci Lux, Skala 1:64
Wspotczynnik konserwacji: 0.77

Powierzchnia p [%] E., [IX] E.in [IX] B ax [X] E.in/En
Ptaszczyzna pracy / 367 38 540 0.102
Podtoga 20 221 9.32 394 0.042
Sufit 70 182 67 279 0.366
Sciany (4) 50 196 13 1005 /
Ptaszczyzna pracy:

Wysokos¢: 0.850 m

Siatka: 128 x 128 Punkty

Margines: 0.000 m
Wykaz opraw
Nr. llos¢ Etykieta (Czynnik korekcyjny) @ (Oprawa) [Im] @ (Lampy) [Im] P [W]

1 12 PHILIPS TCS260 2xTL5-28W HFP C6 (1.000) 3518 5250 62.0

W sumie: 42210 W sumie: 63000 7440

Specyfikacja mocy przytgczeniowej: 18.97 W/m? = 5.17 W/m?/100 Ix (Powierzchnia podstawowa: 39.21 m?)
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Projekt 1 N D |A|—ux

09.12.2016
ViTom Light & Energy Tomasz Przytarski Edytor Tomasz Przytarski
Telefon 531-382-106
D.T. Chylonia BOX 62 faks
ul. Gniewska 21, 81-047 Gdynia e-Mail tomasz.przytarski@vitomle.pl

A/1.9 Czytelnia naukowa / Wyniki jednoarkuszowe

450 450—————— 450 T473m
- 50/—5 —54 540 F——_ N
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) - T 0.00
0.00 915m
Wysokos¢ pomieszczenia: 3.160 m, Wysokos¢ montazu: 3.160 m, Wartosci Lux, Skala 1:66
Wspétczynnik konserwacji: 0.77
Powierzchnia p [%] E., ] Enin [I] Enax [X] Enin/ Em
Ptaszczyzna pracy / 555 274 694 0.494
Podtoga 20 493 274 627 0.556
Sufit 70 95 69 108 0.721
Sciany (4) 50 199 71 367 /
Plaszczyzna pracy: UGR Wzdtuz- W poprzek  do osi odwietlenia
Wysokosc: 0.850m Lewa $ciana 18 18
Siatka: 84 x 32 Punkty Dolna sciana 18 18
Margines: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.)
Wykaz opraw
Nr. llos¢ Etykieta (Czynnik korekeyjny) ® (Oprawa) [Im] @ (Lampy) [Im] P [W]
1 10 PHILIPS TCS260 2xTL5-28W HFP C6 (1.000) 3518 5250 62.0

W sumie: 35175 W sumie: 52500 620.0

Specyfikacja mocy przytaczeniowej: 14.32 W/m? = 2.58 W/m?/100 Ix (Powierzchnia podstawowa: 43.29 m?)



