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KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE)J

Data wykonania

01/03/2019

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecia stuzace poprawie efektywnosci energetyczne;j:

Termomodernizacja budynku administracyjno-
warsztatowego

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej
(max. 250 znakdéw):

oswietlenia

Zakres optymalnego przedsiewziecia obejmuje:
termomodernizacje przegréd zewnetrznych: Scian
zewnetrznych oraz stropodachu, wymiane stolarki
okiennej i drzwiowej, modernizacje systemu
wentylacji, modernizacje systemu ogrzewania i

Dane podmiotu lub podmiotu upowaznionego (nr PESEL albo
nazwa ), u ktérego zostanie zrealizowane przedsiewziecie stuzgce
poprawie efektywnosci energetycznej lub przedsiewziecie takie

zostato zrealizowane:

Zaktad Ustug Komunalnych
Czatkowska 2e

83-110 Tczew

Data rozpoczecia
przedsiewziecia stuzgcego
poprawie efektywnosci
energetycznej albo planowana
data rozpoczecia tego
przedsiewziecia * :

przedsiewziecia stuzacego
poprawie efektywnosci
energetycznej *:

Planowana data zakonczenia

Data zakoriczenia
przedsiewziecia stuzacego
poprawie efektywnosci
energetycznej **

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania oszczednosci
energii :

2019 2020

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

( na podstawie audytu

efektywnosci energetycznej)

Srednioroczna oszczednosé

o7ocena 0sEeEe 892,79 [G)/rok] 21,33 [ toe/rok]
energii finalnej :
Srednioroczna oszczednosé

- . 1041,74 [GJ/rok] 24,89 [ toe/rok]
energii pierwotne;j :
Szacowana wielkos¢ redukcji

55,14 [ton/rok]

emisji CO, ***:

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko: Konrad Kostarczyk

Nr uprawnienia: Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Ene

rgetycznych, legitymacja nr 1175

Nr telefonu: tel. 608-06-26-74

Podpis:

* W przypadku przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

** W przypadku przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.

*#* Na podstawie wskaznikéw emisji CO, zawartych w tabeli nr 2 w zatgczniku nr do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 12

wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielkosci emisji substancji objetych wspdlnotowym systemem handlu

uprawnieniami do emisji (Dz.U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania

Emisjami do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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2. Karta audytu energetycznego budynku "

1. Dane ogdlne

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

1. |Konstrukcja/ technologia budynku tradycyjna murowana
2. |liczba kondygnaciji 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 5691 5 691
4. |Powierzchnia netto budynku [mz] 1246,7 1246,7
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m2] 0 0
6. Po;/vierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych 12467 12467
[m7]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 20 20
9. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej podgrzewacz elektryczny podgrzewacz elektryczny
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku kottownia gazowa kottownia gazowa
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [l/m] 0,54 0,54

12.]Inne dane charakteryzujace budynek

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane U [Wl(mzK)]

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1.|Sciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna z gazobetonu 0,77 0,14
Sciana zewnetrzna czesci starej 1,10 0,16
2. [Dach / stropodach/ podcien Stropodach wentylowany pietra 0,61 0,11
Stropodach warsztatow 0,97 0,15
Stropodach parteru czesci socjalnej 0,97 0,15
Stropodach nad garazami G7 i G8 0,44 0,11
3. [podtoga na gruncie Podtoga na gruncie dobudowana czes$é 0,46 0,46
Podtoga na gruncie stara czes$¢ 0,46 0,46
4.|0kna, drzwi balkonowe, Okno PCV 1,41 1,41
naswietla dachowe Okno stare drewniane 2,60 0,89
Okno w ramie metalowej 5,00 0,86
5. |Drzwi zewnetrzne / bramy Drzwi PCV 1,70 1,70
Drzwi metalowe- nieocieplane 5,10 1,30
Brama drewniana 2,50 1,30
Brama metalowa- nieocieplana 5,10 1,30

3. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace

przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,97 1,06
2. |Sprawnos¢ przesytu 0,85 0,91
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,80 0,92
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,90 0,90
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
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4. |Sprawnosci skltadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnos$¢ przesytu 0,80 0,80
3. | Sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 0,83 0,90
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna mechaniczna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, drzwi / kanaly  [czerpnie/ wyrzutnie/ kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m 3/h] 2673 4 335
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 0,6 1,0
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 124,8 47,9
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 0,4 0,4
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 764,68 135,8
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem
4. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 991,2 130,9
[GJ/rok]
5. |Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 13,0 12,0
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. [standardowego (stuzgce weryfikacji przyjgtych sktadowych danych obliczeniowych 857,7 -
bilansu ciepta) - [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) - [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 170,39 30,26
[KWh/mZrok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. [uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 220,87 29,16
[KWh/m?rok]
10.|Udziat odnawialnych Zrodet energii [%] 2 0,0% 0,0%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku * [2/GJ] 62,3 46,3
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac *__ [z/MW m-c] 6 483 6 483
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej * [zm3] 56,6 53,0
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc
4. |4y [Z/MW m-c] 6 483 6 483
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [z(m? m-c)] 3,80 0,74
6. |Miesigczna optata abonamentowa rocznie [zt/m-c] 1452 1452
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |Planowane koszty catkowite  [{] 1234 522
2. |Roczne zmniejszenie zapotrzeb. na energie  [%] 85,9%
3. |Roczna oszczedno$¢é kosztow energii[zt/rok] 52 760
4. |Sredni wskaznik SPBT _[lat] 23,4

" 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.
% Oplata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
4 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:
- Archiwalne rzuty architektoniczne cze$ci nowszej budynku
- wtasna inwentaryzacja $cian zewnetrznych budynku, oraz wewnetrzna parteru
- wlasna dokumentacja fotograficzna
b) Inne dokumenty
- rachunki za gaz ziemny
- rachunki za prad
NORMY | ROZPORZADZENIA
o Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej -Dz.U. 2016 nr 0 poz. 831

o Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu i
sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru kart audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz.U. z 27.08.2012, poz. 962).

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 odpowiadaé¢ 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. Opor 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 wspoétczynnik 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 Przemystaw Boleski

2.3 Daty wizji lokalnej
wrzesienh

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 stropodachow

o wymiana starej stolarki okiennej

o Zamontowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa

Ponadto:
- Nie rozpatrywac ocieplenia podtdg na gruncie (ze wzgledu na problemy techniczne z wykonaniem)

- Okna w budynku osadzone sg w osi grubej sciany zewnetrznej. W zwigzku z tym, zbyt gruba warstwa
docieplenia sciany spowoduje niekorzystny efekt zacienienia okna. Aby zminimalizowaé ten efekt,
docieplenie scian zewnetrznych nalezy wykona¢ wykorzystujgc styropian grafitowy.

- W zwigzku z trudnosciami w wykonaniu nowych okapow i obrobek paséw przyrynnowych, przy zbyt grubym
dociepleniu stropodachow ptaskich, ustalono, ze maksymalng mozliwg gruboscig izloacji na stropodachach
ptaskich bedzie 25cm.

2.5 Dodatkowe wytyczne do projektu termomodernizaciji.

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 przegrod
budowlanych nalezy przyjac wymagania na rok 2021.

Rodzaj przegrody Wyrrjagania 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
Wiasnos¢ - Zaktad Ustug Komunalnych
Rodzaj budynku - budynek administracyjno-warsztatowy
Adres - Tczew, Czatkowska 2e
Rok budowy - b.d.
Rok zasiedlenia - b.d.
Technologia budynku - tradycyjna murowana
1 |Powierzchnia zabudowana " [mz] 973 6 |Budynek podpiwniczony NIE
2 |Kubatura budynku m? 5691 | 7 |Wspdiczynnik ksztattu 0,54
3 |Kubatura wentylowana budynku 2 [m?] 4307,3
4 |Srednia wazona wysoko$¢ kondygnacji [m] 3,45
5 |Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci [m2] 1246,7
6 |Powierzchnia uzytkowa nieogrzewana [m2] 0,0
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3.2. Uproszczony schemat budynku

PARTER
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3.3. Opis istotnych elementow budynku

Analizowany budynek petni funkcje administracyjno warsztatowg z zapleczem socjalnym. Pod
wzgledem konstrukcyjnym sktada sie ze starej parterowej czesci, w ktorej znajdujg sie warsztaty,
magazyny i garaze, oraz nowszej, dwukondygnacyjnej. W nowszej czesci znajdujg sie magazyny i
warsztaty, zaplecze socjalne, oraz na pietrze pomieszczenia biurowe. Sciany starej czesci zostaty
wymurowane z bloczkéw piaskowo-popiotowo-cementowych, a nowej z gazobetonu odmiany 700.
Czes¢ parterowa przykryta jest swykltymi stropodachami, natomiast nad pietrem biurowym znajduje sie
stropodach wentylowany z izolacjg w postaci wetny mineralnej utozonej na stropie dolnym. Okna w
czesci biurowej zostaty wymienione na nowe okna PCV. Cze$¢ warsztatowa i socjalna posiada nadal
okna drewniane i metalowe o niskiej izolacynosci i szczelnosci. Najwiekszym problemem termicznym
budynku sg bardzo nieszczelne bramy w czesci warsztatowej i garazowej. Nieszczelnosci te powodujg
bardzo duza infiltracje zimnego powietrza i wychtadzanie budynku, co skutkuje problemami z
dogrzaniem niektérych pomieszczen.

Budynek zasilany jest w ciepto na potrzeby centralnego ogrzewania z nowego kotta gazowego
znajdujgcego sie w sgsiednim, budynku. Rury przesylowe poprowadzone sg miedzy budynkami w
gruncie. Olegto$s¢ miedzy budynkami wynosi okoto 4 metrow. Nowe przewody CO poprowadzone
zostaty po wierzchu i nie posiadajg zadnej izolacji termicznej, co generuje niepotrzebne straty i obniza
sprawnos¢ dystrybucji ciepta. Ciepta woda przygotowywana jest w pojemnosciowym zasobniku
elektrycznym zlokalizowanym w toalecie na parterze, znajdujgcej sie przy szatniach. Lokalizacja
zasobnika CWU w stosunku do najdalszych punktéw poboru nie wymaga cyrkulacji, lecz zadobnik
grzeje wode przez caty czas, 7 dni w tygodniu przez 24 godziny na dobe.

Zestawienie powierzchni zewnetrznych przegréd budowlanych ogrzewanych pomieszczen

pow.
0]
Symbol Opis przegrody . przegrody
W/ m2K) 1| Netto [m2]
SZ1 Sciana zewnetrzna z gazobetonu 0,77 648,7
SZ2 Sciana zewnetrzna czesci starej 1,10 253,5
Razem sciany zewnetrzne 902,2
SD1 Stropodach wentylowany pietra 0,61 460,2
SD2 Stropodach warsztatow 0,97 234,7
SD3 Stropodach parteru czesci socjalnej 0,97 168,8
SD4 Stropodach nad garazami G7 i G8 0,44 109,7
PG1 Podtoga na gruncie dobudowana czes¢ 0,46 629,0
PG2 Podtoga na gruncie stara czesc 0,46 344 4
Ogoétem stropy, dachy i podiogi 1 946,9
OPVC Okno PCV 1,41 45,0
OD Okno stare drewniane 2,60 64,3
OM Okno w ramie metalowej 5,00 45,2
DPCV Drzwi PCV 1,70 3,2
DM Drzwi metalowe- nieocieplane 5,10 2,2
BD Brama drewniana 2,50 11,5
BM Brama metalowa- nieocieplana 5,10 69,3
Ogoétem okna i drzwi 240,6
Ogoétem przegrody zewnetrzne , okna i drzwi 3 089,7
. . A= 3090
wspoétczynnik ksztattu V=5691
A/V=10,54
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Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. [Zamdwiona moc cieplna na c.o. q [kWh/h] b.d.
2. |Zamdéwiona moc cieplna na c.w.u q [kwW] b.d.
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. oo [kW] 124,8
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. Qow [KW] 0,4
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez
5. - " : Qq [GJ] 764,68
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z Qs [GJ] 9912
" |uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerw w ogrzewaniu © ’
7. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qy/V [kWh/m®a] 37,3
Taryfa optat W-5 - gaz ziemny (z VAT)
8 optata stata (sieciowa) miesiecznie ZHkWh/h*h 0,007
| opfata zmienna (za gaz ziemny + przesyt) wg licznika ZHkWh 0,148
optata abonamentowa miesiecznie ztim-c 121,00
Taryfa optat - Taryfa optat - energia elektryczna (z VAT) taryfa B11
9 optata stata (za moc) miesiecznie ZHkW/ m-c 15,13
"| opfata zmienna (prad + przesyt) wg licznika ZHkWh 0,41
optata abonamentowa za prad zH m-c 23,37
4.2. Zestawienie strat energii cieplnej w budynku wg normy PN-EN ISO 13790
Opis % GJ/Rok kWh/rok
Ciepto na wentylacje 32,7% 389,1 108 076
Sciana zewnetrzna 20,4% 2429 67 480
Okno zewnetrzne 11,3% 134,0 37 232
Stropodachy 11,1% 132,3 36 737
Drzwi i bramy zewnetrzne 9,1% 108,8 30 223
Stropodach wentylowany 8,6% 102,5 28 463
Podtoga na gruncie 6,7% 80,2 22 288
Razem 100,0% 1189,8 330 499
B 6,7%
O 32,7%
O Ciepto na wentylacje
B 91%

0 11,1%.

B 20,4%

B Sciana zewnetrzna
O00kno zewnetrzne

O Stropodachy

B Drzwi i bramy zewnetrzne
O Stropodach wentylowany

B Podtoga na gruncie
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4.3. Wyniki ogodlne analizy OZC z programu Audytor OZC

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Zaktadu Usitug Komunalnych w Tczewie
Stan istniejacy
Miejscowosé: Tczew
Adres: ul. Czatkowskiego 2e
Projektant:
Data obliczen: Sroda 2 Listopada 2016 13:52
Data utworzenia projektu: Sroda 2 Listopada 2016 13:52
Plik danych: E: \KONRAD\Audytor dane\Audyty\TCZEW\ZUK Tczew\Zl
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: 1246,7 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 4307,3 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 92293 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 32516 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 124809 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 124809 (W

Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 100,1 |[W/m2

Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 29,0 W/m3
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Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 921,0 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6

Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2673,0 [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: 3594,0 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 764,68 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 212411 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1247 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 4307,3 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 613,4 |MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 170,4 |kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 177,5 |[MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 49,3 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:

Niski

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50:

5,0

[1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Brak ostoniecia

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 mur z bloczkéw piaskowo-popiotowo-cementowych (w starej
czesci) i gazobetonu (w nowszej czesci) o grubosci 38cm. Sciany nie zostaty zaizolowane. Przykrycie
czesci parterowej stanowig stropodachy wykonane z ptyt korytkowych pokrytych papa. Nad pietrem
znajduje sie stropodach wentylowany izolowany zuzlem lub keramzytem i wetng mineralng. Niestety
hydroizolacja dachu jest nieszczelna i przecieka, a wiec rowniez wymaga naprawy.

Okna na pietrze i na klatce schodowej zostaty wymienionych na szczelne okna PVC. Pozostato jednak
duzo starych okien drewnianych (szklonych podwdjnie) i metalowych (szklonych pojedynczo).
Dodatkowo wszystkie bramy w czesci warsztatowej i garazowej sg bardzo zimne i nieszczelne.

Ogolnie przegrody w budynku sg bardzo "zimne" i wymagajg docieplenia.

5.2 System grzewczy CO i CWU

Budynek zasilany jest z kottowni gazowej zlokalizowanej w sgsiednim, budynku. Przewody przesytowe z
kottowni do ogrzewanego budynku prowadzone sg w ziemi (odlegtosé okoto 5m). Wewnetrzna instalacja
CO wykonana zostata na nowo w 2018 roku. Rury prowadzone po wierzchu nie posiadajag jednak izolaciji
termicznej co powoduje obnizenie sprawno$ci dystrybucji. Wiekszos$¢ grzejnikow réwniez zostato
wymienionych na nowe ptytowe (zostaty jeszcze 2 stare grzejniki zeliwne), z zaworami termostatycznymi.
Jednak w wiekszosci zawory nie zostaty wyposazone w gtowice termostatyczne, przez co regulacja
ciepta w obrebie pomieszczenh jest nieefektywna.

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana jest w elektrycznym podgrzewaczu zasobnikowym zlokalizowanym w
poblizu punktéw poboru cieptej wody. Pomimo braku cyrkulacji, straty na przesyle sg niewielkie, gdyz
odlegtosci od zasobnika do krandéw s3g niewielkie. Zasobnik podtaczony jest bezposrednio do gniazdka
bez sterownika czasowego, dlatego podgrzewa on cieptg wode przez caty czas, nawet poza godzinami
pracy zaktadu.

5.3 System wentylacji

Budynek nie posiada wiasciwego 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$é 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 strat na wentylacji, ktére
generowane sg w sposob niekontrolowany.

5.4 Oswietlenie

Oswietlenie w czesci biurowej (na pietrze) zostato niedawno wymienione. Natomiast oswietlenie czesci
magazynowo-warsztatowej wraz z garazami, oraz czesci socjalnej opiera sie na bardzo starych i
nieefektywnych oprawach swietléwkowych.

Oswietlenie tej czesci oprocz tego, ze jest energochtonne, nie spetnia obecnych norm oswietleniowych.

Majac na uwadze powyzsze, calg instalacje oswietleniowg (okablowanie i oprawy) najezy wymieni¢ na
nowa.
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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] Mozliwoéci i sposéb poprawy
SzZ1 Sciana zewnetrzna z gazobetonu 0,77 Nalezy ociepli¢ styropianem - metoda lekka mokra
SZ2 Sciana zewnetrzna czesci starej 1,10 Nalezy ociepli¢ styropianem - metoda lekka mokra
SD1 Stropodach wentylowany pietra 0,61 Wymaga docieplenia weing mineralna
SD2 Stropodach warsztatéw 0,97 Wymaga docieplenia styropianem od zewnatrz
SD3 Stropodach parteru czesci socjalnej 0,97 Wymaga docieplenia styropianem od zewnatrz
SD4 Stropodach nad garazami G7 i G8 0,44 Wymaga docieplenia styropianem od zewnatrz
Stolarka okienna i drzwiowa
s s wsSp. U sa s 4: = 2

ymbol Opis przegrody e MozliwosSci i sposéb poprawy
OPVC Okno PCV 1,41 Okna PV C relatywnie nowe i szczelne- brak podstaw do wymiany
oD Okno stare drewniane 2,60 Okna drewniane - stare i nieszczelne- kwalifikuja sie do wymiany
OM Okno w ramie metalowej 5,00 Okno metalowe - stare i nieszczelne- kwalifikuje sie do wymiany
DPCV Drzwi PCV 1,70 Drzwi szczelne i relatywnie ciepte, wymiana nieoptacalna
DM Drzwi metalowe- nieocieplane 5,10 Drzwi zimne i nieszczelne, kwalifikuja sie¢ do wymiany
BD Brama drewniana 2,50 Bramy zimne i bardzo nieszczelne, kwalifikujg si¢ do wymiany
BM Brama metalowa- nieocieplana 5,10 Bramy zimne i bardzo nieszczelne, kwalifikujg si¢ do wymiany

Wentylacja grawitacyjna

Opis

Mozliwosci i sposéb poprawy

Wentylacja nie spetnia swojego zadania i w potaczeniu z
duzg nieszczelnoscig budynku generuje duze straty
cieplne

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

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Opis

Mozliwosci i sposéb poprawy

Zasobnik podgrzewajgcy CWU pracuje 24h/dobe.

Nalezy zamontowac tygodniowy sterownik czasu pracy zasobnika
Cwu

Instalacja centralnego ogrzewania

Opis

Mozliwosci i sposdéb poprawy

wewnetrzna instalacja CO nie posiada izolacji termicznej.

Grzejniki w wigkszosci bez gtowic termostatycznych.

Nalezy zaizolowaé przewody otulinami o grubosciach zgodnych z
wymaganiami WT i zamontowac gtowice termostatyczne na
zaworach termostatyczych przy grzejnikach.

Instalacja o$wietleniowa

Opis

Mozliwosci i sposdéb poprawy

Instalacja oswietleniowa na parterze 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 Sposob realizacji
. . .y o Izolacja przewodow CO, wymiana 2 grzejnikow
Podwyzszenie sprawnosci instalacji . . .
CO| 1 . zeliwnych oraz montaz zaworéw termostatycznych
centralnego ogrzewania o
przy grzejnikach
Ocieplenie $cian zewnetrznych z gazobetonu . . . .
2 (cze$¢ dobudowana) (SZ1) Ocieplenie styropianem w systemie BSO
3 Ocieplenie scian ze(v;nzt-,;t)rznych czesci starej Ocieplenie styropianem w systemie BSO
Ocieplenie stropodachu wentylowanego OC|epIen|.e weinq. w prze.;strzeﬂl Wer)tylowanej oraz.
Al 4 (SD1) wykonanie nowej hydroizolacji cze$ci zewnetrznej
stropodachu
Ocieplenie stropodachéw warsztatéw i czesci . . .
5 socjalnej (SD2 i SD3) Ocieplenie styropianem od zewnatrz
6 | Ocieplenie stropodachu nad garazami (SD4) Ocieplenie styropianem od zewnatrz
7 Wymiana starych okien drewnianych Wymiana na nowg stolarke PVC
8 Wymiana starych okien metalowych Wymiana na nowa stolarke PVC
B 9 Wymiana starych drzwi metalowych Wymiana na nowe drzwi metalowe ocieplane
10 Wymiana starych bram drewnianych Wymiana na nowe bramy ocieplane
11 Wymiana starych bram metalowych Wymiana na nowe bramy ocieplane
C| 12 Zmniejszenie strat na wentylacji Wykor)anle syste-mu W?ntylaql m.echa.nlcznej
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta
Zwiekszenie sprawnosci systemu cieptej Montaz sterownika czasowego ograniczajgcego czas
D| 13 . .
wody uzytkowej podgrzewu CWU
E| 14 Zmniejszenie kOS,Zt(?W energi elekirycznej- Wymiana instalacji oswietleniowej na parterze
oswietlenie
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6.2. 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:

N W stanie Po termo- -
Wyszczegdlnienie . jedn.
obecnym modernizacji
temperatura wewnetrzna w budynku [t,,0] 20,0 20,0 °c
minimalna temperatura zewnetrzna dla strefy Il [t,] -18,0 -18,0 °c
Sy  dla przegrod zewnetrznych* 3890 3890 dzien'Ka

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

wytwarzania ciepta

Taryfa optat W-5 - gaz ziemny (z VAT) Koszt energii koncowej
Wyszczegdlnienie L7 EEI Po te”f"°' . jedn.
obecnym modernizacji
Oom, O, 0,0069 0,0069 | zt/kWh/h*h 6 483,49 6 483,49 zZMW/m-c
Ou. Oy 0,1478 0,1478 ZHkWh 62,31 46,31 zZGJ"
Avo,  Apr, 121,00 121,00 zl/m-c 121,00 121,00 zt/m-c
s sprawnosc¢ systemu CO dla budynku
Wartos¢ opatowa 278 kWh/GJ przed termomodernizacia 0,66
sprawnos$¢ systemu CO po
termomodernizacji 0,89
Taryfa opfat - energia glﬂ(tryczna (z VAT) taryfa Koszt energii kocowej
Wyszczegodlnienie W stanie Po termo- jedn.
obecnym modernizac;ji
Oom, O, 15,13 15,13 zZt/kW/ m-c 15 129,00 15 129,00 zZt/MW/m-c
Opz, Op 0,41 0,41 ztkWh 114,19 114,19 z/GJ
Avo,  Avr, 23,37 23,37 zt/ m-c 23,37 23,37 zt/ m-c
Wartos¢ opatowa 278 kWh/GJ

* liczba stopniodni przyjeta jak dla stacji meteo Elblagg
(1) cena za 1GJ energii koncowej wyliczona jako wynikowa ceny zrodfa ciepta oraz jego wartosci opatowej
przeliczonej przez sprawnos$c¢ systemu grzewczego

UWAGA!

W zwiazku z tym, ze modernizacja systemu CO w budynku jest najwazniejsza, przy obliczaniu
optacalnosci konkretnych przedsiewzie¢ 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 Scian zewnetrznych z gazobetonu (czes¢ dobudowana) (SZ1)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 648,7 m?
powierzchnia okien wbudowanych, o powierzchni jednostkowej < 3m2 A ona = 105,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A oszt = 7541 m2
powierzchnia scian fundamentowych do ocieplenia A osat = 27,1 m?

wspoélczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,77 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia $ciany zewnetrznej Audytor proponuje ocieplenie w systemie BSO z wyprawg
tynkarska na tynku silikatowym. Dla wlasciwego wykonania ocieplenia sciany, styropian musi zaj$¢ na okno
przynajmniej 3 cm, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku okno/ $ciana (tzw. ocieplenie wegarkéw).
Zgodnie z sugestig inwestora ocieplenie nalezy wykona¢ styropianem grafitowym.

Materiat izolacyjny: styropian o wspoétczynniku przewodnosci A 0,031 W/mK..

Dodatkowo, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku Sciany fundamentowej z gruntem nalezy ociepli¢
Sciane fundamentowg na gtebokos¢ 30cm przy uzyciu styropianu hydrofobowego o grubosci 15cm. Przed
ociepleniem nalezy réwniez odtworzy¢ hydroizolacje tej Sciany.

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 ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,0 (m2' K)/w
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji dajgcym najkorzystniejszy wspoétczynnik SPBT

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

Lp. Omowienie Jedn. is trslit:j:cy r Wariaznty 3
1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,12 0,18 0,20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,87 5,81 6,45
3 [Opér cieplny R m2K/W 1,29 5,16 7,10 7,74
4 |Qpy, Qq, = 8,64*10°Sd*A*U. Gl/a 168,7 42,2 30,7 28,2
5 [qous G1u =10 Al(t,o-t,0)*Uc MW 0,019 0,005 0,003 0,003

Roczna oszczednos¢ kosztow
6 |AOy, = (Xo*Qou*Ogz-X1*Qqu*O12)+12(yo*dou*Oom- zt/a 6 971 7 606 7747
Y1*010*O1m)*+12(Abg-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia Zt/m?2 172,80 184,20 188,00
8 |Dodatkowy koszt ocieplenia scian fundamentowych zt 8129 8129 8129
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 138 436 147 033 | 149 898
10 |SPBT= Ny/AO,, lata 19,859 19,332 19,350
11 [Uo, U4 W/m?K 0,77 0,194 0,141 0,129

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi, takimi jak obrobki otworow
okiennych, wymiana parapetow, wydtuzenie okapu, wymiana orynnowania itp.

Wariant o najlepszym wspoétczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem o grubosci 18cm.

Wybrany wariant-2  [Koszt: 147033zt |SPBT= 19,3 lat
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6.2.2. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.3. - Ocieplenie scian zewnetrznych czesci starej (SZ2)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii ciepinej (netto) A = 253,5 m?
powierzchnia okien wbudowanych, o powierzchni jednostkowej < 3m2 A . = 33,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A g, = 286,7 m?
powierzchnia scian fundamentowych do ocieplenia A st = 23,1 m?

wspoélczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 1,10 [W/(m?K)]|

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia $ciany zewnetrznej Audytor proponuje ocieplenie w systemie BSO z wyprawg
tynkarska na tynku silikatowym. Dla wtasciwego wykonania ocieplenia Sciany, styropian musi zajs¢ na okno
przynajmniej 3 cm, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku okno/ sciana (tzw. ocieplenie wegarkow).
Zgodnie z sugestig inwestora ocieplenie nalezy wykona¢ styropianem grafitowym.

Materiat izolacyjny: styropian o wspoétczynniku przewodnosci A 0,031 W/mK'.

Dodatkowo, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku $ciany fundamentowej z gruntem nalezy ociepli¢
sciane fundamentowg na gtebokos¢ 30cm przy uzyciu styropianu hydrofobowego o grubosci 12cm. Przed
ociepleniem nalezy rowniez odtworzy¢ hydroizolacje tej Sciany.

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 grubo$ci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,0 (m2' K)/w
wariant 2: 0 grubosci warstwy izolacji najefektywniejszej z punktu widzenia SPBT

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

Lp. Omoéwienie Jedn. is trslit:j;cy 7 War;anty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,14 0,16 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 4,52 5,16 5,81
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,91 5,43 6,07 6,72
4 |Qqy, Qi = 8,64*10'5'Sd*A*Uc GJ/a 93,6 15,7 14,0 12,7
5 |Gous A1y =10 Al(tyo-tzo)*Uc MW 0,011 0,002 0,002 0,001

Roczna oszczednos¢ kosztéw
6 [AO,, = (X" Qou*Oo,X1*Q1y*01,)+12(yo*dou*Oom- zt/a 4295 4 387 4 462
Y1*dqu*O1m)+12(Abo-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 176,60 180,40 184,20
8 |Dodatkowy koszt ocieplenia scian fundamentowych zt 6 921 6 921 6 921

9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 57 559 58 648 59 738
10 |[SPBT= Ny/AO,, lata 13,400 13,368 13,389
11 (U,, Uy W/m?K 1,10 0,184 0,165 0,149

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przvieto cenv iednostkowe ocieplenia 1 m? wa $rednich cen rvnkowvch.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi, takimi jak obrébki
otworow okiennych, wymiana parapetow, wydtuzenie okapu, wymiana orynnowania itp.

Wariant o najlepszym wspoétczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem o grubosci 16cm.
Wybrany wariant- 2 |Koszt : 58 648 z} |SPBT= 13,4 lat
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6.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsigwzigcie A.4.- Ocieplenie stropodachu wentylowanego (SD1)

powierzchnia przegrody do obliczania strat A 460,2 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A sz 460,2 m2
wspoélczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,61 [W/(m?-K)]

Dane:

Opis wariantéw usprawnienia

Analizowany stropodach posiada duzg przestrzeh wentylowang i z powodzeniem mozna ociepli¢ go
uktadajac dodatkowg warstwe wetny na istniejgce ocieplenie. Jednak by sie do niego dosta¢ nalezy w
Scianie szczytowej wykonac otwor i wstawi¢ w niego okno lub drzwi, tak by pracownicy mogli swobodnie
wejs¢ z materiatami izolacyjnymi do jego przestrzeni.

Niestety istniejace pokrycie ptyt korytkowych nad przestrzenig stropodachu jest nieszczelne i powoduje
zamakanie istniejgcej izolacji. Dla wtasciwego wykonania termomodernizacji niezbedne jest by wykonac
nowe szczelne pokrycie dachu. Do tego celu najlepiej jest zastosowaé membrane EPDM z warstwg
bitumiczng zbrojong welonem, np. resitrix MB

Dodatkowo uktadajgc wetne na stropie nalezy réwniez ociepli¢ Sciany zewnetrzne od wewnatrz. Dzieki
temu zminimalizuje sie mostek termiczny na styku stropu ze $ciang zewnetrzna.

Materiat izolacyjny: wetna mineralna o wspofczynniku 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 wielkosci oporu
cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji najefektywniejszej z punktu widzenia SPBT

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

Lp. Omowienie Jedn. ist:iteaj:cy 1 Wa;ianty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,18 0,25 0,28
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 5,14 7,14 8,00
3 |Opor cieplny R m*K/W 1,64 6,79 8,79 9,64
4 |Qpy, Qq, = 8,64*10°Sd*A*U, GJ/a 94,1 22,8 17,6 16,0
5 |Gous A1y =10 Al(to-tz0)*Uc MW 0,011 | 0003 | 0,002 0,002
Roczna oszczednos$é kosztow
6 [AO,, = (Xo"Qou™Ooz-X1*Q1u*012)+12(Yo"dou* Oom- zt/a 3929 4215 4 301
Y1*q10*O1m)+12(Abg-Ab,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 289,85 305,35 311,99
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 133 393 | 140 525 143 582
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 33,952 33,341 33,383
10 (U, U, Wim*K | 0,61 0,15 0,11 0,10

Podstawa przyjetych wartosci N,

Cena na podstawie oferty firmy Dachy Zielone sp. z 0.0.

Koszt obejmuje: Utozenie nowego pokrycia dachu z membramy EPDM, z wszelkimi obrébkami przy
kominach, okapach itp., wykonanie otworu w $cianie szczytowej i zamontowanie w nim okna lub wiazu,
utozenie wetny na catej powierzchni stropu, oraz ocieplenie scianek ponad powierzchnig stropu od
wewnatrz, oraz inne niezbedne roboty dodatkowe.

Wariant o najlepszym wspétczynniku SPBT przewiduje docieplenie wetng o grubosci 25cm.
Koszt : 140 525 zt SPBT= 33,3 lat

Wybrany wariant- 2
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6.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.5. - Ocieplenie stropodachdéw warsztatow i czesci socjalnej (SD2 i SD3)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 403,5 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A = 403,5 m2
wspoélczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,97 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Dla ocieplenia stropodachéw ptaskich, proponuje sie przymocowanie na istniejgce podioze styropianu i
przykrycie go wysokospecjalistyczng membrang EPDM z warstwg bitumiczng zbrojong welonem, np.
resitrix MB. Prace te powinny by¢ wykonane przez wyspecjalizowang firme. Takie rozwigzanie
zagwarantuje dtugowietrzno$¢ wykonanego pokrycia i brak probleméw z przeciekaniem.

Materiat izolacyjny: styropian o wspoétczynniku przewodnosci A 0,038 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 3 cm wiekszej niz w wariancie 1

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

Lp. Oméwienie Jedn. ist:it;.:cy - Wa;ia"ty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,22 0,25 0,26
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 5,79 6,58 6,84
3 |Opér cieplny R mZK/W 1,03 6,82 7,61 7,87
4 |Qpy, Qq, = 8,64*10°Sd*A*U, GJ/a 131,8 19,9 17,8 17,2
5 [dous G1u =10 Al(t,o-t,0)*Uc MW 0,015 0,002 0,002 0,002

Roczna oszczednosé kosztow
6 [AO,, = (Xo*Qou*O0,~X1*Q1y*012)+12(Yo* Aoy Oom- zila 6 167 6 280 6313
Y1*91y*O4m)+12(Aby-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 276,20 282,50 284,60
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 111458 | 114 000 114 847
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 18,074 18,151 18,191
10 (Uy, U, W/m*K 0,97 0,15 0,13 0,13

Podstawa przyjetych wartosci N,

Cena na podstawie oferty firmy Dachy Zielone sp. z 0.0.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi.

Wariant o najlepszym wspétczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem o grubosci 22cm.

Wybrany wariant- 1 Koszt : 111 458 zt SPBT= 18,1 lat




Audyt Efektywnosci Energetycznej Tczew, Czatkowska 2e strona 22

6.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.6. - Ocieplenie stropodachu nad garazami (SD4)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 109,7 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 109,7 m2
wspotczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,44 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Dla ocieplenia stropodachéw ptaskich nad garazami, proponuje sie przymocowanie na istniejgce podtoze
styropianu i przykrycie go wysokospecjalistyczng membrang EPDM z warstwg bitumiczng zbrojong
welonem, np. resitrix MB. Prace te powinny by¢ wykonane przez wyspecjalizowang firme. Takie
rozwigzanie zagwarantuje dtugowietrznos¢ wykonanego pokrycia i brak probleméw z przeciekaniem.

Materiat izolacyjny: styropian o wspétczynniku przewodnosci A 0,038 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 wigkszej 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)

Lp. Oméwienie Jedn, | Stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,18 0,2 0,25
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,74 5,26 6,58
3 |Opér cieplny R m2K/W 2,29 7,03 7,55 8,87
4 [Qqy, Q4 = 8,64*10°Sd*A*U, GJ/a 16,1 52 49 4,2
5 [dou, A1 =10 Al(t,o-t,0)*Uc MW 0,002 0,001 0,001 0,000

Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 [AO,, = (Xg*Qqu*O0z-X1*Qqy*012)+12(y*qou* Oom- zHa 599 619 659
Y1*q1u*O4m)+12(Abg-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 267,80 272,00 282,50
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 29 380 29 841 30 993
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 49,075 48,221 47,047
10 |Uo, U4 W/m?K 0,44 0,14 0,13 0,11

Podstawa przyjetych wartosci N,

Cena na podstawie oferty firmy Dachy Zielone sp. z 0.0.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi.

Wariant o najlepszym wspétczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem o grubosci 25cm.

Wybrany wariant- 3 Koszt : 30993 zt SPBT= 47,0 lat
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6.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewzigcie B.7. - Wymiana starych okien drewnianych

Znaczna czes¢ okien w budynku zostata juz wymieniona na okna PVC o relatywnie dobrym wspodtczynniku
izolacyjnos$c cieplnej. Niemniej jednak pozostato jeszcze 34 szt. starych okien drewnianych. Okna te sag nieszczelne
i majg staby wspotczynnik izolacyjnosci cieplnej

Usprawnienie przewiduje wymiane starych okien na nowe okna PVC.

. = 2
Dane: Powierzchnia okien do wymiany A o 643 m
Viem=¥= 1152 m%h

Vop=¥*Cn

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

- okna spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Opis wariantéw usprawnienia

wariant 1: okna PVC z szybg zespolong, dwukomorowg o wspétczynniku Ug=0,7 W/m2*K,
wspotczynnik profila Uf= 0,9 W/m2*K. Liniowy wspoétczynnik przenikania na styku szyby z rama
¥=0,030 W/m*K (ciepta ramka Swisspacer U)

sredni wazony wspoétczynnik Uw dla okien = 0,89 W/m2*K

wariant 1: okna PVC z szybg zespolona, dwukomorowa o wspétczynniku Ug=0,6 W/m2*K,
wspoétczynnik profila Uf= 0,9 W/m2*K. Liniowy wspoétczynnik przenikania na styku szyby z rama
¥Y=0,030 W/m*K (ciepta ramka Swisspacer U)

sredni wazony wspoétczynnik Uw dla okien = 0,83 W/m2*K

Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta'n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspoélczynnik przenikania drzwi U W/m?K 2,60 0,89 0,83
C. - 1,2 1,00 1,00
2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji . : :
potezy v viacl Cul - 13 1,00 1,00
3 |Qq, Q; = (8,64*Sd*A,,*U+2,94*C,*C,,*Vyom*Sd)*107° GJ/a 2143 151,0 149,7
4 |qo, g1 = 105 A *(tyo-t,e)*U + 3,44107*V p, *(two-t,o) MW 0,0257 0,0171 0,0169
5 Roczna oszczednos¢ kosztow " 3605 -
*() *, *() * kg * zZt/a
AO, o +AO = (Xg*Qp*Op, -X1*Q4*01,)+12(yo*do*Opm-
6 |Koszt wymiany okien N zt 66 268 72 895
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - -
8 |SPBT = (N+N,)/AO,, lata 18,4 19,8

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien wedtug oferty firmy DG System z Wejherowa

cena za m2 ilos¢ wartosé
wariant 1: wymiana na okna o Uw = 0,89 W/m2*K 1030 64,3 66 268 zt
wariant 2: wymiana na okna o Uw = 0,83 W/m2*K 1133 64,3 72 895 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 PVC z szybg o
wspotczynniku Ug=0,7 W/(m2*K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : 66 268 z! SPBT= 18,4 lat
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6.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewzigcie B.8. - Wymiana starych okien metalowych

W czesci warsztatowej znajduje sie 16szt. okien w ramie metalowej szklonej pojedynczg szybg. Sg one bardzo
zimne, a niedostateczne uszczelnienie miedzy profilem a szyba powoduje duzg infiltracje powietrza.

Usprawnienie przewiduje wymiane starych okien na nowe okna PVC.

. = 2
Dane: Powierzchnia okna do wymiany A o 452 m 5
V hom = W= 808 m’h

Vop=¥*Cn

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

- okna spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Opis wariantéw usprawnienia

wariant 1: okna PVC z szybg zespolong, dwukomorowg o wspétczynniku Ug=0,7 W/m2*K,
wspotczynnik profila Uf= 0,9 W/m2*K. Liniowy wspoétczynnik przenikania na styku szyby z rama
¥=0,030 W/m*K (ciepta ramka Swisspacer U)

sredni wazony wspoétczynnik Uw dla okien = 0,86 W/m2*K

wariant 1: okna PVC z szybg zespolona, dwukomorowa o wspétczynniku Ug=0,6 W/m2*K,
wspoétczynnik profila Uf= 0,9 W/m2*K. Liniowy wspoétczynnik przenikania na styku szyby z rama
¥Y=0,030 W/m*K (ciepta ramka Swisspacer U)

sredni wazony wspoétczynnik Uw dla okien = 0,79 W/m2*K

Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta'n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspoélczynnik przenikania drzwi U W/m?K 5,00 0,86 0,79
C, - 1,1 1,00 1,00
2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji ‘ : :
polezy v viacl c.l - 12 1,00 1,00
3 |Qq, Q, = (8,64*Sd*A, *U+2,94%¢,*C,,*V,1om*Sd)*10° GJ/a 177,6 105,5 104,4
4 [qo, g1 = 10*A *(tuo-too)*U + 3,4¥107*V o, *(tuo-tzo) MW 0,0211 0,0119 0,0118
5 Roczna oszczednos¢ kosztow " 4054 4112
*() *, *() * *y K Ztla
AO o +AOw= (X*Qo*Op; -X1*Q1*01,)+12(y*q*Ogm-
6 |Koszt wymiany okien N zt 46 515 51 166
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - -
8 |SPBT = (N+N,)/AO,, lata 11,5 12,4

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien wedtug oferty firmy DG System z Wejherowa

cena za m2 ilos¢ wartosé
wariant 1: wymiana na okna o Uw = 0,86 W/m2*K 1030 452 46 515 zt
wariant 2: wymiana na okna o Uw = 0,79 W/m2*K 1133 452 51 166 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 PVC z szybg o
wspotczynniku Ug=0,7 W/(m2*K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : 46 515 zi SPBT= 11,5 lat
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6.2.8. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.9. - Wymiana starych drzwi metalowych

Od strony pétnocnej znajdujg sie jedne drzwi metalowe prowadzace do pomieszczenia nr 11. Sg one zimne i
nieszczelne i kwalifikujg sie do wymiany.

Usprawnienie przewiduje wymiane starych drzwi na szczelne i ciepte drzwi metalowe

. = 2
Dane: Powierzchnia drzwi do wymiany A o 22 m s
v nom = Y= 39 m°/h
\ obl = W 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 5,10 1,3
C, - 1,1 1,00

2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji

potezy v yiacl C. - 13 1,00
3 |Qy, Q4 = (8,64*Sd*A,,*U+2,94*C,*C,,*V o *Sd)*10”° GJ/a 8,7 55
4 |do, a1 = 10 A (two-t0)*U + 3,410 7*V o) *(two-t,0) MW 0,0011 0,0006
5 Roczna oszczednos¢ kosztéow " 188

AO,ok+AO W= (Xg*Qp* Oy -X1*Q1*012)+12(Y*d*Opm- za

6 |Koszt wymiany drzwi N zt 3000
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt -
8 |SPBT = (N.+*N,,)/AO,, lata 16,0

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 : 3 000 zt SPBT= 16,0 lat
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6.2.9. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.10. - Wymiana starych bram drewnianych

Od strony potudniowej znajdujg sie dwie pary duzych bram drewnianych prowadzacych do warsztatu. Sg one bardzo
nieszczelne i zimne.

Usprawnienie przewiduje wymiane tych drzwi na nowe ocieplone drzwi metalowe lub bramy uchylne segmentowe z
napedem

. = 2
Dane: Powierzchnia drzwi do wymiany A o 11,5 _m 3
Vom=W= 206 mh

Vobl=l'|',*Cm

- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cu= 1,2
- drzwi spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego
Opis usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane bram istniejgcych na bramy szczelne, o parametrze izolacyjnosci cieplnej U<
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, - 1,3 1,00

2 |Wspodlczynniki korekcyjne dla wentylacji

polczy v viacl C| - 15 1,00
3 |Qp, Q4 = (8,64*Sd*A,,*U+2,94*C,*C,,*V o *Sd)*107° GJ/a 46,5 33,3
4 |do, a1 = 10 A (two-t0)*U + 3,410 7*V o) *(two-t,0) MW 0,0051 0,0032
5 Roczna oszczednos¢ kosztéow " 753

AO, ok +AO = (X0*Qy* gz X1*Q1*01,)+12(y0*Ao™Ogm- e

6 |Koszt wymiany bram N, zt 12 000
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt -
8 |SPBT = (N.+*N,,)/AO,, lata 15,9

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

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

Wybrany wariant- 1 Koszt : 12 000 z} SPBT= 15,9 lat
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6.2.10. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsigwziecia polegajagcego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.11. - Wymiana starych bram metalowych

Od strony potudniowej znajduje sie 7 bram metalowych o réznych rozmiarach. Sg one bardzo nieszczelne i zimne.

Usprawnienie przewiduje wymiane tych drzwi na nowe ocieplone drzwi metalowe lub bramy uchylne

. = 2
Dane: Powierzchnia drzwi do wymiany A o 69,3 m
Viem=W= 1240 m¥h

Vobl=l'|',*Cm

- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cu= 1,2
- drzwi spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego
Opis usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane bram istniejgcych na bramy 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 5,10 1,3
C, - 1,3 1,00

2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji

potezy v yiacl C. - 15 1,00
3 |Qy, Q4 = (8,64*Sd*A,,*U+2,94*C,*C,,*V o *Sd)*10”° GJ/a 339,9 200,4
4 |do, a1 = 10 A (two-t0)*U + 3,410 7*V o) *(two-t,0) MW 0,0374 0,0194
5 Roczna oszczednos¢ kosztéow " 7 861

AO,ok+AO W= (Xg*Qp* Oy -X1*Q1*012)+12(Y*d*Opm- za

6 |Koszt wymiany bram N, zt 64 019
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt -
8 |SPBT = (N.+*N,,)/AO,, lata 8,1

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

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

Wybrany wariant- 1 Koszt : 64 019 zi SPBT= 8,1 lat
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6.2.11. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu przedsiewzigcia polegajacego na poprawie systemu wentylacji

Przedsigwziecie C.12. - Zmniejszenie strat na wentylacji

Stan obecny

Obecnie budynek wyposazony jest w niekompletny system wentylacji grawitacyjnej. Wiele pomieszczen nie posaida w ogdéle dostepu
do komindéw wentylacyjnych, a istniejgce kanaty wentylacji grawitacyjnej nie spetniajag 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 cze$¢ 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

Nalezy w niemal catym budynku zamontowac¢ system wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta. Jedynie w pomieszczenia
dwodch garazy nie ma sensu montowa¢ wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. W tych pomieszczeniach nalezy wykonaé
wentylatory wywiewne, ktére bedg petni¢ funkcje czasowego przewietrzania.

System nawiewno wywiewny bedzie si¢ opierat na kilku centralach wentylacyjnych nawiewno-wywiewnych z odzyskiem ciepta
obstugujgcych niezaleznie grupy pomieszczeh o tych samych funkcjach: Pomieszczenia biurowe na pietrze; Cze$é socjalng na
parterze (pomieszczenia od 22 do 25); Czes$¢ warsztatowa, gdzie wystepuja pyty (pomieszczenia 26, 30 i spawalnia); Reszte
pomieszczen warsztatowych i magazynowych.

Taki system umozliwi niezalezne sterowanie czasem pracy i wydatkami w konkretnych strefach, tak by jak najlepiej dopasowac ilosci
zuzywanego powietrza do potrzeb. Dodatkowo w strefie gdzie wystepujg pyly nalezy zastosowa¢ wymiennik krzyzowy o zwigkszonym
rozstawie lamel oraz lepszych filtrach pytowych.

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 o$wietleniem, a
wytaczanymi ze zwlokg czasowg ustawiong indywidualnie przez uzytkownika.

Obliczenia
Stan obecny - wentylacja grawitacyjna:
Dane dla catego budynku na podstawie obliczern w programie audytor OZC 6.7 Pro
Zapotrzebowanie na moc grzewcza na potrzeby wentylacji: 32,516 kw
zuzycie energii cieplnej na potrzeby wentylacji 389,07 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 3385 m3/h
Wywiew 3085 m3/h
nominalny wydatek wentylatoréw wyciggowych w sanitariatach: 300 m3/h
czas pracy systemu wentylacji: 2080 h/rok
sezonowa sprawnos¢ odzysku ciepta rekuperatoréw w centralach wentylacyjnych: 75%
wspoétczynnik SFP facznie dla wentylatora nawiewnego i wywiewnego 2,3 kW/m3/s
Zapotrzebowanie na moc grzewcza: 28,077 kw
zuzycie energii cieplnej: 228,47 GJ/rok
e ] ] stan
Lp.| Omowienie Jedn. Stan istniejacy projektowany
1 |Straty Q,, =H*(Oint,H-O¢e)*tM [kWh] GJ/a 389,1 228,5
2| @=Vxpxc % AT BV MW 0,0325 0,0281
3 Zuzycie pradu na wentylatory kWh/rok 0 4498
4 koszt pracy wentylatoréw pin/rok 0 1848
5 Rocznf o?zczed?os;é kosztéw AO,ox+AO,w= (Xo*Q*Oy, -X1*Q4*04,) Aa 5936
+12(Y0*do"Oom-Y1*d1*O1m) +12(Aby,-Ab,)
6 |Orientacyjny koszt usprawnienia zt 332100
7 |SPBT = (N, *N,,)/AO,, lata 55,9

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

Wybrany wariant- 1 Koszt : 332100 zt SPBT= 55,9 lat
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6.2.12. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Przedsiewziecie D.13. - Zwiekszenie sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Stan obecny

Ciepta woda wytwarzana jest w elektrycznym zasobniku CWU. Zasobnik podtgczony jest bezposrednio do
gniazdka elektrycznego, a wiec utrzymuje cieptg wode w zasobniku 24 godziny na dobe 7 dni w tygodniu. A wiec
straty na akumulacji ciepta generowane sg przez caty czas.

Opis propozycji usprawnienia

Pomiedzy wtyczkg zasobnika, a gniazdkiem elektrycznym nalezy zamontowa¢ czasowy programator tygdniowy,
ktory wigczatby podgrzewanie wody na godzine przed rozpoczeciem pracy przez pracownikow i wytaczatby na
koniec dnia pracy. Dzieki temu ciepta woda bytaby podgrzewana okoto 55 godzin tygodniowo, a nie 168 godzin.

Rozwigzanie to ograniczy straty na akumulaciji ciepta.

Szczegotowe obliczenia zapotrzebowania na energie w stanie istniejgcym i po termomodernizaciji
znajduja sie w zalgczniku nr 4, na stronie 47 niniejszego audytu.

Obliczenie oszczednosci dla produkcji cieptej wody uzytkowej

Lp. Jedn. przed po
1 ﬁgc;tzg&:mznicevcs energie koncowa dla GJ/a 13,0 12,0
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,0017 0,0017
3. |Koszt przygotowania cwu zt/a 1804 1688
4. |Oszczednosc zt/a 116
5. |Koszt modernizaciji zt 150
6. |SPBT lata 1,3

Podstawa przyjetych wartosci N,
Na podstawie kosztorysu dla poréwnywalnej inwestycji

pozycja cena jedn. ilos¢ wartosé
Tygodniowy programator czasowy 150 1 150
suma 150

KOSZT 150 zt SPBT 1,3 lat
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6.2.16. Ocena przesigwzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby oswietlenia.

Przedsiewziecie E.14. - Zmniejszenie kosztow energii elektrycznej- oswietlenie

Stan obecny

W ocenianym budynku zostato wymienione os$wietlenie w czgsci biurowej (pigtro). Caty parter, a wiec czg$¢ warsztatowo-magazynowa oraz socjalna
posiada bardzo starg instalacje o$wietleniowg. Oprawy Swietldbwkowe s3 stare, o niskiej sprawnosci, wyposazone w stare uktady zaptonowe, ktére
zuzywajg dodatkowo okoto 15% mocy zainstalowane;j.

Dodatkowym problemem jest stara instalacja na przewodach aluminiowych, ktére powodujg dodatkowe straty energii na przesyle, a ponadto
przegrzewy instalacji grozg pozarem. Reasumujgc obecne os$wietlenie nie spetnia obecnych norm oswietleniowych i bezpieczenstwa i koniecznoscia
jest wymiana catej instalacji o$wietleniowej na parterze.

Aby oceni¢ efekt ekonomiczny planowanej inwestycji, w pierwszej kolejnosci wykonano inwentaryzacje oswietlenia obecnie istniejacego.

Stan istniejgcy- inwentaryzacja

: o moc w - .. | roczny koszt
Ar pom. .opls ' rodzaj oprawy moc oprawy | ilo$¢ |dodatek mocy na pomieszczeniu czas pracy | zuzycie energii oéwietlenia
pomieszczenia W] opraw | uktad zaptonowy w1 h/rok kWh/rok foln]

28 Magazyn Swietléwkowe 80 14 15% 1288| 1560 2009 825
28A Magazyn Swietldwkowe 80 11 15% 1012] 1560 1579 648
27 Warsztat Swietldwkowe 80 14 15% 1288| 1560 2009 825
26 Warsztat Swietléwkowe 80 28 15% 2576 1560 4019 1651
29 Warsztat Swietldwkowe 80 14 15% 1288| 1560 2009 825
30 Warsztat Swietldwkowe 80 12 15% 1104| 1560 1722 707
31 Magazyn znakéw |$wietldowkowe 72 5 15% 414 1560 646 265
Spawalnia Spawalnia Swietlowkowe 80 9 15% 828 1560 1292 531
22 biuro magazyniera |$wietlowkowe 72 2 15% 165,6 1560 258 106
23 Jadalnia Swietléwkowe 72 6 15% 496,8| 1560 775 318
24 wWC zarowki 60 2 0% 120| 1560 187 77
25 Umywalnia zaréwki 60 2 0% 120[ 1560 187 77
25 Szatnia Swietléwkowe 72 2 15% 165,6| 1560 258 106
4A Suszarnia Swietlbwkowe 80 2 15% 184| 1560 287 118
5A Magazyn Swietlowkowe 80 4 15% 368| 1560 574 236
11 Magazyn Swietléwkowe 80 2 15% 184 1560 287 118
G6 Garaz Swietldwkowe 80 4 15% 368 1560 574 236
G7 Garaz Swietléwkowe 80 5 15% 460 1560 718 295
G8 Garaz Swietléwkowe 80 5 15% 460 1560 718 295
rozdz. CO zaréwka 100 1 0% 100| 1560 156 64
suma 12 990 20 264 8324
o$wietlenie zewnetrzne  [zar. sodowa | 400] 5 0% 2000] 2600 5200 2136
suma 2 000 5200 2136

Opis propozycji usprawnienia

Wymieniajgc stare o$wietlenie na nowe, nalezy tak to zaprojektowac i wykonac¢ by spetni¢ obowigzujgce przepisy i normy dotyczace
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 $wietléwkowe
wyposazone sg juz w zrodia Swiatta o wysokiej jakosci, a plafony montowane w WC (Optima LED 18W 840) wyposazone sg w zrédto
LED o mocy 18W, oraz czujnik ruchu.

W celu dobrania odpowiednich opraw wykonano analize doboru nowego oswietlenia w kazdym analizowanym pomieszczeniu. Wyniki
analizy znajdujg sie na kolejnej stronie.

Aby wymiana opraw byta mozliwa, nalezy najpierw wymieni¢ starg instalacje elektryczng w budynku na nowg trzyzytowa, zgodng z
obecnymi przepisami.
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Os$wietlenie po zmianach

o e koszt opraw w moc w L .. | roczny koszt
nr pom. opis pomieszczenia | Nazwa nowej oprawy moc oprawy | - ilos¢ pomieszczeniu | pomieszczeniu czas pracy | zuzycie energll oswietlenia
W] opraw h/rok kWh/rok
[pin] W] [pin]
28 Magazyn TCWO060 2XTL5-28W H 62 8 1525,20 496 1560 774 318
28A Magazyn TCWO060 2XTL5-28W H 62 8 1525,20 496 1560 774 318
27 Warsztat TCWO060 2XTL5-28W H 62 12 2 287,80 744 1560 1161 477
26 Warsztat TCWO060 2XTL5-28W H 62 24 4 575,60 1488 1560 2 321 953
29 Warsztat TCWO060 2XTL5-28W H 62 12 2 287,80 744 1560 1161 477
30 Warsztat TCWO060 2XTL5-28W H 62 12 2 287,80 744 1560 1161 477
31 Magazyn znakéw [TCWO060 2XTL5-28W H 62 4 762,60 248| 1560 387 159
Spawalnia Spawalnia TCWO060 2XTL5-28W H 62 8 1525,20 496 1560 774 318
22 biuro magazyniera | TCS260 2X28W/840 H| 62 2 779,82 124| 1560 193 79
23 Jadalnia TCS260 2X28W/840 H 62 3 1151,28 186 1560 290 119
24 WC Optima LED 18W 840 18 4 885,60 72 1560 112 46
25 Umywalnia | o e 18W 840 18 9 1992,60 162| 1560 253 104
25 Szatnia
4A Suszarnia TCWO060 2XTL5-28W H 62 2 381,30 124 1560 193 79
5A Magazyn TCWO060 2XTL5-28W H 62 4 762,60 248 1560 387 159
11 Magazyn TCWO060 2XTL5-28W H 62 4 762,60 248 1560 387 159
G6 Garaz TCWO060 2XTL5-28W H 62 4 762,60 248 1560 387 159
G7 Garaz TCWO060 2XTL5-28W H 62 4 762,60 248 1560 387 159
G8 Garaz TCWO060 2XTL5-28W H 62 4 762,60 248 1560 387 159
rozdz. CO TCWO060 2XTL5-28W H 62 1 190,65 62 1560 97 40
suma 25971,45 7 426,00 11585 4758
oswietlenie zewnetrzne |Halogen LED 50W 50 5 2 425,00 250 2600 650 267
suma 2 425,00 250,00 650 267
Wyznaczenie wspétczynnika LENI
Lp. Opis ‘ Jednostka | Stan istniejacy S:: d‘:nti:l:jci’-
OSWIETLENIE WEWNETRZNE
Powierzchnia budynku m2 1246,7 1246,7
moc jednostkowa Pj *) W/m2 10,42 5,96
czas uzytkowania w ciagu dnia tD h/a 1560 1560
czas uzytkowania w ciggu nocy tN h/a 0 0
w czas uzytkowania w ciggu nocy i dnia tO h/a 1560 1560
<Z( czas réwny 1 rokowi h 8760 8760
Q wspdtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natgzenia do poziomu wymaganego Fc - 1,0 1,0
wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatta dziennego w o$wietleniu FD - 1,0 1,0
wspé{czynnik uwzgledniajgcy nieobecno$¢ uzytkownikéw w miejscu pracy i rodzaj regulacji FO } 10 10
(regulacja automatyczna) ! !
W budynku nie wystepuje pobor energii pasozytniczej
" Roczne jednostkowe zuzycie energii do o$wietlenia LENI = kWh/ 16.3 93
{Fc*Pj*[(tD*Fo*FD)+(tN*Fo)]}/1000+m-+n*{5/ty*[ty-(tD+tN)]} (m2*rok) ' '
2. Energia elektryczna na potrzeby o$wietlenia wewngtrznego kWh/rok 20 264,4 11 584,6
OSWIETLENIE ZEWNETRZNE
3. Moc faczna opraw zewnetrznych W 2000 250
4. Wspétczynnik uwzgledniajgcy regulacje - 1,0 1,0
5. Czas uzytkowania ( z uwzglednieniem automatycznego sterowania) h/a 2600 2600
6. Energia elektryczna na potrzeby o$wietlenia zewngtrznego kW h/rok 5200,0 650,0
Analiza oplacalnosci zmiany oswietlenia
Lp. Jedn. przed po
1. Zapotrzebowanie na energie elektryczng| kWh 25 464,4 122346
2. Zapotrzebowanie mocy| MW 0,0150 0,0077
3. koszt obstugi os$wietlenia| zt/rok 13181 6419
4. Oszczedno$é| zi/rok 6762
5. Catkowity koszt modernizacji zt 65916
6. SPBT| lata 9,7
Koszty wykonania modernizacji:
pozycja wartos¢ brutto [pin]
koszt opraw i zrédet Swiatta 28 396
koszt montazu nowych opraw 10720
koszt wymiany instalacji elektrycznej w budynku 26 800
suma 65916

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

| Koszt :

65916 zt

[sPBT=

9,7 lat
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6.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej
wartosci SPBT
Lp. Rodzaj i zakres ?lspra.wnienia Planowa_ne k_os_zty SPBT lata
termomodernizacyjnego przedsiewziecia
1 D.13 |Zwiekszenie sprawnos$ci systemu cieptej wody uzytkowe;j 150 1,30
2 B.11 |Wymiana starych bram metalowych 64 019 8,10
3 E.14 |Zmniejszenie kosztow energii elektrycznej- oswietlenie 65 916 9,70
4 B.8 |Wymiana starych okien metalowych 46 515 11,50
5 A.3 |Ocieplenie scian zewnetrznych czesci starej (SZ2) 58 648 13,37
6 B.10 [Wymiana starych bram drewnianych 12 000 15,90
7 B.9 |Wymiana starych drzwi metalowych 3 000 16,00
8 A.5 |Ocieplenie stropodachow warsztatow i czesci socjalnej 111 458 18,07
9 B.7 |Wymiana starych okien drewnianych 66 268 18,40
10 A.2 |Ocieplenie scian zewnetrznych z gazobetonu (cze$¢ 147 033 19,33
11 A.4 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego (SD1) 140 525 33,34
12 A.6 |Ocieplenie stropodachu nad garazami (SD4) 30 993 47,05
13 C.12 |Zmniejszenie strat na wentylaciji 332 100 55,95
RAZEM 1078 625
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6.4. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego

Przedsiewzigcie 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 Qq.,=| 135,81 GJ/a
zapotrzebowanie na moc grzewcza po termomodernizacji ®HL=| 47,92 kW

sprawnos¢ systemu CO w stanie obecnym ny,=| 0,66

wspoétczynnik przerw na ogrzewaniu w okresie doby wg,=| 0,95
wspolczynnik przerw na ogrzewaniu w okresie tygodnia wy,= 0,9

Ciepto na potrzeby ogrzewania w stanie istniejgcym wytwarzane jest w nowym kondensacyjnym kotle gazowym zlokalizowanym w
sgsiednim, nieogrzewanym budynku. Przewody przesytowe pomigdzy budynkami (okoto 5m) prowadzone sg w ziemi. W zwigzku z tym,
ze przegrody budynku w stanie obecnym majg bardzo wysoki wspofczynnik izolacyjnosci cieplnej U, czynnik grzewczy musiat zostat
ustawiony na poziomie 80/60°C, a wiec powyzej zakresu kondensacji.

Instalacja wewnetrzna zostata wykonana w 2018 roku z rur stalowych, ale bez izolacji termicznej. Grzejniki w wigkszosci sg nowe
ptytowe z zaworami termostatycznymi, lecz bez gtowic termostatycznych. Do wymiany pozostaty jeszcze 2 stare grzejniki stalowe.

Catkowita sprawnos¢ systemu CO wynosi 0,66
E calkow -
0 sprawnosci skladowe systemu w stanie obecnym Sprawnosc cafkowita systemu w stanie
obecnym
regulacji i B B
wytwarzania ng przesytu ng wykorzystania n, akumulaciji ng W= 0,90 Wq = 0,95
0,97 0,85 0,80 1,00 No= 0,66

Aby podwyzszy¢ sprawnosc¢ systemu CO nalezy:
- Zaizolowa¢ calg instalacje rozprowadzajaca ciepto otulinami o grubosciach zgodnych z WT
- Wymieni¢ dwa stare grzejniki na nowe ptytowe
- We wszystkich grzejnikach zamontowac¢ gtowice termostatyczne
- Po wykonaniu termomodernizacji przegréd zewnetrznych budynku oraz systemu wentylacji, nalezy obnizy¢ parametr
grzewczy instalacji do poziomu 50/30°C

OPIS USPRAWNIENIA

W pierwszej kolejnosci nalezy wymieni¢ dwa stare grzejniki na nowe ptytowe, konwektorowo-promiennikowe. Nastepnie wszystkie
przewody CO nalezy zaizolowa¢ otulinami PE lub z wetny mineralnej pokrytej ptaszczem z folii PCV.

Grubos¢ izolacji na przewodach CO musi by¢ zgodna z wymaganiami zawartymi w obowigzujgcych Warunkach Technicznych

Zawory termostatyczne wszystkich grzejnikow nalezy wyposazy¢ w gtowice termostatyczne z zabezpieczeniem antykradziezowym.
Umozliwi to dostosowanie ilosci dostarczanego ciepta do potrzeb kazdego pomieszczenia z osobna.

Po ociepleniu catego budynku znacznie obnizy sie zapotrzebowanie na moc grzewczg. Nalezy zatem obnizy¢ temperature czynnika
grzewczego. Poprawi to sprawnosc¢ regulacji temperatury w ogrzewanych pomieszczeniach oraz zwigkszy sprawnos$¢ wytwarzania na
kotle, ktory bedzie mogt wykorzystac energie z kondensatu.
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W tabeli ponizej zestawiono obecne wartosci wspétczynnikéw sprawnosci systemu CO, oraz uwzgledniajgce wprowadzenie wyzej
wymienionych usprawnien.

Wspoétczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
1 Woytwarzanie ciepta - Po ociepleniu budynku zmiana parametréw czynnika
grzewczego do poziomu 50/30°C Ng= 0,97 Ng- 1,06
2 |Przesytanie ciepta - Zaizolowanie wszystkich przewodéw CO w kottowni oraz
ogrzewanym budynku. ng= 0,85 ng= 0,91
3
Regulacja i wykorzystanie systemu grzewczego - Wymiana dwoch starych ne= 0,80 ne= 0,02
grzejnikdw zeliwnych. Montaz glowic termostatycznych na wszystkich grzejnikach. e e
4 |Akumulacja ciepta - bez zmian ns= 1,00 ns= 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu no= 0,66 n.= 0,89
6 - ) ) . . w; = 0,90 w; = 0,90
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - brak zmian
7
. . . . wg = 0,95 wq = 0,95
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - brak zmian
Usprawnienie centralnego ogrzewania - WYLICZENIA KOSZTOWE
DANE Z INWENTARYZACJI:
orientacyjna dlugos¢ przewodow [m]
Poziomy 549
Piony 64
podejscia do grzejnikéw 148
grzejniki
ilos¢ grzejnikdw do wymiany 2
ilo$¢ gtowic termostatycznych do zamontowania 47
Ocena finansowa wdrozon'eg_o p.rzedsu;wzwma i Stan istniejacy stan docelowy
Lp. Oméwienie jedn.
1 Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego ) 0.66 0,89
n
2 |zapotrzebowanie na energie uzytkowg GJ/rok 136 136
3 |zapotrzebowanie na energie korcowg GJ/rok 176 131
4 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w; - 0,90 0,90
5 |[Uwzglednienie przerw dobowych wy - 0,95 0,95
6 oszgzgdnosp kosztow zwgzana ze Arok 1855
zmniejszeniem zapotrzebowania na GJ
7 |Koszt przedsiewziecia N, zt 25 897
g |SPBT lata 14,0
Koszty przedsiewziecia jedn. ilos¢ cena koszt
1 Izolacja przewoddéw CO mb 761 21,6 16 447
2 |wymiana starych grzejnikow szt. 2 1200 2400
3 |Zakup i montaz gtowic termostatycznych szt. 47 150 7 050
Razem 25 897

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

Wybrany wariant- 1

|Koszt : 25 897 |zt

|SPBT=

14,0 lat
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6.5. Rodzaj i zakres usprawnien termomodernizacyjnych zalecanych do realizacji
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SPBT Inne koszty (proporcjonalnie) Ko:szty
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Koszty lata Koszty .. Koszty Razem war!antu
dokumentacji | nadzoru ogotem
zt lata zt zt zt zt
1 |Zwigkszenie sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej 150 1,30 14 4 18 168
2 |Wymiana starych bram metalowych 64 019 8,10 5796 1739 7 535 71 554
3 |Zmniejszenie kosztow energii elektrycznej- oswietlenie 65 916 9,70 5968 1790 7758 73 675
4 |Wymiana starych okien metalowych 46 515 11,50 4 211 1263 5475 51989
5 |Ocieplenie scian zewnetrznych czesci starej (SZ2) 58 648 13,37 5310 1593 6 903 65 551
6 |Wymiana starych bram drewnianych 12 000 15,90 1086 326 1412 13 412
7 |Wymiana starych drzwi metalowych 3 000 16,00 272 81 353 3353
8 [Ocieplenie stropodachow warsztatéw i czesci socjalnej (SD2 i SD3) 111 458 18,07 10 091 3027 13118 124 576
9 |Wymiana starych okien drewnianych 66 268 18,40 6 000 1800 7 800 74 067
10 E)Sczi(:;))lenie Scian zewnetrznych z gazobetonu (cze$¢ dobudowana) 147 033 19.33 13312 3994 17 305 164 338
11 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego (SD1) 140 525 33,34 12723 3817 16 540 157 065
12 |Ocieplenie stropodachu nad garazami (SD4) 30 993 47,05 2 806 842 3 648 34 641
13 |Zmniejszenie strat na wentylaciji 332 100 55,95 30 067 9020 39 087 371 187
14 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania 25 897 13,96 2 345 703 3048 28 945
Razem 1104 522 100 000 30000 | 130000 | 1234522

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

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

7.1.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

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

CWU |Zwiekszenie sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowe;j

strona 36

bramy metalowe|Wymiana starych bram metalowych

oswietlenie|Zmniejszenie kosztéw energii elektrycznej- oswietlenie

okna metalowe|\Wymiana starych okien metalowych

Sciany zewnetrzne SZ2|Ocieplenie $cian zewnetrznych czesci starej (SZ2)

bramy drewniane|\Wymiana starych bram drewnianych

Drzwi metalowe|Wymiana starych drzwi metalowych

stropodachy SD2 i SD3|Ocieplenie stropodachow warsztatow i czesci socjalnej (SD2 i SD3)

okna drewniane|Wymiana starych okien drewnianych

sciany zewnetrzne SZ1|Ocieplenie $cian zewnetrznych z gazobetonu (cze$¢ dobudowana) (SZ1)

stropodach SD1|Ocieplenie stropodachu wentylowanego (SD1)

stropodach SD4|Ocieplenie stropodachu nad garazami (SD4)

wentylacja|Zmniejszenie strat na wentylacji

modernizacja CO|Podwyzszenie sprawnos$ci instalacji centralnego ogrzewania
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7.1.2 Stworzenie macierzy dla wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:
Zakres Nr wariantu - koszty wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Koszt realizacji zt 1234522 | 863 335 828 694 671 629 507 291 433 224 308 648 305 294 291 882 226 331 174 341 100 667 29 113 28 945
CWu 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
bramy metalowe 71554 71554 71 554 71554 71554 71554 71554 71554 71554 71554 71554 71554
oswietlenie 73 675 73 675 73675 73675 73675 73 675 73 675 73675 73 675 73675 73675
okna metalowe 51989 51989 51989 51989 51989 51989 51989 51989 51989 51989
$ciany zewnetrzne SZ2 65 551 65 551 65 551 65 551 65 551 65 551 65 551 65 551 65 551
bramy drewniane 13412 13412 13412 13412 13412 13412 13412 13412
Drzwi metalowe 3353 3353 3353 3353 3353 3353 3353
stropodachy SD2 i SD3 124 576 124 576 124 576 124 576 124 576 124 576
okna drewniane 74 067 74 067 74 067 74 067 74 067
Ssciany zewnetrzne SZ1 164 338 | 164338 | 164 338 164 338
stropodach SD1 157 065 157 065 157 065
stropodach SD4 34 641 34 641
wentylacja 371187
modernizacja CO 28 945 28 945 28 945 28 945 28 945 28 945 28 945 28 945 28 945 28 945 28 945 28 945 28 945 28 945




Audyt Efektywnosci Energetycznej

Tczew, Czatkowska 2e

7.2. Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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Optaty

Optaty

Opfaty

Ogrzewanie budynku Ciepta woda Razem co + cw Oswietlenie co. WL swiatto Razem oszc,z(?- Koszt robét
war’?arn tu Qoco 4 oco No Qocw | Gocw Q o Qo QoL Ocoo Ocwo O O dnose N
Qco qi1co nq Qiew | 91ew Q, q4 Qs qaL Oco1 Ocw 1 04 (O AO,
GJ/a kW Wao Wl Gua kW GJ/a kW GJ/a KW ztla ztla zt/a ztla ztla zt
stanistn. | 764,68 | 189,2 0’950’660’9; 130 | 04 | 10043 | 1896 | 91,6 | 150 | 56913 | 1804 | 13181 | 71898
1 135,8 54,0 019501390190 120 | 04 | 1429 | 544 | 440 | 77 | 11031 | 1688 | 6419 | 19138 | 52760 | 1234 522
2 293,8 73,6 07950’;390790 120 | 04 | 2051 | 740 | 440 | 77 | 18815| 1688 | 6419 | 26921 | 44977 | 863335
3 300,0 75,0 0,95°’|890,90 120 | 04 | 3011 | 754 | 440 | 7,7 | 19167 | 1688 | 6419 | 27274 | 44624 | 828694
4 381,0 84,7 019501890’90 120 | 04 | 3791 | 851 | 440 | 77 | 23132 | 1688 | 6419 | 31239 | 40659 | 671629
5 504,7 | 1017 079501890790 120 | 04 | 4983 | 1021 | 440 | 77 | 29349 | 1688 | 6419 | 37456 | 34442 | 507 291
6 531,7 | 106,0 0,9501890,90 120 | 04 | 5243 | 1064 | 440 | 7,7 | 30755 | 1688 | 6419 | 38862 | 33036 | 433224
7 5732 | 1234 0‘950‘;390‘90 120 | 04 | 5643 | 1238 440 | 7,7 | 33751 | 1688 | 6419 | 41858 | 30040 | 308 648
8 576,1 | 1234 079501890790 120 | 04 | 5670 | 1238 | 440 | 77 | 33863 | 1688 | 6419 | 41970 | 20928 | 305294
9 5851 | 1234 0’950,;390’90 120 | 04 | 5757 | 1238 | 440 | 77 | 34221 | 1688 | 6419 | 42328 | 29571 | 201882
10 639,8 | 1234 0‘950‘;390‘90 120 | 04 | 6284 | 1238 440 | 7,7 | 36386 | 1688 | 6419 | 44493 | 27405 | 226 331
11 684,2 | 1306 01950*;390190 120 | 04 | 6713 | 1309 | 440 | 77 | 38705 | 1688 | 6419 | 46812 | 25087 | 174 341
12 6842 | 1306 07950’;390790 120 | 04 | 6713 | 1309 | 440 | 77 | 38705| 1688 | 6419 | 46812 | 25087 | 100667
13 764,68 | 1406 0,95°’|890,90 120 | 04 | 7488 | 1410 | 916 | 150 | 42675 | 1688 | 13181 | 57544 | 14355 | 29113
14 764,68 | 1406 01950*;390190 130 | 04 | 7498 | 1410 | 916 | 150 | 42675 | 1804 | 13181 | 57659 | 14239 | 28945

Uwaga. Zapotrzebowania na energie i koszty obliczone dla standardowego sezonu grzewczego i normatywnych parametrow

instalacji grzewczych i wentylacji. Moga sie one réznié¢ od warunkéw rzeczywistych.




Audyt Efektywnosci Energetycznej

7.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Tczew, Czatkowska 2e

strona 39

Procentowa Premia termomodernizacyjna
Roczna .
Wariant przedsiewziecia Planowane oszczednosé oszczedno$¢ Planowana kwota = —
nrwariantu | o iaeyinedo koszty P zapotrzebowaniana | $rodkéw wiasnych i . ; wukrotnosé
yineg catkowite enerdi energie kwota kredytu 20% kredytu 16% kosztow Sz
9 [(Q0-Q1)/Q0]*100% catkowitych | oszczednosci
kosztéw energii
zt zt % [24,%] [z] [z] [z]
Wariant 1 1234 522 52 760 85,9% 246904  20% 197 524 197 524 105 520
Przyjety do realizacji 987618 80%
1 jak wariant 2 + 1234 522 52 760 85,9% 246 904 20% 197 524 197 524 105 520
wentylacja 987 618 80%
2 jak wariant 3 + 863 335 44 977 70,7% 172667 20% 138 134 138 134 89 953
stropodach SD4 690 668 80%
3 jak wariant 4 + 828 694 44 624 70,1% 165739  20% 132 591 132 591 89 248
stropodach SD1 662 955 80%
4 jak wariant 5 + 671629 40 659 62,3% 134326 20% 107 461 107 461 81318
Sciany zewnetrzne SZ1 537 303 80%
5 jak wariant6 + 507 291 34 442 50,5% 101458 20% 81167 81167 68 885
okna drewniane 405833 80%
6 jak wariant 7 + 433224 33036 47,9% 86 645 20% 69 316 69 316 66 072
stropodachy SD2 i SD3 346 579 80%
7 jak wariant 8 + 308 648 30 040 43,9% 61730 20% 49 384 49 384 60 081
Drzwi metalowe 246918 80%
8 jak wariant9 + 305 294 29928 43,6% 61059 20% 48 847 48 847 59 856
bramy drewniane 244 236 80%
9 jak wariant 10 + 291 882 29 571 42,8% 58 376 20% 46 701 46 701 59 141
$ciany zewnetrzne SZ2 233506 80%
10 jak wariant 11 + 226 331 27 405 37,5% 45266 20% 36 213 36 213 54 810
okna metalowe 181065 80%
11 jak wariant 12 + 174 341 25087 33,3% 34 868 20% 27 895 27 895 50173
os$wietlenie 139473 80%
12 jak wariant 13 + 100 667 25087 33,3% 20133 20% 16 107 16 107 50173
bramy metalowe 80533 80%
13 jak wariant 14 + 29 113 14 355 25,5% 5823 20% 4 658 4 658 28 709
Cwu 23290 80%
14 modernizacja CO 28 945 14 239 25,4% 5789 20% 4631 4631 28 477
23156 80%
Dane ekonomiczne wybranego wariantu
Koszt inwestycji 1234 522 zt
Wkiad wihasny i inne zrédta 20,0% 246 904 zt
Kredyt 80,0% 987 618 zt
Premia termomodernizacyjna 105 520 zt
Roczne oszczednosci kosztéw energii 52 760 zt
SPBT dla optymalnego wariantu [lata] 23,4
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 85,9%
7.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

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

sie:

Wariant 1 obejmujacy wszystkie zaproponowane usprawnienia.

Przeprowadzona analiza wykazata, iz w analizowanym budynku mozna wykonaé szereg usprawnien, ktére pozwolg zmniejszy¢
koszty ogrzewania, przygotowania CWU oraz o$wietlenia o okoto 73%. Aby jednak osiagna¢ wiasciwy poziom oszczednosci nalezy|

postepowac zgodnie z zaleceniami audytora, w szczegolnosci na poziomie projektowania.
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8.

8.1.

Opis techniczny wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji.

Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:

strona 40

Lp

Opis usprawnien

Planowane
koszty [zf]

opis
usprawnienia

Modernizacja systemu centralnego ogrzewania oraz CWU usprawnienia CO.1iD.13

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.

Modernizacja systemu CO i CWU powinna zawiera¢ nastgpujace elementy:

- Ocieplenie przewodéw CO nalezy wykonac¢ otulinami o grubosciach $cianki co najmniej zgodnych z przepisami zawartymi
w Warunkach Technicznych biorgc pod uwage wsp. A materiatu otuliny. Uzycie mniejszych grubosci jest niezgodne z
przepisami i zwigkszy straty na przesyle ciepta. Wyciag z WT stanowi zatacznik nr 10 do audytu.

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

- Wszystkie grzejniki wyposazy¢ w gtowice termostatyczne z blokadg antykradziezowa.

- Gniazdko elektryczne do ktérego podigczony jest podgrzewacz CWU nalezy wyposazyé w programator tygodniowy.
Oprécz mozliwosci ustawienia programu pracy niezaleznie na kazdy dzien tygodnia, powinien on posiada¢ funkcje
czasowego wigczenia neizaleznie od przyjetego harmonogramu. Utatwi to uzytkowanie wody poza przyjetym
harmonogramem gdy zajdzie taka potrzeba (np. obstuga imprez, akcja zima itp.)

- Po ociepleniu budynku nalezy na sterowniku kotta obnizy¢ temperarture czynnka grzewczego do poziomu 50/30°C.

26 047

strona 33,
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Wymiana starych bram, oraz drzwi metalowych usprawnienia B.9, B.10, B.11

Istniejgce bramy do czeSci warsztatowej i garazy nalezy wymieni¢ na izolowane bramy rolowane z napedem. Oprocz termiki
nowych bram niezwykle istotne jest by byly one zamontowane w sposéb zapewniajgcy wysokg szczelno$¢ powietrzng. Poniewaz
bramy rolowane montuje si¢ od wewnatrz, nalezy bezwzglednie zaizolowa¢ termicznie wegarki materiatem o oporze cieplnym R
nie mniejszym niz 1,9 [(m2*K)/W] (np. Kooltherm K5 o grubosci 4cm)

Stare drzwi metalowe do magazynu nr 11 nalezy wymieni¢ na izolowane drzwi metalowe. Drzwi nalezy tak by znalazty sig¢ w
izolacji. Montaz nalezy wykona¢ wykorzystujgc systemu tzw. cieptego montazu, zapewniajgcego wysokg szczelnos¢.

79019

od strony 25
do strony 27

Wymiana instalacji oswietleniowej usprawnienie E.14

Caly parter budynku nalezy zmodernizowa¢ wymieniajac catg instalacje oswietleniowg tgcznie z okablowaniem

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 dobdr 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.

65916
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Wymiana starych okien I usprawnienia B.7, B.8

Nowe okna nalezy montowac¢ tak, by byto mozliwe ocieplenie wegarkéw wokét okien. Wegarki nalezy ociepli¢ z wykorzystaniem
styropianu grafitowego EPS 031 o grubosci co najmniej 3cm. Podobnie jak drzwi, okna nalezy montowa¢ z wykorzystaniem
systemowych tasm rozpreznych oraz folii uszczelniajgcych (tzw. ciepty montaz).

112783

od strony 23
do strony 24

Ocieplenie scian zewnetrznych usprawnienia A.2, A.3

Ocieplenie budynku nalezy wykona¢ dopiero po wymianie okien. Docieplenie $cian zewnetrznych nalezy wykona¢ w systemie
BSO z wyprawg tynkarska na tynku silikatowym. Aby unikngé tzw. efektu biedronki (czyli punktowych mostkéw cieplnych w
miejscach kotkowania styropianu), nalezy przed kotkowaniem styropianu wyfrezowa¢ w nim otwory, zakotkowa¢ styropian i
natozy¢ na kotek styropianowg zaslepke. Aby zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku okno/ $ciana wegarki przyokienne
nalezy ociepli¢ styropianem grafitowym EPS 031 zachodzac na okno przynajmniej 3 cm.

Ocieplajgc $ciany nalezy zlikwidowaé istniejgce gzymsy. Jedli ich odtworzenie bedzie konieczne to nalezy to zrobi¢ w sposéb
niepowodujgcy mostka termicznego. Ocielenie $cian zewnetrznych nalezy potgczy¢ z ociepleniem stropodachu, tak by
ocieplenie dachu stykato sie z izolacjg $ciany.

205 681

od strony 18
do strony 19

Ocieplenie stropodachéw ptaskich (SD2, SD3, SD4) usprawnienia A.5, A.6

Ocieplenie stropodachéw ptaskich nalezy wykona¢ od géry mocujac ptyty styropianowe EPS 038 do dachu. Nastgpnie styropian
trzeba przykry¢ membrang EPDM z warstwg bitumiczng zbrojong welonem, np. resitrix MB.

Ocieplenie stropodachéw nalezy wykona¢ tak by na styku stropodachéw ze $ciang zewngtrzng nie byto mostkéw termicznych.
Nalezy zatem w obrebie okapow, gzymsow i attyk potgczy¢ izolacje stropodachu z izolacjg $ciany zewnetrznej a rynhaki i
obrobki blacharskie mocowa¢ do dachu kotwami ze stali nierdzewnej poprzez izolacje z twardego styroduru.

142 451

od strony 21
do strony 22

Ocieplenie stropodachu wentylowanego (SD1) usprawnienie A.4

Realizacjg tego usprawnienia nalezy bezwzglednie zacza¢ od naprawienia poszycia (hydroizolaciji) goérnej warstwy dachu. Jest to
konieczne, gdyz izolacja utozona na stropie nie moze zamokng¢. W tym celu nalezy wykona¢ nowe pokrycie membrang EPDM.
Kolejnym elementem bedzie wykonanie otworu (i wstawienie w niego wtazu) w $cianie szczytowej, ktéry umozliwi dostanie sie
do przestrzeni wentylowanej. Docieplajac stropodach nalezy dociepli¢ réwniez $cianki kolankowe wetng mineralng w ptytach,
zabezpieczong ptytg kartonowo gipsowa. Zminimalizuje to mostki termiczne na styku stropu i $ciany zewnetrznej. Na koncu
nalezy wykona¢ nowe zabezpieczenie kratek wentylacyjnych przeciw ptakom i owadom. tak by nowo potozona izolacja nie
zostata zniszczona.

140 525
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Wykonanie instalacji wentylacji mechanicznej usprawnienie C.12

Wykonanie instalacji wentylacji musi by¢ poprzedzone projektem sanitarnym wykonanym zgodnie z zatozeniami opisanymi na
stronie 27 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 byé¢ spdjny z profilem uzytkowania budynku, ale centrale moga sie wiacza¢ np. na godzine przed rozpoczeciem
pracy, by przewietrzy¢ pomieszczenie przed wejsciem pierwszych uzytkownikéw. Dzieki automatycznemu ustawieniu czasu,
pracownicy nie bedg musieli za kazdym razem dbac o wytgczenie central po zakoriczonej pracy.

332 100
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Razem planowany koszt robét

1104 522

Planowane koszty audytu, dokumentacji, nadzoru
Ogotem planowany koszt termomodernizacji

130 000
1234 522




Redukcji emisji PM-10

AEPM-10 =Po x (AEHS + AETM) =0
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Wskazniki zaotrzebowania na energi¢ finalna, pierwotna 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] 9912 1308 86.8%
zapotrzebowanie na energig koricowg na potrzeby CWU [GJ/rok] 13,0 12,0 7.8%
zapotrzebowanie na energig koncowg na potrzeby oswietlenia [GJ/rok]
91,6 44,0 52,0%
zapotrzebowanie na energie koncowa na potrzeby obstugi wentylatoréw
(energia pomocnicza) [GJ/rok] 0,0 16,2 brak
| suma 1095,8 203,1 81,5%
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej
stan istniejacy
Udziat
opis zrédta nosnik energii wspotezynnik wi rodzl,:ic'\?le WielkoS¢ Energ
P koricowej potezy P , ) o Pierwotnej [GJ/rok]
koncowej
Centralne Ogrzewanie wtasna kottownia gaz ziemny 1,1 100% 1090,33
Ccwu wiasna kottownia gaz ziemny 1,1 100% 14,35
Oswietlenie prad energia elektr. 3 100% 274,80
Energia pomocnicza prad energia elektr. 3 100% 0,00
suma 1379,47
po termomodernizacji
Udziat w
opis zrédta nosnik energii wspotczynnik wi rodzukc'i e Wielkosc Energii
P koncowej potezy P , ) o Pierwotnej [GJ/rok]
koncowej
Centralne Ogrzewanie wtasna kottownia gaz ziemny 1,1 100% 143,93
cwu wtasna kottownia gaz ziemny 1,1 100% 13,23
Oswietlenie prad energia elektr. 3 100% 132,03
Energia pomocnicza prad energia elektr. 3 100% 48,54
suma 337,73
zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej [%]| 75,6%
Redukcja emisji CO2
zapotrzebowanie na energie
wskaznik emisji CO* koncowa w [G]/rok] Obliczenie wielkosci emisji [mg CO*/rok]
no$nika energii (wg. Stan przed Stan po Stan przed Stan po KONCOWY EFEKT
Nosnik energii KOBIZE) [kg/GJ] modernizacja modernizacji modernizacja modernizacji redukcji emisji
1 2 3 4 5 6 7
Gaz ziemny 56,1 1004,25 142,87 56,34 8,02 48,32
Energia elektryczna D 216,94 91,60 60,19 19,87 13,06 6,81
suma 76,21 21,07 55,14
PROCENT REDUKCJI EMISJI 72%

1) wskaznik emisyjnosci dla pradu elektrycznego 781 kg COYMWh przeliczony na kg CcO%GJ

Wartosci sktadowe

Opis

0 AEp\.10 — Zmiana emisji pytu zawieszonego PM-10 w t/rok,
1246.7 Po — powierzchnia ogrzewana budynku, ktérego dotyczy modernizacja energetyczna, zmiana zrédta zasilania w energie
’ cieplng (m?),
o AEys _ wskaznik redukcji emisji dla pytu zawieszonego PM10 przy wymianie zrédta ogrzewania (wedtug tabeli, w:
kg/rok/m?),
o AEqy - wskaznik redukcji emisji dla pytu zawieszonego PM10 przy termomodernizacji obiektow (wedtug tabeli, w:

kg/rok/m?).

Wartos¢ uzyskanych efektéw

catkowity koszt termomodernizacji  [z1] 1234522
zmniejszenie zapotrzebowania na energie koricowa na potrzeby CO i 892,8
CWU [GJ/rok]
koszt uzyskania oszczednosci 1 GJ energii koricowej [zt/GJ] 1383
koszt uzyskania redukcji co? [szgCOZ/rok] 22




roczne oszczednosci kosztow [zt]

52760

SPBT [lata]

23,4
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Zatgcznik 1
Zatagcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5
Zatagcznik 6
Zatgcznik 7
Zatgcznik 8
Zatgcznik 9
Zatgcznik 10

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspodtczynnikow przenikania przegréd w stanie istniejgcym

Zestawienie grup pomieszczen w budynku

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.7 Pro dla stanu istniejgcego

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.7 Pro dla stanu wariantu optymalnego
Dokumentacja zdjeciowa

Skan z dokumentacji doboru oswietlenia

Tabela z Warunkéw Technicznych dotyczgca grubosci izolacji na przewodach CO
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Obliczenie wspoéiczynnikow przenikania ciepta dla przegréd (U) dane z programu Audytor OZC 6.7 Pro Zatacznik 1
Wyniki - Przegrody
Symbol D Opis materiatu A R Rcor Uwagi
m W/(m-K) m2 ‘K/W | m2 ‘K/W
PG1 podtoga na gruncie dobudowana czes¢
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ1
Roéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 2,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dtugosci Dv= m
BET-POSADZ 0,0500]|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,036 0,036
BETON-2200 0,1500|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,300 0,115 0,115
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,151
Wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,465
PG2 [podtoga na gruncie stara czesé¢
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ2
Ro6znica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 2,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dtugosci Dv= m
BET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,036 0,036
BETON-2200 0,1500|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,300 0,115 0,115
Roéwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,151
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,465
SD1 |stropodach wentylowany pietra
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 0,056 0,056
ZELBET 0,1500(Zelbet. 1,700 0,088 0,088
Opdr warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporoéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,000
WEELNAF-STR 0,0500]Filce i maty z welny minerlanej w stropie. 0,052 0,962 0,962
KERAMZ 500 0,0500]Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzyt 0,160 0,313 0,313
STR-ZER-22 0,2200]Strop zelbetowy kanatowy Zeran 22 cm. 0,180 0,180
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,644
Wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,608
SD2 [stropodach warsztatow
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 0,056 0,056
BET-POSADZ 0,0400]|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,029 0,029
KERAMZ 500 0,1000|Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzyt 0,160 0,625 0,625
STR-ZER-22 0,2200]Strop zelbetowy kanatowy Zeran 22 cm. 0,180 0,180
Opor 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]: 1,029
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,972
SD3 | Stropodach parteru, Cz. Socjalnej
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 0,056 0,056
BET-POSADZ 0,0400|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,029 0,029
KERAMZ 500 0,1000]Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzyt 0,160 0,625 0,625
STR-ZER-22 0,2200] Strop zelbetowy kanatowy Zeran 22 cm. 0,180 0,180
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]: 1,029
Wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,972
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Symbol D Opis materiatu A R Rcor Uwagi
m W/(m-K) m2 ‘K/W | m2 ‘K/W
SD4 stropodach nad garazami G7 i G8
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 0,056 0,056
ZELBET 0,1000(Zelbet. 1,700 0,059 0,059
WEENAF-STR 0,1000]Filce i maty z welny minerlanej w stropie. 0,052 1,923 1,923
PLYT-PIL-T 0,0200] Ptyty pil$niowe twarde. 0,180 0,111 0,111
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]: 2,289
Wspoéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,437
STROP |strop migdzykondygnacyjny
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do goéry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TERAKOTA 0,0200| Terakota. 1,050 0,019 0,019
BET-POSADZ 0,0500]|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,036 0,036
ZELBET 0,2000|Zelbet. 1,700 0,118 0,118
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,372
Wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 2,685
SZ1 |éciana zewnetrzna z gazobetonu
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,018 0,018
BETON-BBK7 0,3800(Sciana z bloczkéw z betonu komorkowego 0,350 1,086 1,086
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018 0,018
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]: 1,292
Wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,774
SZ2 | sciana zewnetrzna czesci starej
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,024 0,024
EL-PIAPOCE 0,3800|Elementy z tworzywa piasko-popioto-cemen| 0,550 0,691 0,691
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,024 0,024
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]: 0,910
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,099
SW |Sciana wewnetrzna 24,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-PELN | 0,2400]Mur z cegly ceramicznej peinej na zaprawie] 0,770] 0,312] 0,312]
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,572
Wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,749
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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
BIUROWA 20,0 528,14 1338,4 58914 Niski 5,0 Naturalna 0,0 357,6 0,9
TECHNICZNA 16,0 718,55 2968,8 74252 Niski 5,0 Naturalna 0,0 1484,4 0,5
Symbol grupy v T Vv ¢HL A ¢HL,V QH,nd QH,nd EAH EAH EVH EVH
m3/h | W W W/m2 W/m3 GJia whia |7 ()“'2 2 kWhé )(“‘2 MJ/a()m3 | )‘m3 2
BIUROWA 1188,6 43557 15356 111,5 44,0 437,48 121522 828,3 230,1 326,9 90,8
TECHNICZNA 1484,4 57092 17160 103,3 25,0 327,20 90889 455,4 126,5 110,2 30,6
Dane dla wariantu 1
. Stopien. . nH,gnE, r . .
Symbol grupy 0int Ah Vh $HL i n50 wentylacja 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-
BIUROWA 20,0 | 52814 | 13384 | 32431 Niski 50 |Wywewnaz| o5, 267,7 (0,0 1638,2 1638,2 1,4
odzyskiem
ciepta
Nawiewno-
TECHNICZNA 16,0 | 71855 | 29688 | 28647 Niski 50 |Wywewnazi| o g5, 531,9 [150,0  |1746,8 1896,8 08
odzyskiem
ciepta
Symbol grupy v 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)
BIUROWA 1905,8 23681 8750 61,4 24,2 132,06 36685 250,1 69,5 98,7 27,4
TECHNICZNA 24287 17498 11150 39,9 9,6 3,75 1041 5,2 1,4 1,3 0,4
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Zalacznik 3

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

1. Sprawnos$¢ wytwarzania
stan | |Opis |

Kociot gazowy kondensacyjny IMMERGAS VICTRIX PRO 120 z 2018 roku.
Czynnik grzewczy 80/60°C

istniejacy ng= 0,97

po modemnizadj Ne= 1,06 Eg/ggl%plemu budynku zmiana parametréw czynnika grzewczego do poziomu

2. Sprawnos¢ przesytania

stan | |Opis |

istniejgcy nqg= 0,85 Instalacja CO nie posiada izolacji termicznej na przewodach.

Zaizolowanie wszystkich przewodéw CO w kottowni oraz ogrzewanym

po modernizacji ne= 0,91 budynku.

3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

stan | |Opis |
Ogrzewanie grzejnikowe, budynek wyposazony w wiekszosci w nowe grzejniki

istniejacy ne= 0,80 ptytowe z zaworami termostatycznych ale bez gtowic termostatycznych.
Regulacja centralna w kottowni.

Wymiana dwdch starych grzejnikow zeliwnych. Montaz gtowic

PO modernizacj ne= 0,92 termostatycznych na wszystkich grzejnikach.

4. Sprawnos¢ akumulaciji
stan | |Opis |

istniejacy ns= 1,00 brak buforow CO

po modernizacji ns= 1,00 bez zmian

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia

stan | |Opis |

istniejacy w¢= 0,90 Obnizenie temperatury w weekendy
po modernizacji wg&= 0,90 brak zmian

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

istniejacy wy= 0,95 obnizenie nocne (od 15tej do 5 rano)

po modernizacji  wg= 0,95 brak zmian

7. Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
stan
istniejacy NH.t0t=|0,66

po modernizacji Nut=|0,89
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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
$rednie jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,, I/m2/doba 0,10 0,10
wspdtczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu - 0,70 0,70
jed.odniesienia - powierzchnia ogrzewana m2 1246,7 1246,7
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6cw °c 55 55
temperatura wody zimnej 6 °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie cieptej wody 3
Ving=Vou L "t,2/1000 m/rok 32 32
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Whirok
*| * * Ak *|, * * ro
Qw,ndzvcw L Cw P (ecw'eo) kt tuz/(100O 3600) 2 383 2 383
sprawno$¢ wytwarzanie ciepta n, - 0,99 0,99
sprawnos¢ przesytu cieptej wody nw,, - 0,80 0,80
sprawno$¢ akumulacji ny, s - 0,83 0,90
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita N - 0,66 0,71
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qy w kWh/rok 3626 3 344
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/rok 13,0 12,0
Wartosci dla stan oo
Opis Jednostka budynku- p .
L modernizaciji
stan istniejgcy
____Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3 0.005 0.005
Via= (L. )/(18*1000) m/h ’ !
Wendl < aodz - ySy—
___Wspétczynnik godzinowej nlerowr_wooqulernosu rozbioru c.w.u 4,487 4,487
N,=9,32*L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody
———- 0,287 0,287
Qz:wj=Cw*p*(ecw'eo)*kt/r]w,tot/1 06
L Max. moc c.w.u KW 17 17
Gows">=Vhe" Qo "Ny *10°/3600 ' ’
Max. moc c.w.u
BT Qo Ny 0573600 MW 0,00173 0,00173
L Srednia moc c.w.u W 04 04
chusr=chumax/Nh ’ ,
Srednia moc c.w.u
- . - MW 0,00039 0,00039
Jewu =Cewu /Nh
Koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej
Warto$ci dla stan oo
Opis Jednostka budynku- p .
N modernizaciji
stan istniejgcy
Koszt podgrzania c.w.u.  Qui=Qu w*O, 40y, *On*12= zlrok 1804 1688
Koszt podgrzania 1m? cieptej wody zim® 56,6 53,0
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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 - P ) - ciepto uzytkowe
korficowej LT QHnd, GJ/a

1 54,0 47,9 135,8

2 73,6 65,3 293,8

3 75,0 66,5 300,0

4 84.7 75,2 3810

5 101,7 90,2 504,7

6 106,0 94,1 531,7

7 123,4 109,5 573,2

8 123,4 109,5 576,1

9 123,4 109,5 585,1

10 123,4 109,5 639,8

11 130,6 115,9 684,2

12 130,6 115,9 684,2
13 140,6 124,8 764,68
14- jak istniejacy 140,6 124,8 764,68
stan istniejgcy 189,2 124,8 764,68

1) zapotrzebowanie mocy koncowej wylicza sie z mocy uzytkowej uwzgledniajgc sprawnosc¢ zrodta ciepta
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Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.7 Pro dla stanu istniejagcego

Wyniki - Ogolne

Zatacznik nr 6

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt budynku administracyjnego

Zaktadu Ustug Komunalnych w Tczewie

Miejscowosé¢: Tczew

Adres: ul. Czatkowskiego 2e

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)
Gtebokos¢ okresowego wnikania ciepta o: 3,167 |m
Wspétczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1246,7 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 4307,3 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 92293 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 32516 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 124809 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 124809 (W
Wskazniki i wspétczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 100,1 [W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 29,0 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 921,0 |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: 0,6
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 2673,0 |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: |Elblag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 3594,0 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 764,68 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 212411 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1247 [m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 4307,3 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 613,4 |MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 170,4 [kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 177,5 [MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 49,3 [kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: | 4,0 |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 osfabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Niski

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50: 5,0 |1/h

Klasa ostoniecia budynku: Brak ostoniecia
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Zatgcznik nr7

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.7 Pro dla wariantu optymalnego

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt budynku administracyjnego

Zaktadu Ustug Komunalnych w Tczewie
Miejscowos¢: Tczew
Adres: ul. Czatkowskiego 2e
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: 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
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Gteboko$¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 |m
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1246,7 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 4307,3 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 32823 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®OV: 15096 |[W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 47919 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 47919 (W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 38,4 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 11,1 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:
Powietrze infiltrujgce Vinfv: 399,8 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: 150,0 |m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: 1916,9 |m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: 3385,0 |m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: 1389,7 |m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 3535,0 |m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,0
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 4334,6 |m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 0v: 4,3 °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: 4321,6 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 135,81 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 37725 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1247 |m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 4307,3 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 108,9 |MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 30,3 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 31,5 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 8,8 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: Niski

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50: 5,0 |1/h

Klasa osfoniecia budynku: Brak ostoniecia
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Dokumentacja fotograficzna obiektu Zafgcznik nr 8

Elewacja potudniowa Elewacja potnocna

Brama drewniana i okna metalowe i drewniane Brama metalowa
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Stare oswietlenie warsztatow Kottownia gazowa
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Skan z dokumentacji doboru oswietlenia

Projekt 1

ViTom Light & Energy Tomasz Przytarski

D.T. Chylonia BOX 62
ul. Gniewska 21, 81-047 Gdynia
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Zalgcznik nr 9

DIALuxX

e-Mail tomasz.przytarski@vitomle.pl

21.10.2016

27 Warsztat / Wyniki jednoarkuszowe

Wysoko$¢ pomieszczenia: 4.570 m, Wysoko$¢ montazu: 4.570 m,

Wspodtczynnik konserwacji: 0.77

Powierzchnia p [%]
Ptaszczyzna pracy /
Podioga 20
Sufit 70
Sciany (4) 50
Plaszczyzna pracy:

Wysokosé¢: 0.850 m

Siatka: 32 x 32 Punkty

Margines: 0.000 m

Wykaz opraw

Nr. llosé
1 12

Etykieta (Czynnik korekcyjny)

En [IX] Emin [IX]
307 213
268 205
171 96
243 130

UGR Wzdtuz-

Lewa s$ciana 19

Dolna $ciana 21

(CIE, SHR = 0.25.)

PHILIPS TCWO060 2xTL5-28W HF (1.000)

@ (Oprawa) [Im]

W sumie:

W poprzek

Wartoéci Lux, Skala 1:134

Emax [IX]
366
315
464
670

@ (Lampy) [Im]

44100 W sumie:

Emm / Em
0.693
0.765
0.561

/

do osi oswietlenia

P [W]
5250  62.0
63000  744.0

Specyfikacja mocy przytaczeniowej: 12.38 W/m? = 4.03 W/m?3/100 Ix (Powierzchnia podstawowa: 60.08 m?)
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Projekt 1 [ D |A I— ux

21.10.2016
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

22 Biuro magazyniera / Wyniki jednoarkuszowe

T294m
[ ) 12864
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AT TR
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N e
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400 ———400————400
\_ .
0.30
, , j 7000
0.00 0.30 3.50 3.80m
Wysokos¢ pomieszczenia: 2.330 m, Wysokos¢ montazu: 2.330 m, Wartosci Lux, Skala 1:38
Wspodtczynnik konserwacji: 0.77
Powierzchnia p [%] E. [ Emin [IX] E ax [X] E.in'En
Ptaszczyzna pracy / 540 259 743 0.480
Podloga 20 352 207 494 0.589
Sufit 70 59 43 70 0.719
Sciany (4) 50 130 41 321 /
Ptaszczyzna pracy: UGR Wzdtuz- W poprzek  do osi oswietlenia
Wysokos¢: 0.850 m Lewa $ciana 18 18
Siatka: 64 x 64 Punkty Dolna sciana 18 18
Margines: 0.300 m (CIE, SHR =0.25.)
Wykaz opraw
Nr. llos¢  Etykieta (Czynnik korekcyjny) @ (Oprawa) [Im] @ (Lampy) [Im] P [W]
1 2  PHILIPS TCS260 2xTL5-28W HFP C6 (1.000) 3518 5250 62.0

W sumie: 7035 W sumie: 10500 124 .0

Specyfikacja mocy przytaczeniowej: 11.09 W/m? = 2.06 W/m?/100 Ix (Powierzchnia podstawowa: 11.18 m?)
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Zatgcznik nr 10

Tabela z Warunkéw Technicznych dotyczaca grubosci izolacji na przewodach CO

1.5, lzolacja cieplna preewoddw rozdzielczyeh | komponentdw w instalaciach centralnego ogrzewania,
cieple] wody uZytkowe] (w tym przewoddw cytkulacyinych), instalacji chiodu i ogrzswania
powietrznego powinna speniac nastepujace wymagania minimalne okreslone w ponizsze] tabel:

Minimalna grubost izolacj
) cieplnej (materiat o wspatczynniku
Lp. Rodzaj preewodu lub komponentu przewodzenia ciepta
h = 0,0350WAm - K™
1 2 3
1 |Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm
2 |Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm
3 |Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm réwna srednicy wewnetrznej nury
4 |Srednica wewnatrzna ponad 100 mm 100 mim
5 |Przewody i armatura wg Ip. 1-4 preechodzace przez sciany lub 50% wymagan z p. 1-4
stropy, skrzyZowania prewodow
6 |Przewody ogrzewan cenfralnych, przewody wody cieple 50% wymagan z ip. 1-4
i cyrkulacil instalacji ciepde] wiody uZytkowes] wg Ip. 1-4, uhoZone
W komponentach hudowlanych migdzy ogQrZewanymi
pomieszezeniami réznych uzytkownikow
T |Przewody wg lp. 6 uloZone w poditodze & mm
Przewody ogrzewania powietrznego (ulofone w  czesc 40 mm
carzewansj budynku)
9 |Przewody ogrzewania powietrzmego (uloZone wo czesc 80 mim
niengrzewane] budynku)
10 F’rzew-;:-dé.i- instalacji wody lodowej prowadzone wewnalrz 50% wymagan z Ip. 1-4
budymikou
11 F’rzewcd;; instalacji wody lodowe] prowadzonse na zewnairz 100% wymagan z Ip. 1-4
budynku®
Uwaga:
n Przy zastosowaniu materialu izolacyjnego o innym wapdtczynniku proewodzenia ciepda niz podany
w tabeli — naleZy skonygowad grubosc warstwy izolacyjne].
% |zolacja cizplna wykonana jako powietrznoszczelna.




