AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

DLA PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI W TRYBIE USTAWY O
WSPIERANIU TERMOMODERNIZACJI | REMONTOW Z DNIA 21.11.2008r.

Budynek Laboratorium - Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej
Akademii Nauk

ul. Marii Sktodowskiej-Curie 34
kod: 41-819 miejscowosc: Zabrze

wojewodztwo: Slgskie

Wykonawca:

PHIN Consulting Sp. z o.o.

ka
Swelind Zz;b»Sohals
‘j‘ "
Auvdykof Energetyczny



1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

| : Dane identyfikacyjne budynku
8. Budynek Laboratorium - Instytut Podstaw Inzynierii
Rodze] budyon: Srodowiska Polskiej Akademii Nauk B B s
goljka Al;a(.ierpla"l\l'auk ) Irjsliytut 1.4 Adres budynku
1.3. Inwestor (nazwa lub [P© staw Inzynierii Srodowiska
\imig | nazwisko, adres do [ul. Marii Skiodowskiej-Curie 34 ul. Marii Sktodowskiej-Curie 34
korespondencji) 41-819 Zabrze 41-819 Zabrze
woj.: $laskie powiat: Zabrze
tel. / fax.: (32) 271 64 81 Woj.: Slaskie
PESEL*
2 Nazwa, nr. REGON i adres ﬁ?my wykonujacej audyt « 1
PHIN Consulting Sp. z 0.0. N
ul. Czestochowska 63
93-121 Lodz woj. todzkie
tel.: 042 66 111 99
REGON 1002467
3. |Imiginazwisko oraz adm audytora komﬂynumcego wykumnie audytu posla&ane kw&lifikac;e, podpis
o dpass mgr inz. Inzynierii Srodowiska. Spec. Odnawxaln 7 Energii
Ewelina ZUB-SOKALSKA 9 4 P oR@ [QskaEnerg
Ewelma
1.| ul. Glowna 22, Zalesie Golczowskie oyl e czﬂY
AUdY‘O{ Enefg y
32-310 Klucze
woj. Matopolskie
PESEL 83033019906 Czlonek Zrzeszenia Audytorow Energetycznych nr 1395
- - y
4. iy i datenyianenia Zalesie Golczowskie, 09.10.2012
opracowania




\‘1 .‘ Stroné tﬂuldWa audytu energetycznego budynku
2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Dokumenty i dane zrodfowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Wykaz rodzaju usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

9. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

10. Zataczniki

10

25

27

31




2. Karta audytu energetycznego bynku

4 Konstruk(;ja/technologié budyk‘u

HR =
Mieszana: zelbetowo - murowana

1
2.|Liczba kondygnacii 2+piwnica
3.[Kubatura czesci ogrzewanej, [m’] 14816,4
4.[Powierzchnia budynku netto, [m] 45141
5.[Powierzchnia uzytkowa (ogrzewana), [m’] 0,0 “a
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
“[niemieszkalnych, [m?] 41941
7.|Liczba mieszkan 0
8.|Liczba osob uzytkujacych budynek 60

.|Sposob przygotowania cieptej wody

podgrzewacze elektryczne

.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku

centralny, kottownia gazowa

.|Wspotczynnik ksztattu AV, [I/m]

0,48

.|Inne dane charakteryzujace budynek

.|Sprawno$¢ wytwarzania

116 —— i 1,12 1,15 0,24
.|Sciany zewnetrzne/ Sciany wewnetrzne 113 0,88 0.22
i 0,23
2.|Dach / stropodach/ strop nad przejsciem 118
o) i ; 0,73
3.|Strop piwnicy/ podioga na gruncie 0.40
5,00
4.|10kna 1,60
5,10 3,50 1,
5.|Drzwi/ Bramy garazowe w

2,50

0,95

.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby

1

2.|Sprawnos¢ przesytania 0,92 0,95
3.|Sprawnosc¢ regulacii 0,85 0,93
4.|Sprawnos¢ wykorzystania 1,00 1,00
5.|Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
6 0,91

0,91

1. Oblléieniowa moc cnéplna s'ystemu~grzewczego, [kW]

Liczba wymian, [1/h]

1.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) grawitacyjna/mechan. grawitacyjna/mechan.
2.|Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka / kanaty went. stolarka / kanaty went.
3.[Strumien powietrza wentylacyjnego, [m/h] 11365,9 108754 ~

4 0,77 0,73

~ 245787

350,119
2.|Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu, [kW] 1,637 2,482
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
3.luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu, [GJ/rok] 1719,18 1139,24
kalska
. Zub-so
Bweh]
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ogrzewaniu, [GJ/rok]

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z
4.|uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w

1789,99

1049,89

[[GJIrok]

5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cwu,

26,51

19,81

ciepta), [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki

6 sezonu standardowego Hprzygetewanie-ewu- (stuzace do
"|weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu

1574,69

przerw w ogrzewaniu), [kWh/(m2rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
7.|budynku (bez uwzglednienia sprawnoéci systemu grzewczego i

113,862

75,453

przerw w ogrzewaniu), [kWh/(m2rok)]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8.|budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i

118,552

69,535

fai

] 1 ./ Opa

L v & ,
ta za 1 GJ na ogrzewanie, [z{]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
9.|budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu), [kWh/(m3rok)]

38,559

19,683

Planowana kwota kredytu, [z{] **

1051 226,14

46,73 46,73
§ = . i 6022,98 6022,98
2.|Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac, [z1]
3.|Optata za podgrzanie 1m” wody uzytkowej, [21] 65,19 21,42
Optata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu na miesiac, 11844.90 6022.98
A1zl ’ .
| Optata za ogrzanie 1m* pow. uzytkowej, [z!/m-c] 2,20 1,36
.|Optata abonamentowa, [zl/m-c] 148,83 148,83
Optata abonamentowa cwu, [zt/m-c] 281,67 148,83

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
na energie, [%]

41,1%

Planowane koszty catkowite, [zf]

1051 226,14

Premia termomodernizacyjna, [zf] **

96 073,19

Roczna oszczednos¢ kosztow energii,
[zt/rok]

48 036,59

** Audyt wykonany zostat zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i form“audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéow, a takze algorytmu oceny optacalnosci  przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. W przypadku skorzystania z innych (niz fundusz termomodernizacji) $rodkéw, wartosci planowanej kwoty kredytu oraz premii

termomodernizacyjnej nie beda brane pod uwage.

E%ﬁ?b (&

gn

b—Sokalska

ergety =




. 3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1.

3.2

3.3.

34.

3.5.

Dokumentacja projektowa:

- dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora,
- kosztorysy inwestorskie

Obliczenia zapotrzebowania ciepta wg programu OZC
Osoby udzielajace informacii:
Pan Maciej Gornicki
Wytyczne, sugestie i uwagi uzytkownika:
- wzrost komfortu cieplnego,

- obnizenie kosztow ogrzewania,
- wykorzystanie odnawialnych zrodet energii

Akty Prawne

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. W sprawie szczegétowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny opfacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. W sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigce;

samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich
charakterystyki energetycznej.

Norma - obliczanie oporu cieplnego i wspdtczynnika przenikania ciepta przegrod - EN 1SO 6946
Norma - obliczanie strat ciepta - PN EN 12831

Norma - obliczanie sezonowego zapotrzebowania energii - PN-EN 1SO 13790

Eweli zé}:bfokazska
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4, Inwentaryzacja techniczno-budowlana

4.1.

4.2.

4.3.

44.

4.5.

Opis ogolny obiektu

Analizowany budynek jest jednym z obiektéw uzytkowanych przez Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN
przy ul. Marii Sktodowskiej-Curie 34 w Zabrzu. Budynek skfada sie z 4, rozdzielonych dylatacjami segmentéw
oraz tacznika prowadzacego do hali technologicznej. Budynek gtowny laboratorium jest 2 kondygriacyjny,
catkowicie podpiwniczony. Lacznik oraz hala technologiczna s jednokondygnacyjne, niepodpiwniczone. Srednia
wysoko$¢ kondygnacji w osiach 3,6 m, wyjatek stanowi hala - 9,8 m.

Konstrukcja budynku

Sciany piwnic wykonane z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie cementowo wapiennej o grubosci 51 cm. Sciany
osfonowe czeéci naziemnej wykonane z bloczkéw betonowych o grubosci 24 cm. Sciany szczytowe murowane z
cegly kratowki o grubosci 38 cm. Sciany zewnetrzne obustronnie tynkowane, po stronie zewnetrznej wykonano
okladzing z paneli blachy aluminiowej, bez izolacji cieplnej. Sciana szczytowa od strony pdtnocnej docieplona
warstwa styropianu o grubosci 10 cm. Doktadny opis przegrod zawiera zatacznik nr 4 do audytu - wydruk z
programu OZC.

Stropy miedzykondygnacyjne z plyt kanalowych typu Zeran gr. 24 cm oraz z plyt panwiowych, Zelbetowych.
Stropodach niewentylowany docieplony od géry styropapg o grubosci 12 cm. Konstrukcja stropodachu
zelbetowa. Strapodach nad halg technologiczng petny, wykonany z plyt zelbetowych na dzwigarach stalowych
bez wystarczajacej izolacji termicznej, kryty papa. Dokladny opis przegréd zawiera zatacznik nr 4 do audytu -
wydruk z programu OZC.

W ostatnich latach wymieniono okna zewnetrzne w budynku gtéwnym laboratorium oraz faczniku. Zastosowano
okna PCV z tzw. mikrouchytem o wspotczynniku U=1,6 W/(m2K). W hali technologicznej pozostaly okna stare,
jednoszybowe w bardzo zlym stanie technicznym.

Drzwi wejsciowe do budynku gtownego wymienione na nowe. Drzwi wejSciowe w piwnicy, taczniku oraz hali
technologicznej stare stalowe i drewniane w bardzo ztym stanie technicznym .

Ogodlny opis instalacji c.o.

Budynek zasilany w ciepto z wiasnej kottowni gazowej zlokalizowanej w obiekcie. Kotlownia zmodermizowana w
roku 2003. Zastosowano kociot gazowy firmy Viessmann, z zamknietq komorg spalania i palnikiem
nadmuchowym, wyposazony w automatyke pogodowa. Instalacja centralnego ogrzewania stara, stglowa,
dwururowa, z rozdziatem dolnym. Rury stalowe, spawane, izolowane w pomieszczeniach piwnicy. Grzejniki
starego typu - Zeberkowe, zeliwne oraz czesciowo typu Favier o duzej bezwiadnosci cieplnej. Brak
przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych. Parametry pracy instalacji 90/70 st.C.

Ogolny opis instalacji cwu.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w przeptywowych podgrzewaczach elektrycznych.
Opis ogolny wentylacji.

Wentylacja grawitacyjna sprawna. Stwierdzono nadmierne przewietrzanie spowodowane nieszczelng stolarkg
okienng oraz stolarkg i $lusarkg drzwiowa.
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L.p.

5. Ocena stanu techniczngg budynku

charakterystyka stanu istniejacego | ___mozliwo
przegrody zewnetrzne
P1 Sciana zewnetrzna ostonowa Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem - technologia lekka
U= 1,12 W/(m2K) mokra, metoda BSO. U=0,25 W/(m2K)
P2 sciana zewnetrzna szczytowa Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem - technologia lekka
U= 1,13 WI(m2K) mokra, metoda BSO. U=0,25 W/(m2K)
P3 $ciana zewnetrzna piwnic Docieplenie $cian piwnic powyzej poziomu gruntu styropianem
ekstrudowanym- technologia lekka mokra, metoda BSO. U=0,25
U= 115  WI(m2K) W/(m2K)
P4 $ciana przy gruncie_piwnica Docieplenie $cian piwnic ponizej poziomu gruntu styropjanem
ekstrudowanym- technologia lekka mokra, metoda BSO. U=0,25
U= 088  WI(m2K) WI(m2K)
P5 stropodach petny i i U=0.22 Wilm2K
U= 148 WIm2K) ocieplenie stropodachu styropapa. U=0, (m2K)

oknai drzwi

W ostatnich latach wymieniono okna zewnetrzne w
budynku gtéwnym laboratorium oraz tgczniku.
Zastosowano okna PCV z tzw. mikrouchylem o
wspofczynniku -~ U=1,6  W/(m2K). W  hali
technologiczne; pozostaty okna stare,
jednoszybowe w bardzo ztym stanie technicznym.

Wymiana starych okien zewnetrznych na nowe.

Drzwi wejsciowe do budynku gtéwnego wymienione
na nowe. Drzwi wejSciowe w piwnicy, taczniku oraz
hali technologicznej stare stalowe i drewniane w
bardzo zlym stanie technicznym .

Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe.

wentylacja

Wentylacja grawitacyjna sprawna. Stwierdzono
nadmierne przewietrzanie spowodowane
nieszczelng stolarkg okienng oraz stolarkg |

) k. L

Wymiana starych okien oraz drzwi zewnetrznych na nowe.

instalacja

cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w
przeptywowych podgrzewaczach elektrycznych.

Zastosowanie instalacji solarnej wspomagajacej przygotowanie
cieptej wody uzytkowej wraz z wykonaniem instalacji
rozprowadzajacej z kottowni do poszczegoinych punktow
rozbioru.

instalacja grzewcza

Budynek zasilany w cieplo z wilasnej kottowni
gazowej zlokalizowanej w obiekcie. Kottownia
zmodernizowana w roku 2003. Zastosowano kociot
gazowy firmy Viessmann, z zamknietg komorg
spalania i palnikiem nadmuchowym, wyposazony w
automatyke pogodowa. Instalacja centralnego
ogrzewania stara, stalowa, dwururowa, z
rozdzialem dolnym. Rury stalowe, spawane,
izolowane w pomieszczeniach piwnicy. Grzejniki
starego typu - zeberkowe, Zeliwne oraz czesciowo
typu Favier o duzej bezwtadnosci ciepinej. Brak
przygrzejnikowych  zaworow  termostatycznych.
Parametry pracy instalacji 90/70 st.C.

P
’

W zakresie modernizacji c.0. nalezy wykona¢ nowg instalacje
rozprowadzajgca, wymieni¢ grzejniki na nowe, stalowe o
znikomej  bezwladnosci  cieplnej, zamontowa¢  zawory
grzejnikowe z glowicami termostatycznymi oraz automatyczne
zawory odpowietrzajace. Nalezy rowniez przeprowadzi¢ probe
nowej instalacji z wykonaniem regulacji hydrauliczne;.

/0 4 Sokalsk®
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6. Wykaz rodzaju usprawnien i przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu .

technicznego

.p. rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

| sposob realizacji

prze

rody zewnetrzne

Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem - technologia
lekka mokra, metoda BSO. U=0,25 W/(m2K)

Docieplenie $cian piwnic powyzej poziomu gruntu styropianem
ekstrudowanym- technologia lekka mokra, metoda BSO.
U=0,25 W/(m2K)

Zmniejszenie strat przez przenikanie.

Docieplenie $cian piwnic ponizej poziomu gruntu styropianem
ekstrudowanym- technologia lekka mokra, metoda BSO.
U=0,25 W/(m2K)

Docieplenie stropodachu styropapa. U=0,22 W/(m2K)

okna i drzwi

Zmniejszenie strat przez przenikanie.

Wymiana starych okien oraz drzwi zewnetrznych na nowe.

wentylacja

Wentylacja grawitacyjna sprawna. Stwierdzono
nadmierne przewietrzanie spowodowane
nieszczelng stolarkg okienng oraz stolarkg i
$lusarkg drzwiowa.

Wymiana starych okien oraz drzwi zewnetrznych na nowe.

instalacja

cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w
przeptywowych podgrzewaczach elektrycznych.

Zastosowanie instalacji solarnej wspomagajacej
przygotowanie cieptej wody uzytkowej wraz z wykonaniem
instalacji rozprowadzajacej z kotlowni do poszczegdinych
punktéw rozbioru.

instalacja grzewcza

Budynek zasilany w cieplo z wiasnej kottowni
gazowej zlokalizowanej w obiekcie. Kotlownia
zmodernizowana w roku 2003. Zastosowano
kociot gazowy firmy Viessmann, z zamknietg]
komorg spalania i palnikiem nadmuchowym,
wyposazony w automatyke pogodowa. Instalacja
centralnego  ogrzewania  stara,  stalowa,
dwururowa, z rozdziatem dolnym. Rury stalowe,
spawane, izolowane w pomieszczeniach piwnicy.
Grzejniki starego typu - zeberkowe, zeliwne oraz
czesciowo typu Favier o duzej bezwiadnoSci
cieplnej. Brak przygrzejnikowych  zaworow
termostatycznych. Parametry pracy instalacji
90/70 st.C.

W zakresie modernizacji c.0. nalezy wykonac nowg instalacje
rozprowadzajaca, wymienic grzejniki na nowe, stalowe o
znikomej bezwladnosci cieplnej, zamontowac zawory
grzejnikowe z glowicami termostatycznymi oraz automatyczne
zawory odpowietrzajace. Nalezy rowniez przeprowadzi¢ probe
nowej instalacji z wykonaniem regulaciji hydraulicznej.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W rozdziale dokonano:

a) okreslenia optymalnego oporu cieplnego dla kazdego usprawnienia wymienionego w rozdziale 6 dotyczacego zmniejszenia

strat ciepta

’

b) zestawienia optymalnych usprawnief w kolejno$ci rosnacej wg wartosci prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT)

charakteryzujace kazde usprawnienie oraz naktady finansowe

7.1. Wybor optymalnych usprawnier dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

symbol kel ... | po termomodernizacji
termomodernizacja

obliczeniowa temperatura wewnetrzna, [°C] Lis 16,2 16,2
obliczeniowa temperatura zewnetrzna, [°C] , -20,0 -20,0
opiata“zmlenna ZW|qzan‘a z dystrybucp_l przesytem jednostki Ogy O, 46.73 4673 .
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zt/GJ]
stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [z!/(MWxmiesigc)] Otm Otm = —
miesieczna optata abonamentowa, [z] Aby, Ab, 148,83 148,83
udziat zrodta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po - 1 1
wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego "
udziat zrodta ciepta w zapotrzebowaniu na moc cieping przed i Yo 1 1

0 Y1

po wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego

Ew?l}nﬁ/Z,Ubgokalskm
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7.1-i. P 448 | '!-!‘»"_".,»-;_»* mo " SZO
przegrody zew ) { .  [$ciana zewnetrzna osfonowa
i prz_eqlkaplg i ¢ 1,12 Materiat izolacyjny styropian
przegrody w stanie istniejacym [W/(m?K)]
Ca}kp “.’“V - clepiny przegrody w . 0,89  |Wspdtczynnik przewodzenia ciepta ' 0,040
stanie istniejgcym [(m*xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 896,63 Roczng zapotrzebowanie na qepio na Qy, 250245
strat ) pokrycie strat przez przenikanie [GUiroK]
Powierzchnia przegrody do obliczania Acoszt Zapotrzebowanie na moc cieplng na You

2 931,40 . . 0,036243
kosztu usprawnienia [m?] pokrycie strat przez przenikanie MW]
Liczba stopniodni - 2889,3 .,

[dzienxK/rok]

§ 2,75 0,27 0,008895 61,417 206488,70 | 10800,94 19,12
§ 12 3,89 3,00 0,26 0,008324 57,475 211518,26 | 11026,46 19,18
‘§ 13 414 3,25 0,24 0,007822 54,008 216547,82 | 11224,77 19,29
14 4,39 3,50 0,23 0,007377 50,935 221577,38 | 11400,52 19,44
15 4,64 3,75 0,22 0,006980 48,194 226606,94 | 11557,35 19,61

Wartos¢ N, przyjeto na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

Wariant bran :

13| 414 3.05 024 | 0007822 | 54008 | 216547.82 | 1122477 | 19.29

UWAGA:

Przed wykonaniem docieplenia nalezy usuna¢ oktadzine z blachy aluminiowej. Przedstawiony w powyzszej optymalizacii
koszt przedsiewzigcia zawiera: demontaz istniejacej oktadziny, jej utylizacje, docieplenie $cian styropianem o grubosci 13 cm,
pofoZenie nowego tynku oraz przetoZenie istniejacej instalacji odgromowej prowadzonej po powierzchni $ciany.

Komentarz do wartosci A ;.. Scian do docieplenia:

’

Warto$¢ Ay,sy jest czescig sktadowq powierzchni Scian do docieplenia, kéra wynosi 1400,00 m2. Catkowity koszt zabiegu termomodernizacyjnego
obejmuije réwniez docieplenie osciezy gruboscia styropianu 3 cm o tgcznej powierzchni 135,4 m2.

. _Qokalska
Ewegf% i So

Ahaytof Energet\/czn\/
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godla  |Przegroda (symbol): 575
regrody zewn ‘ . $ciana zewnetrzna szczytowa
Wspoiczynnik przenikania ciepfa u i . .
K 1,13 Materiat izolacyjny styropian
przegrody w stanie istniejacym [W/m?K)]
Calkp “."ty ppor Clopitny prasgracy R 0,88 Wspditczynnik przewodzenia ciepta ‘ 0,040
stanie istniejgcym [(m*xK)/W] [Wi(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qg
458,11 . i 129,229

strat [m?] pokrycie strat przez przenikanie [GJIroK]
Powierzchnia przegrody do obliczania Avosat Zapotrzebowanie ha moc cieping na Aoy

i} 468,60 , F 0,018716
kosztu usprawnienia [m?] pokrycie strat przez przenikanie MW
Liczba stopniodni , _Sd 2889,3

[dzienxK/rok]

f;? 11 3,63 2,75 0,28 0,004557 31,462 | 103887,27 | 559227 18;58
s 12 3,88 3,00 0,26 0,004263 29,437 | 106417,71 | 5708,08 18,64
‘g 13 4,13 3,25 0,24 0,004006 27,657 | 108948,15 | 5809,88 18,75
14 4,38 3,50 0,23 0,003777 26,080 | 111478,59 | 5900,08 18,89
15 4,63 3,75 0,22 0,003574 24,674 | 114009,03 | 5980,54 19,06

0.004006 108948, 15

UWAGA:

Przed wykonaniem docieplenia nalezy usuna¢ oktadzing z blachy aluminiowej. Przedstawiony w powyzszej optymalizacii
koszt przedsiewziecia zawiera: demontaz istniejacej okladziny, jej utylizacje, docieplenie cian styropianem o grubosci 13 cm,
pofozenie nowego tynku oraz przefozenie istniejacej instalacji odgromowej prowadzonej po powierzchni Sciany.

Komentarz do_wartosci A ..., Scian do docieplenia:

Warto$¢ Ay jest czescig sktadowa powierzchni $cian do docieplenia, ktéra wynosi 1400,00 m?. Calkowity koszt zabiegu termomodernizacyjnego
obejmuje réwniez docieplenie osciezy gruboscia styropianu 3 cm o tacznej powierzchni 135,4 .

‘ ) okalsi‘fa
puetine ST
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ru cieplne Przegroda (symbol): __[SZPIW
U . |$ciana zewnetrzna piwnic

... =

Wspbtczynnik przenikania ciepta u _— A
e 1,15 |Materiat izolacyjny styropor
przegrody w stanie istniejacym [W/(m*K)]
Caikp M."ty il S PGy W N 0,87  [Wspdtczynnik przewodzenia ciepta " 07036
stanie istniejgcym [(m?xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qqy
143,66 ) oy 28,099
strat [m?] pokrycie strat przez przenikanie [GJirok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Avoszt Zapotrzebowanie na moc cieplng na Aoy
3 148,78 . - 0,005978
kosztu usprawnienia [ pokrycie strat przez przenikanie MW
Liczba stopniodni - 1966,8
[dzienxK/rok]

% 0,001680 31831,90 | 1254,67 25,37
‘s 10 3,65 2,78 0,27 0,001424 6,695 33498,23 | 1329,40 25,20
‘g 12 4,20 3,33 0,24 0,001236 5,810 35164,57 | 1384,38 25,40
14 4,76 3,89 0,21 0,001092 5,131 36830,91 1426,51 25,82
16 5,31 444 0,19 0,000978 4,595 38497,24 | 1459,83 26,37

Wartos¢ N, przyjeto na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

Wariant wybrany:

0,001236 0 | 3516457

UWAGA:

Przed wykonaniem docieplenia nalezy usuna¢ okfadzing z blachy aluminiowej. Przed wykonaniem docieplenia nalezy usunaé
okfadzing z blachy aluminiowej. Przedstawiony w powyzszej optymalizacji koszt przedsiewzigcia zawiera: demontaz
istniejacej oktadziny, jej utylizacjg, docieplenie $cian styropianem ekstrudowanym o grubosci 12 cm, pofozenie nowego tynku
oraz przetozenie istniejacej instalacji odgromowej prowadzonej po powierzchni $ciany. *

’

Komentarz do wartosci Akoszt Scian do docieplenia:

Catkowity koszt zabiegu termomodernizacyjnego obejmuje rowniez docieplenie o$ciezy gruboscia styropianu 3 cm o tacznej powierzchni 25,1 nf.

Eweli@,@/@okalska
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egrody zewnetrz ;  |Sciana przy gruncie_piwnica

Vispempale przlen.lkam.a i ¢ 0,88 Materiat izolacyjny styropor
przegrody w stanie istniejacym [W/(mK)]
Caikp M."ty ok cieplny przegrody w R 1,14 |Wspoiczynnik przewodzenia ciepta ) 0,036
stanie istniejgcym [(m*xK)W) [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qg

5713 . L 85,429
strat [m? pokrycie strat przez przenikanie [GJIroK]
Powierzchnia przegrody do obliczania Acoszt Zapotrzebowanie ha moc cieplng na Aoy

iy 600,8 . - 0,018176
kosztu usprawnienia [ pokrycie strat przez przenikanie (MwW)
Liczba stopniodni ‘ §d 1966,8 ’
[dzienxK/rok]

ﬁ : . ;_“‘.1

§ 8 3,36 2,22 0,30 0,006150 28,90 95915,16 | 3510,73 27,32
E 10 3,91 2,78 0,26 0,005277 24,802 | 102644,23 | 3765,54 27,26
g 12 4,47 3,33 0,22 0,004621 21,719 | 109373,30 | 3957,01 27,64
14 5,03 3,89 0,20 0,004110 19,318 | 116102,37 | 4106,15 28,28
16 5,58 444 0,18 0,003701 17,395 | 12283144 | 422559 29,07

Wartos¢ N, przyjeto na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

Wariant wybrany:

UWAGA!

Fundamenty wybudowanego w latach 70-ych ubiegtego stulecia obiektu nie zostaly odpowiednio zabezpieczone w zakresie
izolacji cieplnej i przeciwwilgociowej. Wysoki poziom wod gruntowych w sasiedztwie obiektu ma bezposredni wplyw na duze
zawilgocenie $cian w fundamentowych. W zwigzku z planowang termomodernizacjg budynku nalezy ograniczy¢ ilo$¢ wilgoci
przedostajacy si¢ do pomieszczen piwnic. W audycie zaproponowano rozwigzanie kompleksowe polegajace na wykonaniu
izolacji przeciwwilgociowej $ciany wraz z dociepleniem styropianem ekstrudowanym. Wykonanie izolacji cieplnej $cian tylko
powyzej gruntu bez odpowiedniego zabezpieczenia fundamentéw utrudnitoby odparowywanie (z powodu wysokiego oporu
dyfuzyjnego styropianu) podsigkajacej w sposob kapilarny wody gruntowej wewnatrz $cian. Doprowadzitoby to w rezultacie
do zwigkszenia zawilgocenia Sciany na poziomie parteru po zabiegach termomodernizacji. Dodoatkowo nalezy wykonaé
instalacje drenazu w celu odporowadzenia naptywajacej wody gruntowe;.

p
’

Termomodernizacja przegrody obejmowac bedzie docieplenie styropianem ekstrudowanym o grubo$ci 12cm oraz wykonanie
izolacji przeciwwilgociowej. Zadanie to nalezy potraktowa¢ kompleksowo.

Ewel/im/zuﬁ}(’kalsm
A
Audytor Energetyczny
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7.15. Okreslenie.

gods  [Presgroda ymiel [ST

_ ' zewnetrznej , . * stropodach vpelny

i i prgeqlkaplg e ’ 1,18 Materiat izolacyjny styropapa
przegrody w stanie istniejgcym [W/(mPK)]
Caik.ovx'nty ggor g Lons o o - 0,85 Wspotczynnik przewodzenia ciepta - 0,040
stanie istniejacym [(m®xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na cieplo na Qg

319,0 : onend 64,024
strat [m] pokrycie strat przez przenikanie [GJ/rok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aosat Zapotrzebowanie na moc cieplng na Qou

Plkie 326,0 . e 0,013622
kosztu usprawnienia [ pokrycie strat przez przenikanie (MW]
Liczba stopniodni - 19668
[dzienxK/rok]

§ 13 4,10 3,25 0,24 0,002815 13,233 49787,05 | 3154,63 15&}8
s 14 4,35 3,50 0,23 0,002654 12,472 51612,88 | 3201,90 16,12
‘Zi 15 4,60 3,78 0,22 0,002509 11,793 53438,70 | 3244,03 16,47
16 4,85 4,00 0,21 0,002380 11,185 55264,52 | 3281,81 16,84
17 5,10 4,25 0,20 0,002263 10,637 57090,35 | 3315,88 17,22

15 | 460 | 375 022 | 0002509 | 11793 | 5343870 | 324403 | 1647

UWAGA

Przedstawiony w powyzszej optymalizacji koszt przedsiewzigcia zawiera: demontaz istniejgcej instalacji odgromowe;j,
docieplenie stropodachu stryropapa, wykonanie obrébek blacharskich oraz nowej instalacji odgromowe;j.

. _Sokadska
EwElm, 7‘250
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Powierzchnia catkowita okien A°zk 21T wymiana okien zewnetrznych o
m
Wspolczynnik przenikania ciepta okna U 500 roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q 313,794
przewidzianego do wymiany WimK) : pokrycie strat przez przenikanie GJlrok '
Strumien powietrza wentylacyjnego Viom zapotrzebowanie na moc cieplng na Yo
b : : 9101 ; oty 0,058484
odniesiony do warunkow projekt. mh pokrycie strat przez przenikanie MW

Usprawnienie

1,34 470,89 272,7 125127 | 0,021573 | 1148462 | 12841213 11,18
2 1,11 492,99 272,7 114,701 0,019609 | 12113,77 | 134437,35 11,10

Wariant wybrany

2 49299 114701 | 0,019609 | 12113.77 | 134437.35

dane do obliczen:

symbol | . s'ta.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 1365,1 910,1 910,1
wspoblczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa*(2/3)) a 8 0,3 0,3
wspotczynnik korekcyjny G 1,3 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny B 1,9 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny o 1.2 12 1,2

Zabieg ten polega na zmniejszeniu powierzchni okien zewnetrznych poprzez ich czgsciowe przymurowanie.

Zaleca sie montaz nowych okien zewnetrznych. Zaréwno cena jednostkowa jak i wspotczynnik U wynikajg ze
$redniej wazonej wzgledem powierzchni nowych okien i przymurowania.

Powierzchnie nowych okien wynosza; 204,52 m?
Powierzchnie przymurowania wynosza; 68,18 m*

Przymurowania nalezy wykonac¢ zgodnie z wytycznymi konstruktora i architekta. Przymurowania powinny by¢
docieplone materiatem izolacyjnym i spetnia¢ warunek R>= 4,0 (mZK)/W.

Rozpatruje sie dwa warianty: 1 - dla okien o wspotczynniku U=1,7 W/(mZK) oraz 2 - dla okien o wspotczynniku
U=1,4 W/(m’K). Dla przymurowan przyjmuie sie w obu przypadkach U=0,25 W/(m°K).

Eweliz{izjig—Sokalska

Audytor Energetyczny
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Usprawnienie

Powierzchnia catkowita drzwi A",k 24,1 wymiana drzwi zewnetrznych
=
Wspotczynnik przenikania ciepta drzwi U 510 |oczne zapotrzebowanie na cieplo na Q 27606
przewidzianych do wymiany W/(mK) ; pokrycie strat przez przenikanie GJlrok )
Strumien powietrza wentylacyjnego Viom zapotrzebowanie na moc cieplng na qo
AR g 80,5 : S 0,005162
odniesiony do warunkow projekt. m*h pokrycie strat przez przenikanie MW
U,

1 2,30 778,61 241 15,012 0,002651 770,04 18780,08
2 1,90 841,77 24,1 13,373 0,002342 868,97 20303,39

Wariant wybrany
2

0,002342

20303,39

dane do obliczen:

symbol | . S.ta.n wariant 1 | wariant 2
istniejgcy A
strumier powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 112,7 80,5 80,5
wspdiczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa’(2/3)) a 3 0,5 0,5
wspbiczynnik korekcyjny & 1,2 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny B 1,4 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny By 12 1,2 1,2
1ska
- Tub-SoR¢
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Powierzchnia catkowita drzwi A‘;k 24 wymiana drzwi zewnetrznych
m
Wspotczynnik przenikania ciepta drzwi U 350 roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q 3102
przewidzianych do wymiany Wi(mK) ' pokrycie strat przez przenikanie Gllrok '
Strumien powietrza wentylacyjnego Vhom zapotrzebowanie na moc cieplng na G0
oy " ; 8,1 . e 0,000445
odniesiony do warunkow projekt. mh pokrycie strat przez przenikanie MW

Usprawnienie
1 230 | 119150 | 24 2213 | 0000301 | 5203 | 288344 | 5542
2 190 | 1283,84 24 1971 | 0,000266 | 6585 | 310680 | 47,18
Wariant wybrany —
2 | 190 | 128384 24 1971 | 0000266 | 6585 | 310689 | 4718

dane do obliczen:

symbol | . s.ta.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 11,3 8,1 8,1
wspdfczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa’(2/3)) a 3 0,5 0,5
wspdiczynnik korekcyjny 6; 1.2 1,0 1,0 .,
wspotczynnik korekcyjny i 1.4 1,0 1,0
wspdiczynnik korekcyjny Gy 12 1.2 12

PV
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7.3. Okreslenie optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

cieplto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

opis jednostka stan przed modernizacjg stan po modem;zacji
ciepto wiasciwe wody, c, kJ/kg*K 419 419
gestosc¢ wody, py kg/m3 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, V,, l/os 9,0 9,0
ilos¢ osob, L; 0S 60 60
temperatura wody ciepfej w podgrzewaczu, 6, = 55 55
temperatura wody zimnej, 8, % 10 10
czas uzytkowania, t,, doba 250 250
lloéc energii uzyskana z instalacji solarnaj w ciagu roku kWh/rok 0 3 587,50
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego .
QW o=Ve 'Li*e, *u* (80u-8) *ki*t,,/(1000*3600) kWh/rok 7 070,63 348313 -
sprawno$¢ wytwarzania ciepta, n,, o & 0,96 0,92
sprawnos$c przesylu cieplej wody, ny ¢ - 1,00 0,80
sprawnos$¢ akumulacji, ny s - 1,00 0,86
sprawno$c sezonowa wykorzystania, n, . - 1,00 1,00
sprawnos$c catkowita, Ny it - 0,96 0,63
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, Qy (bez

kolektorow) kWh/rok 7 365,23 5502,91
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, Qg GJ/rok 26,51 19,81
$rednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w

budynku, Vy=(L*V,)/(18*1000) m’h 0,03 0,03
wspolczynnik godzinowe] nierownomiernosci rozbioru

cw.u., Ny=9,32+ %% - 343 343
zapotrzebowanie na ciepfo na ogrzanie Tm” wody =
|Quu=Cy 00 (Bu-B0) kil /10° GJim® 0,20 0,30
maksymalna moc C.W.U. Guu " =Vhe ,*ng*Nh*106/3600 kW 5,62 8,52
érednia Moc CW.U. Guyy =Gy /N, kW 1,64 248
koszty zmienne c.w.u. z2tGJ 195,66 46,73
koszty state c.w.u. ZIMW*mc 11 844,90 6 022,98
abonament c.w.u. ztime 281,67 148,83
koszty wytworzenia c.w.u. ztirok 8 800,64 2 891,16
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7.3.1. Wybér optymalnego wariantu termomodernizacyjnego dotyczacego przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zastosowanie instalacji solarnej
wspomagajgcej przygotowanie cieptej
wody uzytkowej wraz z wykonaniem 89 383,94 5909,47 151
instalacji rozprowadzajacej z kottowni
do poszczegdlnych punktow rozbioru.

Uzysk z 1 m? kolektora prézniowego po

uwzglednieniu sprawnosci systemu 350 [KWh/m?/rok]

llos¢ dobranych kolektorow L [sztuk]

Powierzchnia absorbera - 1 szt. kolektora 2,05 [m’]

Sred. iloS¢ energii pozyskanej przez system po g
uwzglenieniu sprawnosci 3587,50 [kWh/rok]

Po przeprowadzonej termomodernizacji obiektu wydajnos¢ istniejacego kotta gazowego (teraz zrodta ciepta na potrzeby
instalacji c.0.) bedzie znacznie przewyZzszac zapotrzebowanie na cieplo w budynku. Podjeto decyzje o wykorzystaniu tego
potencjalu do wytwarzania c.w.u. Aby zminimalizowa¢ ilos¢ pracy istniejacego kottla gazowego w sezonie letnim do
podgrzewania jedynie c.w.u. zastosowano system kolektorow stonecznych. Energie te traktuje sie jako darmowa. Kociot
gazowy bedzie uruchamniany jedynie w dni pochmurne lub wowczas gdy z jakichkolwiek innych przyczyn c.w.u. w zbiorniku
nie bedzie mie¢ zadanej temperatury.

System zapropojektowano dla petnego pokrycia zapotrzebowania na c.w.u. w sezonie letnim.

W zesonie przejsciowym oraz zimowym c.w.u. bedzie podgrzewana do zadanej temperatury w istniejacej kottowni gazowej.

20




7.4 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

g a— gsprqwnienia Planowane koszty robot [z4] SPBT [lata]
termomodernizacyjnego "
okna zewnetrzne stare 134 437,35 ) 11,10
Cwu 89 383,94 1513
stropodach petny 53 438,70 16,47
$ciana zewnetrzna szczytowa 108 948,15 18,75
$ciana zewnetrzna ostonowa 216 547,82 19,29
drzwi zewnetrzne stare, stalowe 20 303,39 23,36
$ciana zewnetrzna piwnic 35 164,57 25,40
§ciana przy gruncie_piwnica 109 373,30 27,64
drzwi zewnetrzne stare, drewniane 3106,89 47,18
Iska
Ewel/!'rryyzi%;b_SOka
Audytof nergetycz™
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wspotczynniki sprawnosci w stanie istniejacym symbol wartos¢
sprawnos¢ wytwarzania ciepta Mg 0,95
sprawnos¢ przesylania ciepta Ny 0,92
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta Ne 0,85
sprawnos¢ akumulaciji ciepta Ns 1,00
uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,91
sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego NgNgNeNs 0,74

1 stanistniejacy | 074 | 085

0.01

W zakresie modernizacii
c.0. nalezy wykonac
nowg instalacje
rozprowadzajaca,
wymieni¢ grzejniki na
nowe, stalowe o
znikomej bezwtadnosci
cieplnej, zamontowaé
2 zawory grzejnikowe z 0,84 0,85
glowicami
termostatycznymi oraz
automatyczne zawory
odpowietrzajace. Nalezy
rowniez przeprowadzic
probe nowej instalacji z
wykonaniem regulacii
hydraulicznej.

0,91

1719,18 | 9610,08 | 239 932,03

25,0

Ewe%fé
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L.p.

Rodzaj usprawnien

Zmiana warto$ci wspotczynnikow sprawnosci

Wytwarzanie ciepta

bez zmian Mg = 0.95 - 0,95
Przesytanie ciepta
kompleksowa wymiana instalacji rozprowadzajacej na nowg _
. * G ; ] M= 0,92 — 0,95
zaizolowang wraz z montazem nowych grzejnikow o znikome;j
bezwladnosci cieplnej (stalowe, ptytowe).
Regulacja i wykorzystanie ciepta
montaz zawqrow grzejnikowych z g!owuca’ml N, = 0,85 i 093
termostatycznymi, automatycznych Zaworow
odpowietrzajacych, regulacja hydrauliczna instalacji.
Akumulacja ciepta
bez zmian Ly w2 - 1,00
Przerwy w czasie tygodnia
; W, = 0,85 > 0,85
bez zmian
Przerwy w czasie doby
bez zmian = A2 - a3t
Sprawnos¢ catkowita systemu : ngngneN,= Neak 0,74 — 0,84

) {ska
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Zapotrzebowanie
Zapotzrebowanie mocy, MW Zapotrzebowanie na ciepto GJ/a
STAN ISTNIEJACY 0,3501 1719,18
Wariant

w9 okna zewnetrzne stare 0,3111 1537,66
w8 cwu 0,3111 1537,66
w7 stropodach petny 0,2998 1489,56 ",
w6 Sciana zewngtrzna 0,2848 1406,88

szczytowa
w5 Sciana zewnetrzna ostonowa 0,2541 1170,63
b drzwi zewnetrzne stare, 0.2513 115767

stalowe
w3 $ciana zewnetrzna piwnic 0,2471 1144,97
w2 §ciana przy gruncie_piwnica 0,2459 1140,47
- drzwi gewnetrzne stare, 0,2458 1139,24

drewniane
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Niniejszy rozdziat obejmuje:

1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
2. Ocene wariantéw pod wzgledem spefnienia wymogoéw ustawowych
3. Wskazanie wariantu optymalnego do realizacji

8.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym podrozdziale uszeregowano przedsiewzigcia termomodernizacyjne wg rosnacego czasu
zwrotu i sformutowano warianty termomodernizacji
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nego budynku.

izacyj

termomoderni

iewziecia

8.2. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przeds!
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9. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej analizy, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku wybrano wariant nr 1

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. Oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie: 41,11%

2. Planowany kredyt jest zgodny z warunkami Ustawy i wynosi:* 1051 226,14 zt
3. Wielkos¢ $rodkow wiasnych inwestora wynosi:* 0,00 zt
4, Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej:* 96 073,19 zt

* Audyt wykonany zostat zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego. W przypadku skorzystania z innych (niz fundusz termomodernizacii) $rodkéw, wartosci planowanej kwoty kredytu oraz premii
termomodernizacyjnej nie beda brane pod uwage.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego. Nalezy wykonac nastepujace
prace:

1. Docieplic $ciany zewnetrzne ostonowe i szczytowe styropianem o grubosci 13 cm. Metoda lekka, mokra, BSO -
bezspoinowy system ocieplen. Wspdiczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,040 W/(mK). Przed wykonaniem zabiegu
termomodernizacyjnego nalezy usunac oktadzine aluminiowa.

2. Dociepli¢ $ciany zewnetrzne piwnicy powyzej gruntu styropianem ekstrudowanym o grubo$ci 12 cm. Metoda lekka, mokra,
BSO - bezspoinowy system ocieplen. Wspétczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,036 W/(mK). Przed wykopaniem
zabiegu termomodernizacyjnego nalezy usunac oktadzing aluminiowa. ’

3. Dociepli¢ Sciany zewnetrzne piwnicy ponizej poziomu gruntu styropianem ekstrudowanym o grubo$ci 12 cm. Metoda lekka,
mokra, BSO - bezspoinowy system ocieplen. Wspoétczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,036 W/(mK). Przed
wykonaniem izolacji termicznej $ciany, nalezy osuszy¢ oraz wykonac nowa izolacjg przeciwwilgociowa.

4. Dociepli¢ stropodach petny hali technologicznej styropapa od géry o grubosci 15 cm. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta
styropianu A=0,040 W/(mK)

5. Wymienic¢ stare drzwi zewnetrzne w budynku na nowe o wspotczynniku U=1,9 W/(mQK).

6. Wymieni¢ stare okna zewnetrzne w hali technologicznej na nowé o wspétczynniku U=1,4 W/(mZK) z cze$ciowym ich
przymurowaniem, przegroda spetniajacg warunki ustawy R>=4,0(m’K)/W.

‘

7. W zakresie modernizacji systemu c.w.u. proponuje sie zastosowanie kolektorow stonecznych do wspomagania
przygotowania cieplej wody uzytkowej. Nalezy rowniez wykona¢ instalacje rozprowadzajaca z kottowni do poszczegolnych
punktow rozbioru.

8. W zakresie modernizacji c.0. nalezy wykona¢ nowg instalacje rozprowadzajaca, wymieni¢ grzejniki na nowe, stalowe o
znikomej bezwladnosci cieplnej, zamontowac zawory grzejnikowe z glowicami termostatycznymi oraz automatyczne zawory
odpowietrzajace. Niezbedna bedzie réwniez proba nowej instalacji oraz wykonanie regulacji hydrauliczne;. 15l
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Kalkulacja kosztow na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

Zakres:  Modernizacja systemu grzewczego

CENA
OPIS ILOSC, pkt. (szt.;mb) | JEDNOSTKOWA, | WARTOSC, zt (brutto)

zl/pkt.

montaz nowej |Q§tgla01| ‘rozprowa'dzajqcej z 1108,00 59.37 65 780,82

wykonaniem izolaciji cieplnej przewodéw (mb.)

montaz  nowych,  stalowych,  plytowych,

grzejnikow o zpllfomej' bezw%adnosu meplnq 141 104240 146 978.46

wraz z zaworami i glowicami termostatycznymi.

(szt.)

zawory regulacyjne i odpowietrzajace, (komplet) 33 823,42 27 172,75

RAZEM 239 932,03

Zakres:

Modernizacja systemu przygotowania cieptej wody - wycena na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
CENA
OPIS ILOSC, pkt. (szt.;mb) | JEDNOSTKOWA, | WARTOSC, zt (brutto)

Zt/pkt.

montaz instalacji 5 sztuk paneli stonecznych,

zasobnika o poj. 500I, naczyn przeponowych, 53'855,63

zaworow bezpieczenstwa oraz pomp.

montaz instalacji rozprowadzajacej z izolacjq]

cieplng, z kottowni do poszczegolnych punktow 456 78,35 35 728,31

rozbioru (toalety i laboratoria). [mb]

RAZEM 89 383,94

Ewelgrﬁ/Z,ub—Sokalska
A5

A
Audytor Energetyczny




Kalkulacja kosztow na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

Zakres:  Docieplenie przegrod zewnetrznych budynku (Scian, stropow, stropodachow)
CENA .

OPIS POWIERZCHNIA, m2 JEDNOSTKOWA., 2/im2 WARTOSC, z (brutto)
Przegroda 1 SZ0 )
Ocieplenie ~ écian  zewnetrznych  poprzez
przyklejenie plyt styropianu metodg lekkg mokr] 931,40 232,50 216 547,82
(bezspoinowy system ocieplen).
Grubos¢ izolaciji: 13 cm
Przegroda 2 SZ§
Ocieplenie ~ $cian  zewnetrznych  poprzez
przyklejenie plyt styropianu metoda lekkg mokra 468,60 232,50 108 948,15
(bezspoinowy system ocieplen).
Grubos¢ izolacji: 13 cm
Przegroda 3 SZPIW
Ocieplenie $cian cokotu, piwnic do poziomu
gruntu poprzez przyklejenie plyt styropianu 148.78 236,35 35 164,57
ekstrudowanego  metodq  lekkqa ~ mokrg i
(bezspoinowy system ocieplen).
Grubosc¢ izolacij: 12 cm
Przegroda 4 SG
Ocieplenie $cian cokotu, piwnic ponizej poziomu
gruntu poprzez przyklejenie piyt styropianu 600,81 182,04 109 373,30
ekstrudowanego  metodg  lekkg ~ mokrg
(bezspoinowy system ocieplen).
Grubo$c¢ izolacji: 12 cm
Przegroda 5 STRP
Ocieplenie stropodachu poprzez przyklejenie ptyt 326,04 163.90 53438,70
styropapy.
Grubos¢ izolacii: 15 cm |
RAZEM 523.472,54

Ewel?'d;lfgSokalska
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Kalkulacja kosztéw na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

Zakres:  Wymiana okien i drzwi zewnetrznych
CENA -
OPIS POWIERZCHNIA, m2 JEDNOSTKOWA., 2/im2 WARTOSC, zt (brutto)

Okno 1
okna zewnetrzne stare
Wyr'nh.ana starych okien zewngtrznych na nowe, z 272,70 492,99 134 437.35
czesciowym  przymurowaniem  spetniajgcym
wymagania Ustawy. )

Wspolczynnik U=~ 1,11 W/(m’K)
Drzwi 1
drzwi zewnetrzne stare, stalowe
Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe 1 WRLFT AR

Wspolczynnik U=~ 1,90  W/(m°K)
Drzwi 2
drzwi zewnetrzne stare, drewniane
Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe. 242 1 0 Rl

Wspolczynnik U=~ 1,90  W/(m’K)
RAZEM 157 847,63
Koszty opracowania dokumentacji projektowej: audytu energetycznego, projektow
budowlanych i wykonawczych: instalacji c.o. i c.w.u., docieplenia budynku oraz specyfikacji 40 590,00
technicznych, przedmiarow robot, kosztorysow.
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10. Zataczniki

10.1. Zatacznik nr 1 - Inwentaryzacja przegréd budowlanych rozpatrywanego budynku

PRZEGRODA SKSSCT . NAZWA WSP. U, Wim’K | POWIERZCHNIA, m?
Przegroda 1 §z0  [Sciana zewnetrzna ostonowa 12 931,40
Przegroda 2 §28 $ciana zewnetrzna szczytowa 1,13 468,60
Przegroda 3 szPw - [Sciana zewnetrzna piwnic 1316 148,78
Przegroda 4 $G $ciana przy gruncie_piwnica 0,88 600,81
Przegroda 5 STRP [stropodach petny 1,18 ‘326,04
Przegroda 6 STRNW  |stropodach niewentylowany 0,23 1643,82
Przegroda 7 Pe-PW  |podtoga piwnic 0,40 149575
Przegroda 8 sz.DyL  |$ciana dylatacyjna 1,05 786,89

Okno 1 0z8 okna zewnetrzne stare 5,00 272,70
Okno 2 ozPw  |okna zewnetrzne nowe, piwnic 1,60 103,55
Okno 3 ON okna zewnetrzne nowe 1,60 641,11
Drzwi 1 DZ8 drzwi zewnetrzne stare, stalowe 5,10 24,12
Drzwi 2 pzD  |drzwi zewnetrzne stare, drewniane 3,50 2,42
Drzwi 3 DZN drzwi zewnetrzne nowe 2,50 10,66

Ewelit@ gub Sokalska
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10.2. Zatacznik nr 2 - ograniczenie emisji substanciji zanieczyszczajacych - EFEKT EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny zostat wykonany wg. wytycznych Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Obliczenia efektu ekologicznego wykonano w oparciu o wskaznik unosu substancii zanieczyszczajacych
srodowisko, tj. (kg CO,/GJ), powstalych przy energetycznym spalaniu paliw na potrzeby CENTRALNEGO

OGRZEWANIA w budynku.

W ponizszej tabeli przedstawiono, mozliwg do uzyskania w wyniku planowanych zabiegow termomodernizacji emisje
uniknietg dla Budynku Laboratorium PAN przy ul. ul. Marii Sklodowskiej-Curie 34 w Zabrzu.

Opis instalacji w stanie istniejacym

Budynek zasilany w ciepto z wiasnej kottowni gazowej zlokalizowanej w obiekcie. Kotlownia zmodernizowana w roku 2003.
Zastosowano kociot gazowy firmy Viessmann, z zamknigtg komorg spalania i palnikiem nadmuchowym, wyposazony w
automatyke pogodowa. Instalacja centralnego ogrzewania stara, stalowa, dwururowa, z rozdziatem dolnym. Rury stalowe,
spawane, izolowane w pomieszczeniach piwnicy. Grzejniki starego typu - zeberkowe, zeliwne oraz czesciowo typu Favier o
duzej bezwiadnoéci cieplnej. Brak przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych. Parametry pracy instalacji 90/70 st.C.

Opis instalacji w stanie po modernizacji

W zakresie moderizacji c.o. nalezy wykonac nowa instalacje rozprowadzajaca, wymienié grzejniki na nowe, stalowe o
znikomej bezwiadnosci cieplnej, zamontowac zawory grzejnikowe z glowicami termostatycznymi oraz automatyczne zawory
odpowietrzajace. Nalezy rowniez przeprowadzic probe nowej instalacji z wykonaniem regulacji hydraulicznej.

Nosnik energii

GAZ - kotlownia gazowa

Stan istniejacy - z uwzglednieniem sprawnosci GJ 1789,99
Stan po modernizacji - z nggledmenlem Gl 1049,89
Sprawnosci
Réznica GJ 740,10
Wspbtczynnik naktadu w; 1, - 1,1

Raznica po uwzglednieniu wspdiczynnika w, GJ 814,11

Wskaznik Emisji 5 (kg CO,/G) 55,82

KONCOWY EFEKT redukcji emisji (Mg CO,/rok) 45,44

1 - wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii do budynku - zrodto danych -
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 Listopapda 2008 roku W sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czgsci budynku stanowigcej samodzielng catosé techniczno-uzytkowq oraz sposobu sporzgdzania | wzoréw Swiadectw ich
charakterystyki energetycznej.

2 - wskaznik emisji CO2 (WE) w roku 2009 do raportowania we Wspalnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2012.
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Obliczenia efektu ekologicznego wykonano w oparciu o wskazniki unosu substancji zanieczyszczajacych
srodowisko, powstalych przy energetycznym spalaniu paliw na potrzeby przygotowania cieptej wody w budynku.

Opis instalacji w stanie istniejacym
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w przeplywowych podgrzewaczach elektrycznych.
Opis instalacji w stanie po modernizacji

Zastosowanie instalacji solarnej wspomagajacej przygotowanie cieptej wody uzytkowej wraz z wykonaniem ir;stalacji
rozprowadzajacej z kotlowni do poszczegdinych punktéw rozbioru.

Nosnik energii
GAZ - podgrzewacze elektryczne Kolektory stoneczne
Stan istniejacy - z
uwzglednieniem GJ 26,51 0
Sprawnosci
Stan po modernizacji -
z uwzglednieniem GJ 19,81 12,92
Sprawnosci
Roznica GJ 6,70 -12,92
Wspotczynnik naktadu 11 0
W ) . ‘.
AN G 737 0
po uwzglednieniu w;
Wskaznik Emisji (kg CO2/GJ) 55,82 0
KONCOWY EFEKT
redukciji emisji dla {hig izl 0,41 ¢
RAZEM (Mg CO,/rok) 0,41

1 - wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii do budynku - zrédto danych -
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 Listopapda 2008 roku W sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow Swiadectw ich
charakterystyki energetycznej.

2 - wskaznik emisji CO2 (WE) w roku 2009 do raportowania we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2012.
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10.3. Zatacznik nr 3 - Obliczenie kosztu uzyskania oszczednosci energii w przeliczeniu na 1 GJ energii pierwotnej.

C.0.

C.W.U.

Kociot gazowy

Podgrzewacze elektryczne

Kociot gazowy

Kolektory stoneczne

Stan istniejacy - z
uwzglednieniem
sprawnosci

1789,99

26,51

0,00

0,00

Stan po modernizacji -z
uwzglednieniem
sprawnosci

1049,89

19,81

Réznica

740,10

-19,81

Wspétczynnik naktadu wi

(1)

114

110

Réznica po
uwzglednieniu wi

814,11

21,79

RAZEM [GJ]

871,86

Catkowity koszt planowanej
inwestyciji, netto [z{]

854655,40

Koszt uzyskania
oszczednosci 1GJ energii

pierwotnej [zl/GJ]

980,27

1 - wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii do budynku - zrodto danych -
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 Listopapda 2008 roku W sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowq oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw Swiadectw ich

charakterystyki energetycznej.
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10.4. Zatacznik nr 4 - Obliczenie zapotrzebowania ciepta - wydruk z programu
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