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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
1. | Dane identyfikacyjne budynku
BUDYNEK 1965/ 1972
1.1 | Rodzaj budynku ADMINISTRACYJNO-BIUROWY 1.2 |Rok budowy + nadbudow a
lata 80-te
1.3 |Inwestor GMINA WEJHEROWO 1.4 |Adres budynku
(Nazw a lub imie i nazw isko, |Osiedle Przyjazni 6 ul. Transportowa 1
adres do korespondencii, kod: 84-200 kod: 84-200
PESEL) miejscowos¢: Wejherowo miejscowosc: Wejherowo
tel. 5867797 33 powiat: wejherowski
fax. 58677 97 00 wojewddztwo: pomorskie
e-mail: sekretariat@ug.wejherowo.pl
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt
MSC ENERGOEKSPERT Projektowanie i Doradztwo Techniczne
Teresa Zurek
80-808 Gdansk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 REGON : 191552398
3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis e
dr inz Teresa Zurek, 80-808 Gdarisk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 %/7612'/ 'J%/%
Studium Podyplomowe "Audyting energetyczny"
Uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej nr MI/SE/805/2009 - nr wpisu do rejestru 1523
4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac
L . . Zakres udziatu w opracow aniu Posiadane kw alifikacje
p. Imig i nazw isko .
audytu energetycznego lub remontow ego (w tym upraw nienia)
1 drinz Teresa Zurek .oblicz.enia bilansy cieplnego, optymalizacja uspraw nien .
i analiza ekonomiczna
Studium Pody plomowe
2 |mgrinz. arch. Katarzyna Marciniak inw entaryzacja budow lana i obliczenia bilansu cieplnego Atuedr)r:o:f;i?z;:;iyo?:zTct;i,by
energety cznej budy nkow"
Studium Pody plomowe
3 | mgrinz Leszek Wréblewski inw entaryzacja i modernizacja systemu grzew czego "Cieptownictwo i ogrzewnictwo
z audy tingiem energety cznym"
5. Miejscowosé¢: Gdansk Data wykonania opracowania: 14.09.2016 .
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynKu .............coooiiiiiiiii str. 1
2. Karta audytu energetycznego BUAYNKU ..........ccoimiiiii e str. 3
3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy przy opracowaniu audytu
oraz Wytyczne i UWagi INWESTOTA ... e e str. 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku ... str. 7
4.1. Ogolna charakterystyka ODIEKEU ...........ooiiuiiii e str. 7
4.2. Konstrukcja i podstawowe przegrody bUdOWIANE ............ccuiviiiiiiiiiiiiiii e str. 9
4.3, SYSTEIM GIZEWECZY ...ttt e e e e e e e et e e et eaa e e e e e str. 20
4.4. Uklad zaopatrzenia budynku w cieptg wodg UZYtKOWa ...........coevvimiiiiiiiiiiiiieiei e str. 23
4.5, SYSTEM WENEYIAC)T ..o e eieie ittt e ettt e e e e str. 24
5. Okreslenie charakterystyk energetycznych obiektu oraz rocznych kosztow
ogrzewania i c.w.u. dla stanu przed MOAEMIZACHG -.....vvvuiiieieiiiiiiiiiiie e e str. 27
5.1. Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody
dla stanu przed MOAEIMIZACI ..........oiiieeeiiiiee ettt e ee e e e e e e, str. 28
5.2. Zapotrzebowanie na ciepto do celéw grzewczych oraz roczne koszty
ogrzewania budynku dla stanu przed Mmodemizacjg .............covvviiiieiiiiiiiiee i str. 30
5.3. Okreslenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowej oraz rocznych kosztéw c.w.u. dla stanu przed modernizacjg ...........c.ccoeeveueeeennns str. 31
5.4. Zestawienie potrzeb cieplnych budynku oraz rocznych kosztéw ogrzewania
i przygotowania cieptej wody dla stanu przed modernizacjg ...........ooeevevveiiiinieiiiiiiie e, str. 32
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9.

10.

1.
12.

Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow poprawy
STANU ISTNIEJIGCEGO0 . et e e

Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego budynku ..o

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego ..........cccceevereeeiriiinneennnnnn.
8.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
zmniejszenia zapotrzebowania Na CiePIO ..........iiiiiiiii
8.2. Ocena optacalnosci i wybor usprawnien dotyczacych zmniejszenia
ZapOotrZebOWaNIA NA CIEPIO ......iu ittt e e e e e e e e et e e e e e e e e aaanas
8.2.1. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty ciepta
przez przenikanie przez przegrody ZEWNELIZNEe ..........cccuviiuiiiiiiiinii e
8.2.2. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajgcego
na wymianie okien i drzwi oraz poprawie systemu wentylacji ............ccooeveiiiiiiiiiiniiinnnn.
8.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigewzie¢ w kolejnosci
rosSNgCej WartOSCi SPBT ... i e e e
8.3. Ocena i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego SprawnosSC SYStEMU OGrZEWEaNIA ... ...uvieuuieie et e e ae e et e e e e e e e
8.4. Wybdr optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego ...........ccccceevveieiiviineneennnne
8.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych ............ccccceeeveiiiiiinieineennnnn.
8.4.2. Zestawienie naktadéw inwestycyjnych oraz okreslenie oszczednosci
energetycznych i oszczednosci kosztéw dla analizowanych wariantow
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnyCh ........cooouiiiiiiiii
8.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Lo = T o TU 0 LYo QPSSP
8.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomoderniza-
(037121 [ 1 PP

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Przewidzian€go O FEAIIZACHH ....cuuuuiiin et e
L T @ o1 (o1 oo | PP PTUPPRPRPI
9.2. Charakterystyka finansowa
9.3. Dalsze dziatania Inwestora

Okreslenie oszczednos$ci energii koncowej i pierwotnej oraz redukcji CO2 w wyniku termo-
MOAEIMIZACT ...t eeete ettt ettt ettt e et et et e

Wykaz oznaczen stosowanyCh W audyCi€ ...........ooeuuuiiiiiiiiiii e e

Wykaz norm, aktow prawnych i materiatow ZrodtowyCh ...........ooviuiiiiiiii e

N 27N 74\ || RSP SUPIN
ZALACZNIK NR 1. Dane dotyczgce cen i taryf
ZALACZNIK NR 2. Analiza faktycznego zuzycia ciepta w budynku
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ZAtACZNIK NR 4. Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele
grzewcze oraz zapotrzebowania na moc cieplng
dla stanu istniejacego
ZAtACZNIK NR 5. Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele
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dla stanu po modernizacji
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

2. Karta audytu energetycznego budynku
1D 51 Stan przed Stan po
aneiogoile trermomodernizacja trermomodernizaciji

1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnaciji 2 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3 3919 3 896

4. |Powierzchnia netto budynku [m? 1 405,90 1397,70

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m? brak brak

6. Pomgrzchnla ogrzewanallol.(all .uzytkowych [m2] 1371,66 136346
oraz innych pomieszczen niemieszkalnych

7. |Liczba lokali mieszkalnych brak brak

8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek 60 90

. L . . . zasobnik pojemnos$ciow y podgrzew acze

9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany z kott. w eglow ej elekiryczne przeptyw ow e

10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku kottow nia w eglow a kotlow nia gazow a

11. |Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,51 0,51

12. |Inne dane charakteryzujace budynek

2 Wspolczynniki przenikania ciepta . Stan przed Stan po
przez przegrody budowlane WimK)] trermomodernizacja trermomodernizacji
Sciany zewnetrzne budynku (docieplone) 0,31 0,31
Fragmenty $cian zewnegtrznych z uszkodzong izolacjg 1,42 0,23
Stropodach nad budynkiem gtéwnym 0,72 0,14
Stropodach nad przybudéwkg 1,23 0,14
Fragmenty stropu zewnetrznego nad parterem 1,98 0,15
Podtogi na gruncie 0,35+0,36 0,35+0,36
Okna 1,3/25 0,9/1,3
Drzwi zewnetrzne 2,50 1,30

Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

QPPN A (PO RPIN]= W [N RN =

Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,82 0,95
Sprawnos$¢ przesytania [-] 0,88 0,95
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,89
Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodni [-] 0,85 0,85
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,91 0,91
Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cie ptej wody uzytkowej

Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,65 0,99
Sprawnos$¢ transportu (dystrybucii) [-] 0,50 1,00
Sprawno$¢ akumulacji [-] 0,60 1,00
Sprawnos$¢ wykorzystania [-] 1,00 1,00
Charakterystyka systemu we ntylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna i mechaniczna

grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

2. |Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna / kanaty w ent. okna / kanaty w ent.
3. |Strumien powietrza zewnetrznego
- nominalny [m3/h] 4 246 6 179
- rzeczywisty [m3/h] 5 400 6179
4. |Liczba wymian [1/h] - -
6 Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 132,92 73,83
9 Obliczeniowa mpc c.:leplrja potrze_bna . (kW] 2,78 414
do przygotowania cieptej wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu [GJ/rok] 573,62 453,37
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu [GJ/rok] 792,31 438,35
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2. Karta audytu energetycznego budynku - c.d.

6 Charakterystyka energetyczna budynku - c.d.

Roczne obliczeniowe zuzycie energii
do przygotowania cieptej wody uzytkowej

- bez uwzgled. sprawnosci systemu przygot. c.w.u.

[GJirok]

23,13

22,99

-z uwzgled. sprawnosci systemu przygot. c.w.u.

[GJirok]

115,65

23,22

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego

(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta)

[GJirok]

brak danych

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej
7. |wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)

[GJirok]

brak danych

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[kWh/(m? rok)]

116,17

92,37

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[kWh/(m? rok)]

160,45

89,31

10. |Udziat odnawialnych Zrédet energii

[%]

2,52

7 Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)

1 |Stawki opfat za energie cieplng

kottownia weglowa

kottownia gazowa

(ogrzewanie+przygot. c.w.u.)

(ogrzewanie)

Stawka optaty zmiennej

przeliczona na 1 GJ energii cieplnej brutto [z¢/GJ] 33,72 45,31
Stawka oplaty statej
(miesieczne koszty state odniesione do mocy Zrddta) [z/(MW -m-c)] 15 000,00 8 084,38
Optata abonamentowa [zt/m-c] — —

2 |Stawkiopfat za energie elektryczng podgrzewacze elektryczne

(przygotowanie c.w.u.)

Optata zmienna - wg taryfy
(cena energii elektrycznej + optaty zmienne za przesyt) [zt/kWh] 0,5105
Optata zmienna
przeliczona na 1 GJ energii cieplnej [zH/GJ] 141,81
Optaty state
(optata przejsciowa + sktadnik staty stawki sieciowej) [zt/(KW- m-c)] 24,57
Optata abonamentowa [zt/m-c] 8,49

3 |Opfata za wode i $cieki [z/m3] 11,00 11,00

4 |Inne

8 |Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

dla wymagan Ustawy z dn. 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacii i remontow
(przy ubieganiu sie Inwestora o kredyt z premia termomodernizacyjng z BGK)

Planowana kwota kredytu [z | 1123960 f:::;iezgrx:ﬁe:;eenergie 1% 49,2
Planowane koszty catkowite [z4] 1123960 |Premia termomodernizacyjna [z1 51 266
Roczna oszczednosé

kosztéow energii [z4] 25633
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi Inwestora

3.1 Dokumentacja obiektu budowlanego

1. Budynek biurowo-ustugowy, Wejherowo - ul. Transportowa 1. Inwentaryzacja.
Opr. JMM Budownictwo, Wejherowo — wrzesieh 2013 r.

2. Projekt typowy budynku administracyjnego (instalacje elektryczne, instalacje wod.-kan.,
projekt konstrukcyjny). Opr. Biuro Studiow i Projektow Wzorcowych Budownictwa Wiej-
skiego, Warszawa - pazdziernik 1962 r., korygowany — marzec 1968 r.

3. Projekt typowy budynku administracyjnego (instalacje elektryczne, instalacje wod.-kan.,
projekt konstrukcyjny). Opr. Biuro Studidéw i Projektow Wzorcowych Budownictwa
Przemystowego, Warszawa - pazdziernik 1962 r.

4. Projekt konstrukcyjny dobudowy do budynku administracyjnego w Bazie PKS Wejhero-
wo. Opr. J. Szuca, Gdansk — lipiec 1972 r.

5. Ekspertyza techniczna budynku administracyjno-biurowego w Wejherowie. Opr.
Krzysztof Krzywicki - Nadzory budowlane, Gdynia — luty 2001 r.

6. Inwentaryzacja architektoniczna powykonawcza budynku administracyjno-socjalnego w
Wejherowie. Opr. Krzysztof Krzywicki - Nadzory budowlane, Gdynia - kwiecien 2001 r.

7. Projekt koncepcyjny Przebudowy budynku biurowo-ustugowego na budynek admini-
stracyjny Gminy Wejherowo. Opr. JMM Budownictwo, Wejherowo — kwiecien 2014 r.

8. Projekt budowlany wielobranzowy Przebudowy budynku biurowo-ustugowego na bu-
dynek administracyjny Gminy Wejherowo Opr. JMM Budownictwo, Wejherowo — sier-
pien 2014 r.

9. Inwentaryzacja sieci c.0. budynku administracyjno-socjalnego wraz z uwagami do
ewentualnej przebudowy O/PKS Wejherowo. Zaktad Konstrukcyjno-Technologiczny
,BIMES”, Gdansk - marzec 1980 r.

10. Ocena stanu technicznego budynku biurowo-ustugowego. Dz. Nr 5/1, Obr. Wejherowo
05, ul. Transportowa 1, 84-200 Wejherowo. JMM Budownictwo, Wejherowo - pazdzier-
nik 2013 r.

11. Budynek Urzedu Gminy. Przeglad stanu obiektu 2015-10-27 (dokumentacja fotogra-
ficzna). Opr. Ryszard Jeske, Wejherowo - pazdziernik 2015 r.

12. Uzupetniajgca inwentaryzacja budowlana oraz inwentaryzacja instalacji c.o. i c.w.u.
wykonana w trakcie wizji lokalnych na terenie obiektu w zakresie niezbednym do wy-
konania opracowania.

3.2 Inne dokumenty i dane zrédtowe

Dane udostepnione przez Urzagd Gminy w Wejherowie dotyczace:
o Zakresu przeprowadzonych dotychczas prac modernizacyjnych na terenie obiektu
e Planowanych dziatan modernizacyjnych w budynku.

3.3 Osoby udzielajace informacji

Urzad Gminy w Wejherowie:
Gtowny Specjalista ds. elektroenergetycznych - p. Ryszard Jeske

3.4 Daty wizji lokalnych
23.06.2016 . 09.08.2016 r.
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3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora / zleceniodawcy

1.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej na terenie obiektu oraz kosztéw ponoszonych na
ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowe;.

Okreslic program termomodernizacji budynku umozliwiajgcy realizacje usprawnien

w oparciu o rozne (alternatywne) mechanizmy finansowania:

o Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow

o Ubieganie sie o pozyskanie srodkéw na termomodernizacje z innych zrodet
(dotacje lub inne srodki pomocowe z UE).

Wytyczne i ograniczenia dotyczgce zakresu usprawnien:

o Przeanalizowa¢ usprawnienia poprawiajgce izolacyjno$¢ cieplng budynku oraz
usprawnienia przyczyniajgce sie do podwyzszenia sprawnosci systemu grzewczego.

e Przy braku ograniczen technicznych przy analizie docieplenia przegrod budowlanych
uwzgledni¢ docelowe wymagania izolacyjnosci ciepinej, ktére bedg obowigzywaty w
przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedgcych ich wia-
snoscig od 1 stycznia 2019 r.

o Przewidzie¢ wykonanie nowej efektywnej izolacji przeciwwilgociowe;j.

Wytyczne dotyczgce warunkéw wyjsciowych do obliczen:
Sporzadzi¢ audyt dla warunkéw wyjsciowych odpowiadajgcych stanowi technicznemu
budynku na dzieh 1.01.2014 r.

Uwzgledni¢ planowang przebudowe budynku i zmiane przeznaczenia czesci pomiesz-
czen, w tym adaptacje magazynéw potozonych na parterze na pomieszczenia biurowe.

3.6 Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

1.

Przy finansowaniu inwestycji na warunkach Ustawy z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw

Inwestycja realizowana w catosci w oparciu o kredyt termomodernizacyjny:

a) wielko$¢ srodkow wiasnych — 0,00 zt

b) wielko$¢ kredytu — 100% kosztéw catkowitych inwestyciji.

Przy finansowaniu z innych zrodet (dotacje lub inne srodki pomocowe z UE)
a) wariant 1 : wysokos¢ dofinansowania — 70%; wysokosc¢ srodkow wiasnych — 30%
b) wariant 2 : wysokos$¢ dofinansowania — 45%; wysokos¢ srodkow wiasnych — 55%.

3.7 Uwagi dotyczace cen

Ceny urzadzen, materiatdw oraz koszty rob6t modernizacyjnych przyjmowane do analizy
ekonomicznej sg cenami brutto i zawierajg podatek VAT.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

4.1 Ogodblna charakterystyka obiektu

Przedmiotem niniejszego opracowania jest budynek administracyjno-biurowy Urzedu Gmi-
ny w Wejherowie zlokalizowany w Wejherowie przy ul. Transportowej 1
Plan sytuacyjny budynku pokazano na rys. 1 w zatgczniku nr 6.

Obiekt powstawat w trzech etapach.

Pierwotna bryta budynku (potudniowa czes¢ obecnego obiektu) wybudowana zostata w po-
towie lat 60-tych jako budynek parterowy. W 1972 r. budynek rozbudowano o czes¢ pét-
nocng. Kolejnym etapem byta nadbudowa obiektu o jedng kondygnacije, ktéra nastgpita w
latach 80-tych.

Obecnie jest to budynek o 2 kondygnacjach nadziemnych. Brak podpiwniczenia.
Powierzchnia zabudowy - 896 mZ.
Powierzchnia netto budynku - 1 405,90 m?.

Budynek gtéwny oparty na planie prostokgta o wymiarach 12,50 x 65,49 m.

W centralnej czesci od strony zachodniej znajduje sie parterowa dobudéwka o wymiarach
10,38 x 6,68 m.

Budynek posiada trzy wejscia gtéwne do budynku od strony wschodniej oraz dwa wejscia
dodatkowe od strony zachodniej (do pomieszczen technicznych kottowni oraz pomieszczen
magazynowych).

W budynku znajdujg sie dwie klatki schodowe stanowigce podstawowy trzon komunikacyj-
ny kondygnaciji I-Il.

Na kondygnacji parteru potozone sg pomieszczenia biurowe z zapleczem socjalno-
sanitarnym, pomieszczenia magazynowe (potnocna czes¢ budynku) i techniczne.

Wezly sanitarne zlokalizowane sg w centralnej i potudniowej czesci budynku.

Na pietrze znajdujg sie pomieszczenia biurowe, techniczne oraz wezet sanitarny.
Wszystkie pomieszczenia poza pomieszczeniami technicznymi parteru sg ogrzewane.

Obiekt pracuje przez caty rok i wykorzystywany jest przez 5 dni w tygodniu.
Czas pracy: Pn 7%+ 16%
Wt-Pt : 720+ 153,

Ogolng charakterystyke obiektu przedstawiono w tabeli pkt. 4.1.1.

Uwagqi:

1. Budynek posiada inwentaryzacje architektoniczng z wrze$nia 2013 r.
Wyzej wymieniona dokumentacja odpowiada rowniez stanowi budynku na dzien
1.01.2014 r. i zostata przyjeta jako podstawa do obliczeh dla stanu wyjsciowego.

2 Ze wzgledu na brak danych dotyczgcych szczegdtowej struktury czesci przegrdéd budow-
lanych (gtéwnie stropodachu nad przybudéwka i podtdg na gruncie) dla celdéw niniejsze-
go opracowania przyjmowano strukture prawdopodobng w oparciu o dane doswiadczal-
ne i wiedze techniczng dotyczgcg stosowanych materiatdw i sposobéw budowania
obiektow podobnego typu w latach 60-tych i 70-tych ubiegtego wieku.
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Tabela 4.1.1 Ogolne dane o obiekcie

Wiasnosé

Gmina Wejherowo

Nazwa obiektu

budynek administracyjno-biurowy

Przeznaczenie budynku

obiekt uzytecznosci publicznej

Adres 84-200 Wejherowo, ul. Transportowa 1
Rok budowy 1965 / 1972 / nadbudowa lata 80-te
Technologia budynku tradycyjna
1 |Powierzchnia zabudowy [m?] 896
2 |Kubatura budynku [m?] 5752
3 [Kubatura ogrzewanej czesci budynku [md] 3919
4  [Powierzchnia netto budynku
a) powierzchnia uzytkowa [m?] 1 153,62
b) powierzchnia ruchu [m?] 205,46
c) powierzchnia ustugowa [m?] 46,82
d) razem [m?] 1 405,90
5 [Powierzchnia kondygnaciji netto
1) Parter [m?] 728,54
2) Pietro | [m?] 677,36
6 |Powierzchnia ogrzewanej czesci budynku [m?] 1 371,66
w tym:
1) |Pomieszczenia biurowe [m?] 861,17
2) |Komunikacja [m?] 205,46
3) |Pom. sanitarne [m?] 56,26
4) |Pom. magazynowe [m?] 236,19
5) |Pom. techniczne [m?] 12,58
7  |Podpiwniczenie budynku brak
8 |Liczba klatek schodowych 2
9 |Liczba kondygnacji nadziemnych 2
10 |Wysokosc¢ kondygnacji w swietle
1) Parter
a) budynek gtéwny [m] (2,40+2,83) - $r. 2,63
b) przybuddéwka [m] 3,44
2) Pietro | [m] (2,88+3,09) - sr. 3,03
11 |Dzienna liczba uzytkownikow
1) Liczba pracownikéw biurowych [osbb] 60
2) Liczba interesantow [os0b] 50
3) Razem [osbb] 110
12 |Wykorzystanie obiektu: Pn (730+16%)
Wt+Pt  (730+15%0)
13 |Liczba mieszkan na terenie obiektu [szt.] brak
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4.2 Konstrukcja i podstawowe przegrody budowlane

4.2.1. Charakterystyka przegréd budowlanych

Rzuty poszczegdlnych kondygnaciji i przekréj pionowy przez budynek przedstawiono na ry-
sunkach zamieszczonych w zatgczniku nr 6.
Widoki elewacji pokazano na fotografiach zatgcznika nr 6.

Budynek wykonany metoda tradycyjna.
Fundamenty betonowe - posadowione na gtebokosci 1,20 m ponizej poziomu terenu.

Sciany zewnetrzne kondygnaciji nadziemnych budynku gtéwnego oraz przybudéwki murowa-
ne z cegly ceramicznej petnej o grubosci 38 cm.

Sciany zostaty docieplone styropianem gr. 10 cm.

Brak informacji dotyczacych daty wykonania prac dociepleniowych - przypuszczalnie miato to
miejsce w 2004 r. podczas przeprowadzania remontu budynku.

W 2013 r. podczas montazu urzgdzen klimatyzacyjnych izolacja termiczna na elewac;ji
wschodniej i zachodniej zostata miejscowo uszkodzona. W celu utoZzenie przewodow instala-
cji klimatyzacyjnej w warstwie izolacji wyztobiono kanaty o szerokoséci okoto 8-10 cm, w kto-
rych ufozono przewody. Kanaty uszczelniono piankg poliuretanowsg i otynkowano.

Widoki elewacji wschodniej z okresu przeprowadzania ww. prac pokazano na fotografiach
41i4.2.

Sciany wewnetrzne nosne kondygnacji nadziemnych wykonane z cegty petnej gr. 25 cm.
Sciany dziatowe — cegfa petna gr. 121 6 cm.

Stropy miedzykondygnacyjne — strop DZ3 gr. 23 cm.
Stropodachy nad budynkiem (czes¢ gtéwna i przybuddéwka) — niewentylowane, petne.

Nad budynkiem gtéwnym strop typu DZ3.
Istniejgca stara izolacja termiczna stropodachu — gazobeton gr. 30 cm (przyjeto zgodnie z
ekspertyzg techniczng opracowang w 2001 r. - patrz: pkt. 3.1 - poz. 4).

Dach pokryty papa.

Stropodach nad przybuddéwka w zachodniej czesci budynku - zelbetowy gr. 12 cm.
Dach pokryty papa, jednospadowy.
Prawdopodobna izolacja termiczna stropu — zuzel gr. 10 cm.

W potudniowej czesci budynku na poziomie parteru na dtugosci ok. 10,5 m wystepujg nie-
wielkie fragmenty stropu zewnetrznego o fgcznej powierzchni okoto 5 m? - prawdopodobnie
bez izolacji termicznej.

Podtogi na gruncie w magazynach oraz pomieszczeniach technicznych — posadzka cemen-
towa. W pomieszczeniach biurowych — parkiet.

W pomieszczeniach pozostatych (komunikacja oraz wezly sanitarne) - terakota.

Brak danych dotyczacych izolacji podtég na gruncie.

Elewacje wykonhczone tynkiem.
Wykonczenia scian wewnetrznych — tynki wapienno-cementowe, w weztach sanitarnych
glazura $cian.

Strukture przegréd budowlanych obiektu przedstawiono w tabeli 4.2.1.

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 9




Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Szczegdtowe obliczenia wspétczynnikow przenikania ciepta dla przegréd budowlanych za-
mieszczono w zatgczniku nr 3.

Zestawienie podstawowych danych wyjsciowych przegrdéd niezbednych do okre$lenia po-
trzeb cieplnych obiektu przedstawiono w tabeli 4.2.2.

Fot. 4.1+4.2

Widoki elewacji wschodniej z okresu przeprowadzania montazu instalacji klimatyzacyj-
nych - czerwiec 2013 r.
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4.2.2. Charakterystyka stolarki okiennej i drzwiowej

Budynek charakteryzuje sie znacznym udziatem wymienionej stolarki okiennej, jednakze
wiekszos¢ okien wymienionych wg stanu na 1.01.2014 r. stanowig okna 10-letnie (wg stanu
na 2016 r. sg to okna 12-letnie) charakteryzujgce sie obecnie niezadowalajgcg szczelno-
8cig i izolacyjnoscig cieplng.

Wymiana przeprowadzona w 2004 r. obejmowata wszystkie okna w czesci biurowej budyn-
ku. W ramach ww. wymiany zamontowano okna PCV z szybg zespolong charakteryzujgce
sie (w danym okresie) korzystnymi wspétczynnikach przenikania i dobrg szczelnoscig.

W okresie minionym okna nie byty poddawane konserwacji oraz nie przeprowadzano wy-
miany uszczelek.

Obecnie okna znajdujg sie w niezadowalajgcym stanie technicznym i wykazujg znaczne
nieszczelnosci. Charakteryzujg sie wspétczynnikami przenikania nie spetniajgcymi aktual-
nych wymagan warunkdéw technicznych.

Uwzgledniajgc wiek i stan techniczny okien wspétczynnik przenikania ciepta dla okien wy-
mienionych w 2004 r. ocenia sie na poziomie: Uokien = 2,5 W/(m? K).

Okna rozpatruje sie w dalszej analizie w kategorii okien kwalifikujgcych sie do wymiany.

Na klatce schodowej budynku (przy pomieszczeniach magazynéw) zamontowane jest okno
o wymiarach 442 x 320 cm i powierzchni 14,14 m?, ktére réwniez pochodzi z 2004 r.
Nadmierne przeszklenie klatki powoduje zwiekszone straty ciepta - wskazana redukcja
przeszklenia.

W 2013 r. w budynku wymieniono dodatkowo 8 okien na kondygnaciji pietra | (odczytana ze
stolarki okiennej data produkcji - kwiecieh 2013 r.).

Zamontowano okna PCV z szybg zespolong o niskich wspotczynnikach przenikania i dobrej
szczelnosci. Okna w dobrym stanie technicznym.

Wspotczynnik przenikania dla okien ocenia sie na poziomie: Uokien = 1,3 W/(m? K).

W pomieszczeniach magazynow stolarka drewniana.

Okna z szybg zespolong - w srednim stanie technicznym.

Stolarka ponad 10-letnia. Nie spetnia aktualnych wymagan izolacyjnosci cieplnej.
Wspotczynnik przenikania ciepta: Uoken = 2,5 W/(m? K).

Wszystkie drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynku wymieniono na nowe drzwi PCV w
2004 r. Obecnie sg to drzwi juz wyeksploatowane i znajdujg sie w niezadawalajgcym stanie
technicznym. Wspoétczynnik przenikania: Uprzwi = 2,5 W/(m? K).

Drzwi dwuskrzydiowe - w elewacji frontowej drzwi z jednym skrzydtem nierozwiernym, co
zaweza szerokos¢ drog ewakuacyjnych z budynku.

Na terenie obiektu wystepuje nadmierny (duzy) naptyw zimnego powietrza w okresie zimo-
wym przez nieszczelnosci w stolarce okiennej i drzwiowej .

W odniesieniu do okien i drzwi w analizowanym budynku przyjeto nastepujgce parametry
charakteryzujgce stan wyjsciowy przed modernizacja:

1. Pom. z drewniang stolarka okienng oraz ponad 10-letnimi oknami PCV

> Uokien = 2,5 W/(m? K)
Okna drewniane i PCV - ponad 10-letnie.
Okna w niezadowalajgcym stanie technicznym.
» Wspdtczynniki korekcyjne do obliczen zapotrzebowania na ciepto na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego: C.=1,20; C,=1,30 .
Stolarka okienna nieszczelna.
Wystepuje nadmierny (duzy) naptyw chtodnego powietrza w okresie zimowym.
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2. Pom. ze stolarkg okienng PCV z 2013 r.

> Uokien = 1,3 W/(m? K)
Okna PCV - w bardzo dobrym stanie technicznym.
» Wspdtczynniki korekcyjne do obliczen zapotrzebowania na ciepto na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego: C.=1,0; C,=1,0.
Okna o zadowalajgcej szczelnosci. Nie stwierdza sie za matego przewietrzania.
Nie wystepuje nadmierny naptyw chtodnego powietrza w okresie zimowym.

4.2.3. Uwagi dodatkowe

1/ Izolacje przeciwwilgociowe

Istniejgca izolacja przeciwwilgociowa Scian fundamentowych z uwagi na zuzycie nie spet-
nia swojej funkciji.

W celu speinienia wymagan obowigzujgcych przepiséow techniczno-budowlanych:
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie - rozdziaft 4,
§317,

do programu modernizacji budynku wigcza sie dodatkowo wykonanie nowej izolacji prze-
ciwwilgociowej (poziomej i pionowej).

Koszty wykonania izolacji przeciwwilgociowej wtacza sie do nakladéw na realizacje prac
termomodernizacyjnych proponowanych dla analizowanego obiektu w oparciu o:
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6-
fowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzordéw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia ter-
momodernizacyjnego

jako

koszty zwigzane ze spetnieniem obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych,
réwniez w przypadku, gdy dziatanie to nie przynosi oszczednoéci energii

(zatgcznik nr 1 rozporzgdzenia, czesc 3, pkt.4, ppkt. 4.1 a).

2/ Kryteria dotyczace izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych

Nowe przepisy techniczno-budowlane (tzw. WT 2014) okre$lajg etapowe wprowadzanie
zaostrzonych wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej obiektéw w nastepujgcym
harmonogramie czasowym :

a) etapl —o0d 1.01.2014 r,;
b) etapll —-o0d1.01.2017 r,;
c) etaplll —od1.01.2021r. (a w przypadku budynkdéw zajmowanych

przez witadze publiczne oraz bedgcych ich wtasnoécig
—0d 1.01.2019 r.).

Zgodnie z wytycznymi Inwestora (patrz: pkt. 3.5) przy braku ograniczenh technicznych przy
analizie docieplenia przegréd budowlanych w audycie bedg uwzgledniane docelowe wy-
magania izolacyjnosci cieplnej sformutowane w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
ktére bedg obowigzywaty w przypadku budynkéw zajmowanych przez witadze publiczne
oraz bedgcych ich wlasnosécig od 1 stycznia 2019 r.
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Tabela 4.2.1
Charakterystyka podstawowych przegrod budowlanych i okreslenie wspoétczynnikow
przenikania ciepfa
Wspotczynnik
Lp. Rodzaj przegrody Ozacz Opis warstw Grubo$¢ przenikania ciepta
[m] W/mZ2K]
1 SCIANY ZEWNETRZNE
1 Sciany zewnetrzne SZ1 Tynk cementowo-wapienny 0,015 U= 0,31
kondygnacji nadziemnych - 1 Cegta ceramiczna petna 0,380
Tynk cementowo-wapienny 0,020
Styropian 0,100
Tynk cienkowarstwowy 0,005
2 |Fragmenty $cian zewnetrznych SZ-2 Tynk cementowo-wapienny 0,015 U= 1,42
z uszkodzong izolacjg termiczng Cegta ceramiczna petna 0,380
Tynk cementowo-wapienny 0,020
] SCIANY WEWNETRZNE
1 Sciany wewnetrzne - 1 SW-1 Tynk cementowo-wapienny 0,015 U= 2,21
Cegta ceramiczna petna 0,120
Tynk cementowo-wapienny 0,015
2 |Sciany wewnetrzne - 2 SW-2 Tynk cementowo-wapienny 0,015 uU=1,61
Cegta ceramiczna petna 0,250
Tynk cementowo-wapienny 0,015
3 |Sciany wewnetrzne - 3 SW-3 Tynk cementowo-wapienny 0,015 U= 1,27
Cegta ceramiczna petna 0,380
Tynk cementowo-wapienny 0,015
Il [STROPY, DACHY | STROPODACHY
1 |Strop nad parterem - 1 Parkiet 0,018
STR1 Podktad cementowy 0,045 U= 0,91
Papa asfaltowa x1 0,003 przeptyw ciepta
Ptyta pil$niowa porowata 0,025 do géry
Strop DZ3 0,230
Tynk cementowo-wapienny 0,015
2 Strop nad parterem - 2 Parkiet 0,018
STR1A Podktad cementowy 0,045 U= 0,79
Papa asfaltowa x1 0,003 przeplyw ciepta
Ptyta pil$niowa porowata 0,025 do dotu
Strop DZ3 0,230
Tynk cementowo-wapienny 0,015
3 |Fragmenty stropu zewnetrznego DACH-1 Blacha 0,001
nad parterem Papa asfaltowa x2 0,005
Szlichta cementowa 0,060 U= 1,98
Strop DZ3 0,230
Tynk cementowo-wapienny 0,015
4 |Stropodach petny DACH-2 Papa asfaltowa x5 0,010
nad budynkiem gtéwnym Szlichta cementowa 0,060 U= 0,72
Gazobeton 0,300
Strop DZ3 0,230
Tynk cementowo-wapienny 0,015
5 |Stropodach petny DACH-3 Papa asfaltowa x3 0,008
nad przybudéwka Szlichta cementowa 0,040 U= 1,23
Zuzel ($rednio) 0,100
Strop zelbetowy 0,120
Tynk cementowo-wapienny 0,015
IV |PODLOGI
1 |Podtoga na gruncie - 1 PODL-1 Parkiet 0,020
(parkiet) Posadzka cementowa 0,030 U= 0,35
Papa asfaltowa x2 0,005
Beton 0,050
Gruzobeton 0,100
Piasek $redni 0,150
Grunt stabilizowany 0,300
2 |Podtoga na gruncie - 2 PODL-2 Terakota 0,005
(terakota) Szlichta cementowa 0,045 U= 0,36
Papa asfaltowa x2 0,005
Beton 0,050
Gruzobeton 0,100
Piasek $redni 0,150
Grunt stabilizowany 0,300
3  |Podtoga na gruncie - 3 PODL-3 Szlichta cementowa 0,050
(posadzka cementowa) Papa asfaltowa x2 0,005 U= 0,36
Beton 0,050
Gruzobeton 0,100
Piasek $redni 0,150
Grunt stabilizowany 0,300
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Tabela 4.2.2
Zestawienie podstawowych przegréd budowlanych
.. | Powierzchnia | Powierzchnia L. a a . "
- Wysokosé do ey Oznacz. Ilolsc Szen?kosc Wyso.kosc Powmr.zchma Une
Strefy Dlugos¢ lub Dens do U typu okien okien okien okien lub
L.p Opis sasiadujace Oznacz. Orient. | szerokos¢ strat clepta docieplenia przegrody okien lub lub lub lub drzwi Uy
* [m] hlubd Aoy Ao [Wi(m2 K)] lub ) drzwi drzwi drzwi Aok |“'~"2Annz [Wi(m? K]
[m] [m?] [m2] drzwi [szt.] [m] [m] [m?]
| |SCIANY ZEWNETRZNE
1 [Sciany zewnetrzne kond. nadziemnych
1) Pomieszczenia biurowe -1A 10 SZ1 N 9,64 3,47 33,43 0,31
- parter 1-0 SZ-1 W 6,68 3,68 24,57 0,31 DZ-1 1 0,90 2,00 1,80 2,50
1-0 SZ-1 S 10,67 3,89 41,47 0,31 OK-1 1 1,65 2,20 3,63 2,50
1-0 Sz-1 W 33,81 2,99 100,96 0,31 OK-2 1 1,00 2,00 2,00 2,50
OK-3 3 1,70 1,40 7,14 2,50
. OK-4 2 1,75 1,12 3,92 2,50
i OK-5 1 1,45 1,12 1,62 2,50
] OK-6 1 2,00 1,15 2,30 2,50
OK-7 1 2,35 1,15 2,70 2,50
OK-8 3 0,70 1,15 2,42 2,50
1-0 SZA1 S 6,59 2,99 19,68 E 0,31 OK-9 1 2,05 1,45 2,97 2,50
\i, OK-10 2 0,80 1,45 2,32 2,50
1-0 SZ-1 W 0,63 2,99 1,87 0,31
1-0 SZ-1 S 4,75 2,99 14,18 0,31 OK-11 1 2,45 1,50 3,68 2,50
1-0 SZ-1 E 3,59 2,99 10,72 0,31
1-0 SZ-1 E 10,15 2,99 30,31 0,31 OK-12 2 1,75 1,43 5,01 2,50
1-0 Sz-1 E 9,35 2,99 27,90 0,31 OK-12 2 1,75 1,43 5,01 2,50
OK-10 1 0,80 1,45 1,16 2,50
- pietro | 1-0 SZ-1 N 12,67 3,67 46,44 0,31 OK-13 3 1,45 1,70 7,40 2,50
1-0 Sz-1 w 28,24 3,67 103,48 0,31 OK-14 3 1,75 1,70 8,93 2,50
OK-14A 2 1,75 1,70 5,95 1,30
OK-15 1 1,40 1,80 2,52 2,50
894,56 OK-16 3 1,50 1,80 8,10 2,50
1-0 Sz-1 w 30,60 3,67 112,13 0,31 OK-17 4 2,10 1,70 14,28 2,50
OK-17A 4 2,10 1,70 14,28 1,30
OK-16 2 1,50 1,80 5,40 2,50
1-0 Sz-1 S 5,98 3,67 21,90 0,31 OK-17 1 2,10 1,70 3,57 2,50
1-0 SZ-1 E 2,48 3,67 9,09 0,31 OK-18 1 2,03 2,00 4,06 2,50
1-0 Sz-1 E 26,93 3,67 98,68 0,31 OK-17 5 2,10 1,70 17,85 2,50
OK-17A 2 2,10 1,70 7,14 1,30
A OK-13 2 1,45 1,70 4,93 2,50
1-0 SZ-1 E 21,16 3,67 77,53 i 0,31 OK-13 7 1,45 1,70 17,26 2,50
2) Pomieszczenia biurowe -1B 20 SzZ-1 E 2,07 2,99 6,17 E 0,31 DZ-2 1 1,03 2,24 2,31 2,50
3) Komunikacja 3-0 SZ-1 E 7,11 2,99 21,23 g 0,31 DZ-3 1 0,90 2,06 1,85 2,50
3-0 Sz-1 E 6,20 2,99 18,51 ; 0,31 OK-19 1 1,60 0,60 0,96 2,50
i DzZ-4 1 0,98 2,24 2,20 2,50
3-0 SZ-1 S 1,61 2,99 4,79 L 0,31
3-0 SZ-1 E 4,70 3,67 17,23 0,31 OK-20 1 4,42 3,20 14,14 2,50
3-0 SZ-1 E 6,80 3,67 24,92 0,31 OK-17 2 2,10 1,70 7,14 2,50
4) Sanitariaty 4-0 SZ-1 E 2,57 2,99 7,67 0,31
4-0 SZ-1 S 0,65 2,99 1,93 0,31
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Tabela4.2.2 - c.d.

Wysokosé Bowicrzehnial[[Rowic zchnia Oznacz. llosé Szerokos¢ | Wysokos¢| Powierzchnia
Strefy Dlugos¢ lub t,io . przegrody u typu okien okien okien okien Uok
L.p Opis sgsiadujace Oznacz. Orient. | szerokos¢ obllcz.en .do . przegrody okien lub lub lub lub drzwi jub
) [m] hiuba | Stratciepta [ docieplenia |\, oy lub drzwi drzwi drzwi | Agclub Agg, Uorz
[m] AosL Anoc drzwi [szt] [m] [m] m2 [Witm* K)]
[m?] [m?]
4-0 Sz1 E 3,23 2,99 9,64 0,31 OK-21 1 0,65 0,60 0,39 2,50
4-0 SZ-1 W 6,33 3,67 23,18 0,31 OK-22 2 1,45 1,20 3,48 2,50
5) Pomieszczenia techniczne 1A 5-0 SZ-1 E 21,19 2,99 63,27 0,31 OK-13A 7 1,45 1,70 17,26 2,50
(magazyny) 5-0 SZ-1 N 10,96 2,99 32,73 0,31
5-0 Sz1 w 21,51 2,99 64,23 0,31 OK-12A 2 1,75 1,43 5,01 2,50
OK-23 2 1,05 1,20 2,52 2,50
A OK-6A 1 2,00 1,15 2,30 2,50
DZ-5 1 1,81 2,00 3,62 2,50
6) Pomieszczenia techniczne 1B 6-0 SZ-1 N 1,71 2,99 5,11 E 0,31
(magazyny)
7) Pomieszczenia techniczne 2 7-0 Sz1 w 3,71 2,99 11,06 0,31 DZ-6 1 1,25 2,12 2,65 2,50
(kottownia) OK-8 1 0,70 1,15 0,81 2,50
7-0 SZ-1 N 1,06 2,99 3,15 0,31
8) Pomieszczenia techniczne 4 (pigtro) 9-0 SZ-1 S 5,88 3,67 21,53 0,31 OK-13 1 1,45 1,70 2,47 2,50
9-0 Sz1 E 3,32 3,67 12,17 0,31
2 |Fragmenty elewacji z uszkodzong 1-0 SzZ-2 E 9,43 21.40 1,42
izolacjg termiczng 1-0 SZ-2 W 11,97 ’ 1,42
Il |SCIANY WEWNETRZNE
1) Pomieszczenia biurowe - 1A 1-7 SW-1 - 3,46 3,11 10,77 2,21
(parter) 1-7 SW-1 - 1,07 3,11 3,33 2,21
1-7 SW-3 - 1,67 3,13 5,22 1,27
1-8 SW-2 - 2,81 3,13 8,80 1,61
1-8 SW-2 - 4,28 3,13 13,41 1,61
1-3 SW-2 - 11,65 3,13 36,50 1,61 DW-1 3 0,80 2,00 4,80 2,50
1-3 SW-2 - 9,68 3,13 30,33 1,61 DW-1 2 0,80 2,00 3,20 2,50
1-3 SW-3 - 4,28 3,13 13,41 1,27 OKW-1 1 1,99 0,76 1,51 3,50
1-3 SW-2 - 9,18 3,13 28,75 1,61 DW-1 2 0,80 2,00 3,20 2,50
1-3 SW-2 - 4,28 3,13 13,41 1,61
1-3 SW-1 - 2,82 3,13 8,82 2,21 DW-1 1 0,80 2,00 1,60 2,50
1-2 SW-2 - 12,13 3,13 38,00 1,61 DW-1 1 0,80 2,00 1,60 2,50
1-2 SW-2 - 10,14 3,13 31,77 1,61
1-2 SW-1 - 4,31 3,13 13,49 2,21
Tlpigtro Ty T 1-3 SW-2 20,54 3,49 71,69 1,61 DW-1 1 0,80 2,00 1,60 2,50
DW-2 3 0,90 2,00 5,40 2,50
1-3 SW-2 - 1,68 3,49 5,86 1,61 DW-2 1 0,90 2,00 1,80 2,50
1-3 SW-1 - 13,45 3,49 46,93 2,21 DW-1 1 0,80 2,00 1,60 2,50
DW-2 2 0,90 2,00 3,60 2,50
1-3 SW-2 - 4,40 3,49 15,34 1,61
1-3 SW-2 - 3,51 3,49 12,25 1,61
1-3 SW-1 - 2,38 3,49 8,31 2,21 DW-2 1 0,90 2,00 1,80 2,50
1-3 SW-3 - 0,80 3,49 2,79 1,27
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Tabela4.2.2 - c.d.

Wysokosé Bowisrzchnia)(Eonicrzchni Oznacz. llosé Szerokos¢ | Wysokos¢ | Powierzchnia
Strefy Dlugos¢ lub f‘o . przegrody U typu okien okien okien okien Uox
L.p Opis sasiadujace Oznacz. Orient. | szerokos¢ obllcz.en .do . przegrody okien lub lub lub lub drzwi ub
* [m] hlubd s"a‘:"'e"'a d°°::p'e"'a [W/(m? K)] lub drzwi drzwi drzwi | Ag lub Ay, [W,:J;R;K)]
[m] [n?lili [n‘:‘;‘]: drzwi [szt.] [m] [m] [m?]
1-3 SW-1 — 24,61 3,49 85,88 2,21 DW-1 6 0,80 2,00 9,60 2,50
DW-2 1 0,90 2,00 1,80 2,50
1-3 SW-1 -— 4,32 3,49 15,08 2,21
1-3 SW-2 -— 1,98 3,49 6,91 1,61 OKW-2 1 1,70 2,00 3,40 3,50
1-3 SW-1 — 4,19 3,49 14,61 2,21 OKW-3 1 4,00 2,00 8,00 3,50
1-3 SW-1 — 3,28 3,49 11,43 2,21 OKW-4 1 3,25 2,90 9,43 3,50
1-3 SW-2 — 20,57 3,49 71,80 1,61 DW-1 6 0,80 2,00 9,60 2,50
1-9 SW-2 -— 5,39 3,49 18,80 1,61 DW-1 2 0,80 2,00 3,20 2,50
1-9 SW-2 -— 3,07 3,49 10,70 1,61
2) Sanitariaty 4-3 SW-1 — 3,21 3,13 10,04 2,21 DW-2 1 0,90 2,00 1,80 2,50
(parter) 4-2 SW-1 — 4,28 3,13 13,41 2,21
4-3 SW-3 — 2,77 3,13 8,68 1,27
4-3 SW-1 — 4,47 3,13 14,00 2,21
4-3 SW-1 — 1,50 3,13 4,68 2,21
4-3 SW-2 — 7,13 3,13 22,32 1,61 DW-1 2 0,80 2,00 3,20 2,50
" {pietroyy T 43 SW-2 — 6,25 3,49 21,82 1,61 DW-1 2 0,80 2,00 3,20 2,50
3) Pomieszczenia techniczne 1A 5-3 SW-2 — 4,46 3,13 13,97 1,61
(magazyny) 5-6 SW-1 — 20,91 3,13 65,50 2,21
5-6 SW-2 — 23,12 3,13 72,42 1,61 DW-2 1 0,90 2,00 1,80 2,50
5-7 SW-1 — 3,12 3,13 9,77 2,21
5-7 SW-1 -— 1,93 3,13 6,03 2,21
5-7 SW-1 -— 2,97 3,13 9,31 2,21
4) Pomieszczenia techniczne 2 7-3 SW-2 — 4,94 3,13 15,48 1,61 DW-1 1 0,80 2,00 1,60 2,50
(kottownia) 7-8 SW-3 — 4,28 3,13 13,41 1,27
5) Pomieszczenia techniczne 3 8-3 SW-2 — 2,89 3,13 9,04 1,61 DW-3 1 1,20 2,00 2,40 2,50
(dawny wezet c.o.)
Il |STROPY, DACHY | STROPODACHY
1 |Stropodach nad przybudéwkag 1-0 DACH-3 — 6,68 10,67 67,39 76,17 1,23
2 |Strop nad parterem
1) nad kottownig 741 STR-1A — 1,93 3,26 6,28 0,79
71 STR-1A — 4,97 6,37 31,63 0,79
2) nad pom. technicznym -3 8-4 STR-1A -— 2,91 4,28 12,45 0,79
3) nad pom. technicznymi 1A~ 541 STR-1A — 23,35 6,37 142,46 0,79
5-1 STR-1A — 21,19 4,73 100,23 0,79
4) nad pom. technicznymi -1B 6-1 STR-1A — 1,71 7,74 13,24 0,79
5)nad komunikacja 341 STR-1A — 2,49 3,80 9,43 0,79
31 STR-1A — 1,77 6,62 11,72 0,79
3-1 STR-1A — 1,85 4,57 8,45 0,79
6) pod pom. technicznymi -4 9-1 STR-1 -— 3,35 4,04 13,53 0,91
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Tabela4.2.2 - c.d.

Wysokosé RO || RO Oznacz. llosé Szerokos¢ | Wysokos¢| Powierzchnia
Strefy Dlugos¢ lub t,io . przegrody u typu okien okien okien okien Uok
L.p Opis sasiadujace Oznacz. Orient. | szerokosé obllcz.en .do . przegrody okien lub lub lub lub drzwi jub
* [m] hlubd s"’i Ciepla d°°::p'e"'a [Wi(m? K)] lub drzwi drzwi drzwi | Agclub Apg, [W,:J,:’,RZZK)]
[m] [r?lgli [l:‘;‘]: drzwi [szt.] [m] [m] [m?]
3 |Strop zewnetrzny nad parterem 1-0 DACH-1 - 0,63 4,40 2,75 1,98
1-0 DACH-1 0,75 3,65 2,72 511 1,98
4-0 DACH-1 - 2,40 0,65 1,54 1,98
4 |Stropodach nad bud. gtéwnym 1-0 DACH-2 - 65,16 12,67 634,61 0,72
3-0 DACH-2 - 4,05 3,05 12,33 0,72
3-0 DACH-2 - 6,21 2,45 15,22 0,72
3-0 DACH-2 - 1,73 45,11 77,81 821,00 0,72
3-0 DACH-2 - 4,68 4,72 22,07 0,72
4-0 DACH-2 - 6,28 6,37 39,97 0,72
9-0 DACH-2 - 3,35 5,67 18,99 0,72
IV |PODLOGI
1 |Podtogi na gruncie kondygnacji parteru
1) Pomieszczenia biurowe -1A 1-0* PODt-3 - 6,68 12,43 72,56 0,36
1-0* PODt-1 - 33,54 6,36 213,31 0,35
1-0* PODt-1 - 3,60 4,40 15,84 0,35
1-0* PODt-1 - 4,57 10,15 46,33 0,35
1-0* PODt-1 - 4,57 9,33 42,59 0,35
2) Pomieszczenia biurowe -1B 2-0* PODt-2 - 10,15 1,62 16,48 0,36
2-0* PODt-2 - 2,11 6,25 13,19 0,36
3) Komunikacja 3-0* PODL-2 — 12,01 1,70 20,36 0,36
3-0* PODL-2 - 4,47 3,06 13,66 0,36
3-0* PODt-2 - 4,58 1,81 8,29 0,36
3-0* PODL-2 - 12,45 1,69 20,98 0,36
3-0* PODL-2 - 7,05 6,41 45,16 0,36
4) Sanitariaty 4-0* PODt-2 - 3,24 4,57 14,77 0,36
4-0* PODt-2 - 4,43 1,48 6,53 0,36
4-0* PODt-2 - 2,58 4,49 11,56 0,36
5) Pom. techniczne -1A 5-0* PODt-3 - 23,43 6,37 142,94 0,36
5-0* PODt-3 - 21,19 4,79 101,39 0,36
6) Pom. techniczne -1B 6-0* PODt-3 - 1,73 21,19 36,55 0,36
7) Pom. techniczne -3 8-0* PODL-3 - 2,76 4,28 11,81 0,36
Oznaczenia: */ Oznaczenia stref :
U  -wspotczynnik przenikania ciepta dla przegrody obliczony zgodnie znormg PN-EN ISO 6946 1 Pomieszczenia biurowe - 1A
AosL - powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta dla Programu OZC (tgcznie z powierzchnig okien i drzwi) 2 Pomieszczenia biurowe - 1B
Aooc - powierzchnia rzeczywista przegrody do docieplenia 3 Komunikacja
($ciany zewnetrzne - wg wymiaréw zewnetrznych bez otworéw okienych i drzwiowych) 4 Sanitariaty
5 Pomieszczenie techniczne - 1A (magazyny)
6 Pomieszczenia techniczne - 1B (magazyny 2)
7 Pomieszczenia techniczne - 2 (kottownia)
8 Pomieszczenia techniczne - 3 (dawny wezet co)
9 Pomieszczenia techniczne - 4 (pigtro)
0 Strefa zewnetrzna
0* Grunt
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

4.2.4. Ocena izolacyjnosci cieplnej

W celu oceny izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych w kolumnach 3-6 tabeli 4.2.3 po-
réwnano wspoiczynniki przenikania ciepta scian, stropodachéw, podtég na gruncie oraz
okien i drzwi zewnetrznych budynku z maksymalnymi wartosciami dopuszczalnymi okreslo-
nymi w przepisach techniczno-budowlanych [3] obowigzujgcych od 1.01.2014 r. (z uwzgled-
nieniem zmian rozporzgdzenia [15]).

Izolacyjno$¢ cieplng przegréd budowlanych obiektu poréwnano réwniez z docelowymi wy-
maganiami okreslonymi w perspektywie do 2021 r.

W przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedgcych ich wtasnoscig
docelowe wymagania bedg obowigzywaty juz od 1 stycznia 2019 r.

Z zestawien przedstawionych w tabeli wynika, ze:

1. Pomimo docieplenia $ciany zewnetrzne budynku nie spetniajg aktualnych wymagan izo-
lacyjnosci cieplne;j.

Przekroczenie wartosci maksymalnie dopuszczalnego wspofczynnika przenikania ciepta
Umax WYnosi obecnie 24%. W perspektywie (po 1.01.2019 r.) $ciany bedzie charaktery-
zowato przekroczenie warto$ci Unax Na poziomie 55%.

Fragmenty Scian zewnetrznych z uszkodzong izolacjg termiczng posiadajg okoto 5-
krotne przekroczenie wartosci Upax.

2. Stropodach nad budynkiem gtéwnym o niskiej izolacyjnosci termiczne;j.

Wystepuje koto 3-krotne przekroczenie obowigzujgcych wymagan WT oraz prawie 4-
krotne przekroczenie wymagan przysztych.

3. Stropodach nad przybuddwkag o bardzo niskiej izolacyjnosci cieplne;j.

Charakteryzuje sie ponad 5-krotnym przekroczeniem warto$ci Upax.

W perspektywie (po 1.01.2019 r.) wystgpi ponad 7-krotne przekroczenie dopuszczalne-
go wspoifczynnika przenikania ciepfa.

Fragmenty stropu zewnetrznego nad parterem o wyjgtkowo niskiej izolacyjnosci cieplnegj
(okoto 9-krotne przekroczenie aktualnych wymagan wartosci Upay).

4. Podlogi na gruncie nie spetniajg obowigzujgcych obecnie wymagan, jednakze przekro-
czenie wartosci maksymalnie dopuszczalnego wspotczynnika przenikania Unmax jest nie-
wielkie i wynosi jedynie 17-20% (ze wzgledu na niezmienno$¢ wymagan w okresach
przysztych utrzyma sie w perspektywie na dotychczasowym poziomie).

5. Stolarka okienna PCV wymieniona w 2013 r. spetnia aktualne wymagania izolacyjnosci
cieplnej. W perspektywie wystgpi przekroczenie wymagan WT rzedu 44%.

Okna pozostate (stolarka ponad 10-letnia) charakteryzujg sie niezadowalajgca izolacyj-
noscig termiczng i przekroczeniem aktualnych wymagan WT o 92%, ktére w perspekty-
wie wzrosnie do 178%.

6. Wymienione w 2004 r. drzwi zewnetrzne w budynku (drzwi ponad 10-letnie) sg wyeks-
ploatowane i nie spetniajg aktualnych wymagan WT dotyczacych izolacyjnosci termicz-
nej (przekroczenie wartosci Unax rzedu 47% - w perspektywie wzrost do 92%).

Wskazane jest przeprowadzenie powtérnego docieplenia scian zewnetrznych oraz docieple-
nia pozostatych przegréd zewnetrznych budynku posiadajgcych niezadowalajgcg izolacyj-
nos¢ cieplng, a takze przeprowadzenie wymiany stolarki okiennej i drzwiowej (obejmujgcej
stare okna drewniane oraz okna i drzwi PCV z 2004 r.) na okna i drzwi o korzystnych wspot-
czynnikach przenikania w celu spetnienia wymagan zaréwno obecnych jak i przysztych doce-
lowych przepiséw techniczno-budowlanych, ktére beda obowigzywaly dla danego obiektu
(bedacego wtasnoscig gminy) od 1 stycznia 2019r.
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Tabela 4.2.3 Ocena izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych

U WARUNKI TECHNICZNE 2014-2021
Lp. Przegroda okres Upnax Przekroczenie
Wim2K] obow igzyw ania W/m2K] [%]
1 2 3 4 5 6
1 [Sciany zewnetrzne 0,31 od 1.01.2014 . 0,25 24
kondygnacji nadziemnych 0d 1.01.2021 r.* 0,20 55
(docieplone)
2 |Fragmenty $cian zewnetrznych 1,42 0d 1.01.2014 . 0,25 468
z uszkodzong izolacjg termiczng 0d 1.01.2021 r.* 0,20 610
3 [Stropodach nad bud. giéwnym 0,72 0d 1.01.2014 . 0,20 260
0d 1.01.2021 r.* 0,15 380
4 |Stropodach nad przybudéwkg 1,23 od 1.01.2014 r. 0,20 515
od 1.01.2021 r.* 0,15 720
5 [Fragmenty stropu zewnetrznego 1,98 od 1.01.2014 r. 0,20 890
nad parterem 0d 1.01.2021 r.* 0,15 1220
6 |Podtogi na gruncie 0,35 od 1.01.2014 r. 0,30 17
od 1.01.2021 r.* 0,30 17
0,36 od 1.01.2014 r. 0,30 20
od 1.01.2021 r.* 0,30 20
7 |Okna
a) okna nowe 1,30 od 1.01.2014 r. 1,30 U = Unax
(okna PCV z 2013 r.) 0d 1.01.2021 r.* 0,90 44
b) okna PCV ponad 10-letnie 2,50 od 1.01.2014 r. 1,30 92
od 1.01.2021 r.* 0,90 178
c) okna drewniane 2,50 od 1.01.2014 r. 1,30 92
0d 1.01.2021 r.* 0,90 178
8 |Drzwi zewnetrzne 2,50 od 1.01.2014 r. 1,70 47
od 1.01.2021 r.* 1,30 92
Oznaczenia:
U - warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym;

Unax - dopuszczalna maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegrody okreslona
w wymaganiach obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych;

*) - od 1 stycznia 2019 r. - w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne
oraz bedgcych ich wtasnoscia.
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

4.3. System grzewczy

4.3.1. Zrodto ciepta

Budynek administracyjny Urzedu Gminy w Wejherowie potozony przy ul. Transportowej 1
zaopatrywany jest w ciepto z wiasnej kottowni na paliwo state (ekogroszek) zlokalizowanej w
pomieszczeniu budynku. Kottownia zostata zbudowana okoto 2010 r.

Kottownia wyposazona jest w jeden niskotemperaturowy, wodny, niskocisnieniowy, stalowy
kociot opalany paliwem statym firmy PUH ,Skiwercz-Instal”, typu HEITZ MAX EKO 150 o za-
kresie mocy od 90 do 150 kW. Jest to kociot tréjciggowy o budowie ptomienidwkowej z ko-
morg paleniskowg z palnikiem retortowym oraz automatycznym podawaniem paliwa.
Dostarczanie paliwa do palnika odbywa sie poprzez podajnik slimakowy, tagczacy zasobnik
paliwa z palnikiem, za pomocg silnika elektrycznego, ktéry poprzez przektadnie napedza sli-
mak. Wraz z paliwem dostarczane jest powietrze, wytworzone przez wentylator zamontowa-
ny w dolnej czesci podajnika, ktére przez uktad dysz dostaje sie do palnika.

Kociot przeznaczony jest do spalania wegla, w postaci ekogroszku, oraz zastepczo pelletu.
Parametry paliwa, przy ktérych osigga sie optymalne parametry pracy kotta:

a) dla ekogroszku:

o wartos¢ opatowa - 26 000 kJ/kg,
e wilgotnosé -do 12%,
e granulacja -od 5 do 25 mm,
o zawarto$¢ popiotu - max 10%,
b) dla pelletu - wilgotnos¢ do 15 %.

Sprawno$¢ nominalna kotta, zgodnie z danymi producenta, wynosi od 75 do 85%.

Obieg czynnika grzewczego w kotle zapewnia zmiennoprzeptywowa pompa obiegowa kotta
firmy Wilo, typu TOP-S40/7 o mocy od 330 do 390 W.

Kociot przeznaczony jest do pracy na cele centralnego ogrzewania (c.o.) i przygotowania
cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) w zasobnikowym podgrzewaczu cieptej wody.

Obieg czynnika grzewczego w instalacji centralnego ogrzewania zapewnia pompa obiegowa.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w podgrzewaczu zasobnikowym c.w.u. typu
PPA-10 o pojemnoséci 1250 dm?®

Pogrzewacz zostat zainstalowany prawdopodobnie w latach 80 lub 90-tych ubiegtego wieku.
Czynnik grzewczy z kotta jest podawany do zasobnika pompg tadujgcg zasobnik.

Cyrkulacja c.w.u. jest realizowana przy pomocy pompy cyrkulacyjne;.

Sterowanie pracg kotta realizowane jest regulatorem pogodowym, sterujgcym takze iloscig
paliwa oraz ilo$cig powietrza podawanego do kotta.

Maksymalna, dopuszczalna temperatura czynnika grzewczego w kotle wynosi 90°C, nato-
miast temperatura minimalna wynosi 50°C.

Kociot zabezpieczony jest przed wzrostem cisnienia ponad wartosci dopuszczalne zaworem
bezpieczehstwa zamontowanym na kotle.
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Kottownia oraz instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania zabezpieczona jest otwartym
naczyniem wzbiorczym z rurg bezpieczenstwa oraz rurg wzbiorczg, zgodnie z normg PN-B-
02414 z 1999 r., zlokalizowanym na dachu budynku.

Parametry nominalne pracy kottowni 70/55°C.

Czynnik grzewczy uzupetniany jest wodg uzdatniong.
Uzdatniania wody odbywa sie w stacji typu CosmoWater.

Czynnik grzewczy z kotta dostarczany jest do kolektora instalacji wewnetrznej centralnego
ogrzewania, skad dostarczany jest do obiegéw grzewczych zasilajgcych poszczegolne cze-
$ci budynku.

Temperatura wody grzewczej w instalacji regulowana jest przy pomocy regulatora kotta,
utrzymujgcego wymagang temperature czynnika grzewczego.

Czynnik grzewczy z kotta doprowadzony jest takze do zasobnikowego podgrzewacza c.w.u.

Na rurociggach w obrebie kotta zamontowane sg zawory kulowe.

Rurociggi centralnego ogrzewania (zasilanie i powrét) oraz urzadzenia technologiczne w ob-
rebie pomieszczenia kottowni zaizolowane sg izolacjg z pianki poliuretanowej typu Therma-
flex, natomiast nieznaczna czesc¢ rurociggow jest niezaizolowana.

Rurociggi centralnego ogrzewania (zasilanie i powrét w pomieszczeniach kottowni poprowa-
dzone sg przy scianach oraz pod stropem pomieszczenia.

4.3.2. Instalacja centralnego ogrzewania

Instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania (c.0.) w budynku przy ul. Transportowej 1 zo-
stata wykonana na poczatku lat 80-tych ubiegtego wieku i cze$ciowo zmodernizowana okoto
roku 2010.

Zgodnie z pierwotnym projektem, instalacja wykonana zostata jako wodna, pompowa, sys-
temu otwartego, dwururowego z rozdziatem goérnym na parterze i rozdzialem dolnym na pie-
trze ,starej” czesci budynku oraz rozdziatem dolnym na parterze i pietrze ,nowej” czesci bu-
dynku. W instalacji zastosowano zbiorczy ukfad odpowietrzania. Czynnikiem grzewczym byta
gorgca woda dostarczana z podgrzewacza przeciwpragdowego para/woda, typu PRPA-10 o
mocy okoto 560 kW. Obieg czynnika grzewczego zapewniata pompa obiegowa zainstalowa-
na na zasilaniu instalacji c.o.

Para wodna o cisnieniu okoto 0,04 MPa do podgrzewacza dostarczana byta z kottowni paro-
wej zlokalizowanej w budynku warsztatowym.

W czesci ,starej” budynku przewody zasilajgce zostaty potozone pod stropem parteru, nato-
miast przewody powrotne nad posadzkg parteru.
W czesci ,nowej” przewody prowadzone sg nad posadzkg parteru.

W pomieszczeniach budynku zostaty zainstalowane rury grzewcze ozebrowane, typu GZ,
grzejniki zeliwne, cztonowe, typu S130, typ 1 oraz ptytowe grzejniki starego typu.

Pod stropem pietra prowadzone sg rurociggi odpowietrzajgce poszczegdlne piony doprowa-
dzone do naczynia wzbiorczego.
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Brak jest prawidtowej regulacji hydrauliczne;j.

Instalacja pozioma zostata wykonana z rur stalowych czarnych, tgczonych przez spawanie.
Z uwagi na przebieg przewodow w pomieszczeniach ogrzewanych brak jest ich izolaciji.
Piony zostaty wykonane z rur stalowych czarnych, tgczonych przez spawanie.

Piony prowadzone sg po wierzchu Scian. Piony nie sg izolowane.

Po modernizacji instalacji okoto roku 2010 czes¢ instalacji oraz grzejnikdw zostata wymie-
niona.

Aktualnie parametry pracy instalacji wynoszg 70/55°C.

Jest to instalacja wodna, pompowa, dwururowa z rozdzialem mieszanym, tj. dolnym i gor-
nym, systemu otwartego z naczyniem wzbiorczym oraz zbiorczym systemem odpowietrza-
nia, a takze indywidualnymi odpowietrznikami przy grzejnikach ptytowych.

Wszystkie grzejniki na | pietrze zostaty wymienione na stalowe, ptytowe.

Na parterze budynku pozostaty stare grzejniki rurowe ozebrowane, natomiast zeliwne, czio-
nowe zostaty wymienione na ptytowe, starszego typu.

Na pietrze i parterze, przy wiekszosci grzejnikow ptytowych zostaty zainstalowane zawory
termostatyczne firmy Danfoss, natomiast czes$¢ grzejnikéw posiada zamontowane zawory
kulowe odcinajgce lub grzybkowe.

Wiekszos¢ zawordw termostatycznych pozbawiona jest glowic termostatycznych.

Grzejniki na pietrze zasilane sg od gory przewodem zasilajgcym potozonym pod stropem
kondygnaciji, nieizolowanym o srednicy od DN32 do DN50, natomiast przewdd powrotny po-
tozny jest nad podtogg i jest takze nieizolowany.

Na parterze budynku grzejniki zasilane sg od dotu, przewodem potozonym nad podtogg kon-
dygnaciji. Grzejniki rurowe na parterze wyposazone sg w stare, tradycyjne, grzybkowe zawo-
ry przygrzejnikowe.

Odpowietrzanie instalacji odbywa sie przez naczynie wzbiorcze umieszczone na dachu bu-
dynku oraz odpowietrznikami przy grzejnikach ptytowych.

Stan techniczny instalacji wewnetrznej c.o. — w wigkszosci zty (czesciowo $redni).
Przewody c.o. — stalowe, czarne, spawane.

Piony c.o. - nieizolowane, prowadzone po wierzchu scian.

llos¢ piondw - 25 szt.

Wszystkie grzejniki ptytowe zostaly wyposazone w odpowietrzniki.

Zestawienie grzejnikdw:

» Parter (kondygnacja I)

Grzejniki rurowe ozebrowane typu GZ - 11 szt.
Grzejniki ptytowe - 19 szt.
w tym:

- grzejniki potozone przy $cianach wewnetrznych - brak
RAZEM - 30 szt.

» Pietro (kondygnacija Il)

Grzejniki ptytowe - 41 szt
w tym:

- grzejniki potozone przy $cianach wewnetrznych - brak
RAZEM - 41 szt.
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Sumaryczne zestawienie grzejnikow:

Grzejniki rurowe ozebrowane typu GZ - 11 szt.
Grzejniki ptytowe - 60 szt.
w tym:

- grzejniki potozone przy $cianach wewnetrznych - brak
OGOLEM -71 szt.

Zakres dotychczas wykonanych prac przy termomodernizacji ukfadu zaopatrzenia
w cieplo i instalacji wewnetrznej c.o.

Ukfad zaopatrzenia w ciepto i instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania w budynku zo-
staty okoto 2010 r. poddane czesciowej termomodernizacji.

Zakres przeprowadzonej modernizacji obejmowat wprowadzenie nastepujgcych usprawnien:

a) instalacja kotta opalanego paliwem statym, typu HEITZ MAX EKO 150 z ukfadem regula-
Cji pogodowej,

b) wymiana czesci instalacji c.0. wraz z wymiang grzejnikdw na panelowe, ptytowe,

C) przy czesci grzejnikdw zostaly zamontowane zawory termostatyczne — brak gtowic.

4.4. Uklad zaopatrzenia budynku w ciepta wode uzytkowa

Ciepfa woda uzytkowa (c.w.u.) dla potrzeb uzytkownikow w budynku administracyjnym przy-
gotowywana jest podgrzewaczu zasobnikowym c.w.u. typu PPA-10 o pojemnosci 1250 dm?®
Zlokalizowanym w pomieszczeniu sgsiadujgcym z pomieszczeniem kottowni.

Ciepta woda do punktéw poboru (baterii umywalkowych, prysznicéw) w pomieszczeniach
sanitarnych dostarczana jest rurociggami c.w.u. wykonanymi z rur stalowych ocynkowanych,
prowadzonymi nad podtogg kondygnaciji parteru lub w bruzdach sciennych.

Ciepfa woda do pomieszczen sanitarnych na | pietrze doprowadzania jest jednym pionem in-
stalacyjnym. Instalacja c.w.u. nie jest zaizolowana.

Stan instalacji — zty.

Cyrkulacje ciggta zapewnia pompa cyrkulacyjna.

Ciepta woda dostarczana jest do nastepujgcych pomieszczen:

» Parter
Pomieszczenia sanitarne - 6 punktéw poboru c.w.u.
(4 umywalki i 2 prysznice)
» Pietro |
Pomieszczenia sanitarne - 4 punkty poboru c.w.u. (umywalki),
Ogoétem - 10 punktéw poboru c.w.u.

Zakres dotychczas wykonanych prac przy termomodernizacji instalacji cieptej wody
uzytkowej do pofowy roku 2014

Ukfad przygotowania c.w.u. i instalacja wewnetrzna c.w.u. w budynku zostaty poddane cze-
Sciowej termomodernizaciji.

Zakres przeprowadzonej modernizacji obejmowat wprowadzenie nastepujgcych usprawnien:
Wymiana zrodta ciepta - 2010 r.
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4.5. System wentylacji

Wentylacja grawitacyjna.

Doptyw powietrza zewnetrznego do pomieszczenh przez nieszczelnosci w stolarce otworowej
oraz poprzez otwieranie okien.

Odprowadzenie powietrza poprzez kanaty wentylacyjne.

Nie stwierdza sie za matego przewietrzania.

W okresie zimowym w wiekszosci pomieszczen wystepuje nadmierny (duzy) naptyw zimnego
powietrza przez nieszczelnosci w stolarce okiennej i drzwiowej charakteryzujgcej sie ztym
stanem technicznym.

Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego dla budynku zamieszczono w tabeli 4.5.1.

Uwaga:

Ze wzgledu na obecny sposdb doprowadzenia powietrza zewnetrznego do pomieszczen bu-
dynku (przez nieszczelnosci w stolarce otworowej oraz poprzez otwieranie okien) oraz har-
monogram wykorzystania obiektu réznicuje sie wielkos$¢ strumienia powierza wentylacyjnego
przyjmowanego do obliczen zapotrzebowania mocy oraz do obliczeh zapotrzebowania na
ciepto.

Przyjmuje sie wielko$¢ strumienia wentylacyjnego:
1) W godzinach pracy obiektu - na poziomie Vyom
2) W godzinach zamknigcia obiektu - na poziomie 0,3 wym/h.

Do obliczen zapotrzebowania mocy przyjmuje sie strumieh nominalny.
Przy obliczeniach zapotrzebowania na ciepto przyjmuje sie strumien sredni uwzgledniajacy
harmonogram wykorzystania obiektu oraz dni wolne od pracy i przerwy Swigteczne.

Strumien $redni okresla sie poprzez wprowadzenie dodatkowego wspoétczynnika korekcyjne-
go Cy w stosunku do strumienia nominalnego (usrednionego dla catego okresu sezonu
grzewczego), ktéry wyliczono w oparciu 0 analize harmonogramu pracy obiektu na nastepu-
jacym poziomie: Cy = 0,45.

Urzadzenia klimatyzacyjne

Pomieszczenia biurowe na | pietrze oraz serwerownia zostaty wyposazone w indywidualne
urzgdzenia klimatyzacyjne typu Split. Jednostki wewnetrzne zostaty zamontowane w po-
szczegolnych pomieszczeniach, natomiast jednostki zewnetrzne na dachu budynku.
Potaczenie jednostek wewnetrznych z zewnetrznymi wykonano przewodami miedzianymi
prowadzonymi w elewacji budynku. Zainstalowano 25 klimatyzatoréw.

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 24




Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Tabela 4.5.1 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
A Obliczenie nominalnego strumienia powietrza wentylacyjnego
Zatozenie, projekt Strumien
Grupa )
5 |Res=i remiesmmas lub norma powietrza wentyl.
) P pom. 3 3
[m*°/h] [m®/h]
1 Pomieszczenia biurowe -1A [ 20 m%osobe 2461
(tacznie 60 osob)
ale nie mnie;j
2 Pomieszczenia biurowe - 1B Il niz1 wym/h 54
3 |Komunikacja n 1wym/h 577
4 Sanitariaty \% 30 m¥1 ustep 390
(facznie 13 ustgepow)
5 |Pomieszczenie techniczne - 1A (magazyny) \% 1 wym/h 556
6 Pomieszczenia techniczne - 1B (magazyny 2) \ 1 wym/h 77
7 Pomieszczenia techniczne - 2 (kottownia) Vil 1 wym/h 69
8 Pomieszczenia techniczne - 3 (dawny wezet co) Vil 1 wym/h 25
9 Pomieszczenia techniczne - 4 (pigtro) IX 1 wym/h 37
LACZNIEV,.m : 4246
ZESTAWIENIE ZBIORCZE DLA GRUP POMIESZCZN
Grupa Nazwa Vnsom . w tym pomieszczenia: .
[m°/h] oknaidrzwinowe okna lub drzw i stare
1 Pomieszczenia biurowe - 1A 2461 398 2063
2 Pomieszczenia biurowe - 1B 54 0 54
3 Komunikacja 577 0 577
4 Sanitariaty 390 0 390
5 Pomieszczenie techniczne - 1A (magazyny) 556 0 556
6 Pomieszczenia techniczne - 1B (magazyny 2) 77 0 77
7 Pomieszczenia techniczne - 2 (kottownia) 69 0 69
8 Pomieszczenia techniczne - 3 (dawny wezet co) 25 0 25
9 Pomieszczenia techniczne - 4 (pietro) 37 0 37
RAZEM 4246 398 3848
B/ Okreslenie strumienia powietrza wentylacyjnego do obliczania zapotrzebowania na moc
i na ciepto dla stanu istniejgcego z uwzglednieniem wspoétczynnikéw korekcyjnych
I Okreslenie wspoétczynnikéw korekcyjnych
Wspolczynniki korekcyjne
Lp. Rodzaj i uzasadnienie przyjetych wspoétczynnikéw korekcyjnych do obliczen zapotrzebowania
na moc na ciepto
1 Wspétczynniki korekcyjne uwzgledniajace szczelnos¢ okien i drzwi Cn C,
Pomieszczenia ze stolarkg okienng PCV z 2013 r.
Nie stwierdza sie za matego przewietrzania 1,00 1,00
Nie wystepuje nadmierny naptyw chtodnego powietrza w okresie zimowym
2 Pomieszczenia ze starg stolarkg okienng i drzwiowa
Okna PCV i okna drewniane orazdrzwi zewnetrzne - ponad 10-letnie, 1,30 1,20
o niezadowalajacej szczelnosci.
Okna w $rednim lub ztym stanie technicznym. Drzwi o duzym stopniu zuzycia.
Wystepuje nadmierny naptyw chtodnego powietrza w okresie zimowym.
3  [Wspolczynnik korekcyjny uwzgledniajacy stopien wyeksponowania Cw
na dziatanie wiatru
Budynek na przestrzeni zabudowanej 1,00
4 Wspétczynnik korekcyjny uwzgledniajacy Cy
harmonogram wykorzystania obiektu
Przyjmuje sie wielko$ ¢ strumienia wentylacyjnego:
a/ w godzinach pracy obiektu - na poziomie Vo,
b/w godzinach zamkniecia obiektu - na poziomie 0,3 wym/h
Uwzglednia sie dobowy oraztygodniowy harmonogram wykorzystania
obiektu orazdni wolne od pracyi przerwy $wigteczne
Wspotczynnik korekcyjny Cy - usredniony dla catego okresu 0,45
sezonu grzewczego (w stosunku do strumienia nominalego):
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Tabela4.5.1 - c.d.
B/ Okreslenie strumienia powietrza wentylacyjnego do obliczania zapotrzebowania na moc

i na ciepto dla stanu istniejacego z uwzglednieniem wspoétczynnikéw korekcyjnych
I Okreslenie strumienia powietrza wentylacyjnego do obliczen zapotrzebowania mocy

VM = Vnom X cm

Vi w tym pomieszczenia:
Strefa Nazwa -
[m3/h] okna idrzwinowe okna lub drzw i stare

1 Pomieszczenia biurowe - 1A 3080 398 2682
2 Pomieszczenia biurowe - 1B 70 0 70
3 |Komunikacja 750 0 750
4 Sanitariaty 507 0 507
5 Pomieszczenie techniczne - 1A (magazyny) 723 0 723
6 Pomieszczenia techniczne - 1B (magazyny 2) 100 0 100
7  |Pomieszczenia techniczne - 2 (kottownia) 90 0 90
8 Pomieszczenia techniczne - 3 (dawny wezet co) 33 0 33
9  [Pomieszczenia techniczne - 4 (pietro) 48 0 48

RAZEM 5400 398 5003
m Okreslenie strumienia powietrza wentylacyjnego do obliczen zapotrzebowania na ciepto

VR = Vom X C, x Cy, x Cy

V, w tym pomieszczenia:
Strefa Nazwa R
[m3/h] okna idrzwinowe okna lub drzw i stare

1 Pomieszczenia biurowe - 1A 1293 179 1114
2 [Pomieszczenia biurowe - 1B 29 0 29
3 [Komunikacja 312 0 312
4 |Sanitariaty 211 0 211
5 Pomieszczenie techniczne - 1A (magazyny) 300 0 300
6 Pomieszczenia techniczne - 1B (magazyny 2) 42 0 42
7 Pomieszczenia techniczne - 2 (kottownia) 37 0 37
8 Pomieszczenia techniczne - 3 (dawny wezet co) 14 0 14
9 Pomieszczenia techniczne - 4 (pigtro) 20 0 20

RAZEM 2 257 179 2078

Sumaryczny strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku dla stanu istniejgcego

(dane dla programu Audytor OZC - z uwzglednieniem korekt):

- do obliczenia zapotrzebowania na moc: 5400 m3/h

- do obliczenia zapotrzebowania na ciepfo: 2 257 m3/h
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5. Okreslenie charakterystyk energetycznych budynku oraz rocznych kosztow
ogrzewania i c.w.u. dla stanu przed modernizacja

Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele grzewcze oraz zapotrzebowania na moc cieplng
przeprowadzono przy pomocy programu komputerowego Audytor OZC 6.7 Pro.

Norma na obliczanie zapotrzebowania mocy (projekt. obcigzenia cieplnego) - PN-EN 12831:2006 .
Norma na obliczanie zapotrzebowania na ciepto - PN-EN ISO 13790 : 2009.

Obliczenia przeprowadzono z uwzglednieniem podziatu budynku na nastepujgce grupy
pomieszczen odpowiadajgce wydzielonym strefom temperaturowym:

= Temperatura Powierzchnia
2 . i Kubatura
> Grupa pomieszczen wewnetrzna ogrzewana
9 Tw"r Sogrz. \%
z o 2.
[Cl [m? [m’]

1 Pomieszczenia biurowe - 1A 20 840,10 2 461
2 Pomieszczenia biurowe - 1B 20 21,07 54
3 |Komunikacja 16 205,46 577
4 |Sanitariaty 20 56,26 157
5 |Pomieszczenie techniczne - 1A (magazyny) 16 205,93 556
6 |Pomieszczenia techniczne - 1B (magazyny 2) 16 30,26 77
7 |Pomieszczenia techniczne - 2 (kottownia) nieogrz. brak 69
8 |Pomieszczenia techniczne - 3 (dawny wezet co) nieogrz. brak 25
9 |Pomieszczenia techniczne - 4 (pietro) 16 12,58 37

RAZEM 1371,66 4013

Zatozenia i dane wyjsciowe do obliczen:

1. Strefa klimatyczna - | (PN-EN 12831 : 2006).
Projektowa temperatura powietrza zewnetrznego Tz,min = -16°C.
Obliczenia zapotrzebowania na energie przeprowadza sie w oparciu o baze danych
klimatycznych dla stacji meteorologicznej : LEBORK.

2. Temperatury wewnetrzne w pomieszczeniach ogrzewanych
Zgodnie z normg PN-EN 12831 oraz Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.

3. Charakterystyki podstawowych przegréd budowlanych budynku
Zgodnie z tabelami 4.2.1+4.2.2 i zatgcznikiem nr 3.

4. Strumien powietrza wentylacyjnego - zgodnie z tabelg 4.5.1.

5. Sprawnosci sktadowe oraz catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego
i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej - zgodnie z pkt. 5.1.

6. Stawki opfat za ciepto oraz wode i $cieki - zgodnie z zatagcznikiem nr 1.

Wyniki obliczen strat i zyskéw oraz zapotrzebowania na moc szczytowg i energie cieplng uzytkowg
do celéw grzewczych budynku dla stanu istniejgcego przedstawiono w zatgczniku nr 4.

Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku dla stanu istniejgcego z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu oraz powierzchniowy i kubaturowy
wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie cieplng do ogrzewania zestawiono w tabeli

pkt. 5.2.

W pkt. 5.3 przeprowadzono ocene zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania c.w.u.

Zestawienie zbiorcze potrzeb cieplnych budynku oraz kosztéw rocznych ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej zamieszczono w tabeli pkt. 5.4.
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5.1. Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody dla stanu przed modernizacja
Lp. Nazwa Omacz. Wartosé Uzasadnienie - podstawa przyjetych warto$ci
I |System grzewczy
1 Sprawnosc wytwarzania Ng 0,82 System centralnego ogrzewania zasilany z opalanej paliwem statym (weglem) kottowni niskotemperaturowej
pracujacej na parametrach 70/55°C. Moc nominalna kottowni dla powyzszych parametrow wynosi od 90 do 150 kW.
Kottownia zostata zainstalowana w roku 2010. Kociot na paliwo z otwartg komorg spalania i palnikiem retortowym oraz
automatycznym podawaniem paliwa. Automatyczna regulacja procesu spalania. Kociot weglowy wyprodukowany po 2000 r.
2 Sprawnosc przesytania Nd 0,88 Instalacja c.o. z przewodami poziomymi cze$ciowo izolowanymi - w ztym stanie technicznym.
Rurociggi w obrebie kottowni wykonane z rur stalowych czesciowo izolowane otulinami z pianki poliuretanowe;j.
Rurociaggi w pomieszczeniach wykonane ze stali - brak izolacji.
Instalacja otwarta - naczynie wzbiorcze na dachu budynku. Odpowietrzniki reczne przy grzejnikach ptytowych.
Ogrzewanie centralne wodne ze ztg izolacjg przewodoéw, armatury i urzgdzen zainstalowanych w przestrzeni ogrzewane;j .
Kottownia zainstalowana w ogrzewanym budynku. Sprawno$é posrednia pomigdzy zaizolowanymi przewodami
w przestrzeni ogrzewanej i niezaizolowanymi w przestrzeni nieogrzewanej.
3 Sprawnosé regulacji i wykorzystania
3.1 |Warto$¢ obliczeniowa $redniej sezonowej ne' 0,77 Ogrzewanie tradycyjne - wodne z grzejnikami ptytowymi i rurowymi. Grzejniki prawidtowo usytuowane w pomieszczeniach.
sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta Grzejniki bez przeston. Brak ekrandéw zagrzejnikowych - czesciowe straty ciepta bezposrednio przez $ciany zewngtrzne.
Przy grzejnikach rurowych - zawory tradycyjne, grzybkowe.
Zamontowane zawory termostatyczne bez glowic termostatyycznych przy grzejnikach ptytowych.
Regulacja hydrauliczna w instalacji nie jest realizowana.
System charakteryzujacy sie dosy¢ duzg bezwtadnos$cia cieplng. Ogrzewanie wodne z grzejnikami ptytowymi i rurowymi
z regulacja centralng (uktad regulacji kottowni) i bez miejscowej - brak glowic termostatycznych.
3.2 |Moc cieplna grzejnikéw usytuowanych A 132 920
przy $cianach zewnetrznych [W]
3.3 |Moc cieplna wszystkich grzejnikow [W] B 132 920
3.4 [Wskaznik X X=A/B X 1,00
3.5 [Srednia sezonowa sprawno$¢ Ne 0,77
regulacji i wykorzystania ciepta
Ne =ne +0,03-X-0,03
4 Sprawnos¢ akumulacji ns 1,00 Brak zasobnika ciepta
5 Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
=n. -N.-N. - No,co 0,56
rla,ca = rlg Ndg " Ne " Ns
Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia W 0,85 Czas ogrzewania - 5 dni w tygodniu (regulator kottowni).
Przerwa na ogrzewanie w okresie doby Wy 0,91 Stosowane 12-godzinne przerwy w okresie doby (regulator pracy kottowni).
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5.1. Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody dla stanu przed modernizacja - c.d.
Lp. Nazwa Omacz. Wartosé Uzasadnienie - podstawa przyjetych warto$ci
Il |System przygotowania c.w.u.
1 Sprawnosc wytwarzania Ng 0,65 Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w niskotemperaturowym kotle opalanym paliwem statym - zainstalowanym
w 2010 r. Moc kotta od 90 do 150 kW.
Przyjeto jako kociot statotemperaturowy dwufunkcyjny - w okresie letnim praca tylko na cwu - czeste wytgczanie kotfa.
2 |Sprawnosc transportu (dystrybucji) Ng 0,50 |Ciepta woda doprowadzona jest do punktow poboru instalacjg z cyrkulacjg z podgrzewacza zasobnikowego
znajdujgcego sie w kottowni. 10 punktéw poboru c.w.u.
Brak izolacji przewodéw. Nie ma ograniczenia czasu pracy cyrkulacji.
Sprawnos$¢ obnizona z powodu braku izolacji przewodéw poziomych.
Sprawnos¢ akumulacji Ns 0,60  |Zasobnik prawdopodobnie z lat 80 lub 90-tych XX wieku o objetosci 1250 dm”.
Sprawnosé wykorzystania Ne 1,00
5 Sprawnos¢ systemu przygot. c.w.u.
P " SY; przyg No.cw 0,20
na,cw = rlg *Ng " Ns " Ne
Uwagi:
Sprawnosci czastkowe i sprawno$¢ catkowitg systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody okre$lono zgodnie z:
Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

5.2. Zapotrzebowanie na ciepto do celéw grzewczych oraz roczne koszty
ogrzewania budynku dla stanu przed modernizacja
Lp. Nazwa Oznacz. / Jedn. Wielkos¢
1 |Zapotrzebowanie na moc cieplng do ogrzewania Jo,co [KW] 132,92
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2 |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego Qo,co [GJ] 573,62
i przerw w ogrzewaniu)
3 |Sprawnosc¢ systemu grzewczego dla stanu istniejgcego No,co 0,56
4 |Przerwy na ogrzewanie
- w okresie tygodnia Wi o 0,85
- w okresie doby Wq o 0,91
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
5 |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego Qo c0* [GJ] 792,31
i przerw w ogrzewaniu)
Qo,c0" = Qo,co " Wto* Wa,0/ Neo
6 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania
- bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego E [kWh/m? a] 116,17
i przerw w ogrzewaniu E [kWh/m? a] 40,66
- z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego Es [kWh/m? a] 160,45
i przerw w ogrzewaniu Es [kWh/m?® a] 56,16
Stawki optat za ogrzewanie
7 optata stata Om [z/ (MW" m-c)] 15 000,00
optata zmienna Oz [zHGJ] 33,72
optata abonamentowa Ab [zt / m-c] -
8 |Roczne koszty ogrzewania budynku
dla stanu istniejgcego
Opo,co = Qo,co* - Oz + 12 -a4 -qz - Om zt/ rok 53 163
gdzie:
g - moc zainstalowana Zrédta ciepta [MW]
a1 = Jo,co / (o,coto,cw)
Uwagi:
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5.3. Okreslenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
oraz rocznych kosztéw c.w.u. dla stanu przed modernizacja

Lp. Nazwa Oznacz. / Formuta Warto$¢ Jednostka
1 |Liczba uzytkownikow L= 60 0so6b
2 |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajace na 1 uzytkownika v Vew= 7 dm®/os. dobe
3 [Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vg sr= Vewx L/ 1000 = 0,420 m®/dobe
4 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsr =Vaer /8 = 0,053 m3h
5 |Ciepto wtasciwe wody Cw = 4,19 kJ/(kg °C)
6 |Gestos¢ wody Pw = 1000 kg/m®
; Temperatura wody cieptej B, = 55 °C
Temperatura wody zimnej B, = 10 °C
8 |Srednie zapotrzebowanie na moc cieplng do podgrzewu c.w.u. Jo,cw = 2,78 kW
Jo.cw = Vhsr* Cw* pw* (Bw — 6p) / 3600
9 [Liczba dni w roku tr = 365 dni
10 |Wspotcz. korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody kg = 0,70
11 [Czas uzytkowania cieptej wody uzytkowej w ciggu roku tiz= kg tr = 256 doby
12 |Roczne zuzycie cieptej wody w budynku Vewr = Vg tiz = 107,310 m?
13 |Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze As = 1 371,66 m?2
14 |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode ? Vwi = 0,35 dm®¥(m? dzien)
(odniesione do powierzchni pom. o regulowanej temperaturze)
15 |Zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe do przygotowania cwu Qocw = 23,13 GJ
Qo.cw = VwirAsCw pw (Bw — 60) ‘kr * tR“]O_8
16 [Sprawnos¢ catkowita systemu przygotowania c.w.u. No,cw = 0,20
17 |Zapotrzebowanie na energie koncows do przygotowania cwu Qo.cv* = Qo cw / Nojew = 115,65 GJ
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu przygot. c.w.u.)
Stawki optat
18 a) optata stata Om = 15 000,00 [z{/ (MW -m-c)]
b) optata zmienna 0, = 33,72 zHGJ
c) optata abonamentowa Ab = zt /m-c
19 [Koszt roczny przygotowania cwu K= 4 452 zt /rok
K= QO,CW* Oz + 12 ‘az qz Om gdZie: az = qO,CW/ (qo,co + qO,CW)
20 |Jednostkowy koszt wody zimnej (facznie z optata za $cieki) Cw = 11,00 zt/m3
21 |Koszt wody zimnej Vewr: Caw = 1180 zt /rok
22 |Sumaryczny koszt roczny cwu Op.cw = 5632 zt Irok
23 |Sredni koszt 1 m® cwu Op.cw ! Veowr = 52,48 zt/m®
Uwagi:

1/ Przyjmuje sie jak dla budynkéw biurowych.
2/ Przyjmuje sie w oparciu o rozporzgdzenie MIiR z dnia 27.02.2015 r. dotyczace $wiadectw energetycznych jak dla budynkéw biurowych.
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5.4. Zestawienie potrzeb cieplnych budynku oraz rocznych kosztéw ogrzewania

i przygotowania cieptej wody dla stanu przed modernizacja

Lp. Nazwa Oznaczenie Jednostka Wielkos¢

1 2 3 4 5

1 |Obliczeniowe zapotrzebowanie
budynku na moc cieplng
al ogrzewanie do.co kW 132,92
b/ przygotowanie c.w.u. Qo,cw kW 2,78
tacznie: q, kW 135,70

2 |Zapotrzebowanie na energie cieplng uzytkowa
al ogrzewanie Qo.co GJ/ rok 573,62
b/ przygotowanie c.w.u. Qo cw GJ / rok 23,13
tagcznie: Qo cotcw GJ/ rok 596,75

3 |Zapotrzebowanie na energie cieplng korncowa *
al ogrzewanie Qo co” GJ/ rok 792,31
b/ przygotowanie c.w.u. Qo cn” GJ/ rok 115,65
tacznie: Qo GJ/ rok 907,96

4 |Koszty roczne
al ogrzewania Opo.co zt / rok 53 163
b/ cieptej wody uzytkowej Opo cw zt / rok 5632
tacznie: Op,,, zt / rok 58 795
Uwagi:
*/ - z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

oraz sprawnosci catkowitej systemu przygotowania c.w.u.
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Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow

poprawy stanu istniejgcego

W ponizszej tabeli przedstawiono zbiorczg ocene stanu technicznego budynku oraz przed-
stawiono mozliwosci i sposobu poprawy stanu istniejgcego z punku widzenia przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych przyczyniajgcych sie do obnizenia zapotrzebowania obiektu na moc
cieplng oraz zmniejszenia zuzycia energii cieplnej na ogrzewanie i przygotowanie c.w.u.

L.p.

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Przegrody budowlane

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne parteru i pietra | budynku
gtébwnego oraz sciany przybudéwki murowane z
cegly ceramicznej petnej o gr. 38 cm.

Sciany docieplone dodatkowg warstwg izolacii
termicznej ze styropianu o gr. 10 cm.

Przegrody charakteryzujg sie wielkoscig wspot-
czynnika przenikania na poziomie: U = 0,31 .
Pomimo docieplenia sciany zewnetrzne budynku
nie spetniajg aktualnych wymagan izolacyjnosci
cieplnej.

Przekroczenie wartosci maksymalnie dopuszczal-
nego wspofczynnika przenikania ciepta Umax Wy-
nosi obecnie 24%.

Przegrody o niezadowalajacej izolacyjnosci ciepl-
nej.

Izolacja termiczna na elewacji wschodniej i za-
chodniej zostata w 2013 r. miejscowo uszkodzona
podczas montazu przewoddw instalacji klimatyza-
cyjnych.

W warstwie izolacji wyztobiono kanaty o szeroko-
Sci okoto 8-10 cm, w ktorych utozono przewody.
Kanaly uszczelniono piankg poliuretanows i otyn-
kowano.

Wspoditczynnik przenikania ciepta dla uszkodzo-
nych fragmentow Scian: U=1,42.

Istniejgca izolacja przeciwwilgociowa scian fun-
damentowych budynku z uwagi na zuzycie nie
spetnia swojej funkgii.

Konieczne jest wykonanie nowej izolacji przeciw-
wilgociowej (poziomej i pionowej).

Wskazane jest przeprowadzenie powtdrnego docieplenia
Scian zewnetrznych budynku charakteryzujgcych sie nie-
zadowalajgcg izolacyjnosciag cieplng - pod warunkiem opta-
calnosci.

Wymagana izolacyjnos¢ cieplna scian po dociepleniu:
WT 2014

Wspotczynnik przenikania ciepta scian fo dociepleniu:
1) od 1.01.2014 . : U < 0,25 W/(m* K)
2)0d 1.01.2019r. : U<0,20 W/(m2 K) .

Przed przeprowadzeniem powtérnego docieplenia nalezy
wykonaé prace naprawcze istniejgcej izolacji na elewac;ji
wschodniej i zachodnie;.

W celu spetnienia obowigzujgcych przepiséw techniczno-
budowlanych nalezy réwniez przeprowadzi¢ prace obejmu-
jace wykonanie izolacji pionowej i poziomej scian funda-
mentowych wraz z ich dociepleniem.

Uwaga:

Prace naprawcze istniejgcej izolacji termicznej $cian oraz
prace zwigzane z wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej
powinny by¢ zrealizowane niezaleznie od zakwalifikowania
lub nie $cian zewnetrznych do powtdérnego docieplenia
(konieczna realizacja jako oddzielne usprawnienia nawet
przy wykazaniu nieoptacalnosci powtérnego docieplenia).

Proponowany sposéb realizacji usprawnien:

1) Sciany kondygnacji nadziemnych
Powtérne docieplenie scian od zewnatrz przy pomocy
plyt styropianowych (metoda bezspoinowa).

2) Fragmenty $Scian z uszkodzong izolacjg
Prace naprawcze obejmujgce zbicie tynkow w miegj-
scach ufozenia przewoddw instalacji klimatyzacyjnych,
demontaz przewoddw klimatyzacji oraz wypetnienie
bruzd po przewodach piankg poliuretanowg i powtérne
otynkowanie.

3) lzolacje przeciwwilgociowe
Wykonanie izolacji przeciwwilgociowej pionowej pota-
czone z dociepleniem scian fundamentowych przy po-
mocy ptyt ze styropianu wodoodpornego lub polistyre-
nu ekstrudowanego oraz izolacji poziomej (metodg in-
iekciji).
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L.p. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposdb poprawy
1 2 3
2 Stropodachy
1) Stropodach nad budynkiem gtéwnym
Stropodach niewentylowany, petny. Konieczne jest przeprowadzenie docieplenia stropodachu
Strop typu DZ3 ocieplony gazobetonem nad budynkiem gtébwnym charakteryzujgcego sie niska
gr. 30 cm. Dach pokryty papa. izolacyjnoscia cieplna.
W stanie obecnym stropodach charakteryzuje V\_/v_maqana izolacyjnos¢ cieplna stropodachu po docieple-
sie wielkoscig wspofczynnika przenikania ciepta Q-
na poziomie: U=0,72. WT 2014
Wystepuje koto 3-krotne przekroczenie obowigzu- Wsp6tczynnik przenikania ciepta stropodachu po docie-
jacych wymagan WT. pleniu:
S L . 1) od 1.01.2014 . : UsO,20W/(m2K)
Przegroda o niskiej izolacyjnosci cieplne;. 2) od 1.01.2019r. : U<0,15 W/(m?K) .
Proponuje sie docieplenie stropodachu od zewnatrz przy
pomocy piyt styropianowych typu dachowego w potgczeniu
z wykonaniem nowego pokrycia dachowego.
2) Stropodach nad przybudowka
Stropodach zelbetowy gr. 12 cm. Konieczne jest przeprowadzenie docieplenia stropodachu
Dach pokryty papa, jednospadowy. petnego nad przybudéwkag charakteryzujgcego sie bardzo
Prawdopodobna izolacja termiczna stropu — zuzel | niskg izolacyjnos$cig cieplna.
gr.10.cm. Wymagana izolacyjnosé cieplna stropodachu po docieple-
Wspotczynnik przenikania : U =1,23. niu:
Charakteryzuje sie ponad 5-krotnym przekrocze-
niem wartosci Umax. WT 20?4 - S -
] ] o ) Wspotczynnik przenikania ciepta stropodachu po docie-
Przegroda o bardzo niskiej izolacyjnosci cieplnej. pleniu:
1) od 1.01.2014 . : U<0,20 W/(m2 K)
2)0d 1.01.2019r. : UsO,15W/(m2 K) .
Proponuje sie docieplenie stropodachu od zewnatrz przy
pomocy piyt styropianowych typu dachowego w potgczeniu
z wykonaniem nowego pokrycia dachowego.
3 Fragmenty stropu zewnetrznego nad parterem
Fragmenty stropu zewnetrznego nad parterem Nalezy przeprowadzi¢ docieplenie fragmentow stropu ze-
w potudniowej czesci budynku charakteryzujg wnetrznego nad parterem w potudniowej czesci budynku
sie bardzo niskg izolacyjnoscig cieplng i wspot- ze wzgledu na bardzo niskg izolacyjnos¢ cieplng
czynnikiem przenikania na poziomie: U = 1,98. . s . .
Wymagana izolacyjno$¢ cieplna stropu po dociepleniu:
Nie spetniajg wymagan obowigzujgcych i przy- WT 2014
sztych przepisow techniczno-budowlanych - _ S— _ _
(prawie 9-krotne przekroczenie dopuszczalnego V\_/spoiczynnlk przenikania ciepta stropéw po docieple-
wspoétczynnika Umay). niu: )
1) od 1.01.2014 . : U < 0,20 W/(m* K)
2)0d 1.01.2019r. : UsO,15W/(m2 K) .
Usprawnienie proponuje sie potgczy¢ z pracami napraw-
czymi fragmentéw elewacji wschodniej i zachodniej z
uszkodzong izolacjg termiczna.
4 Podlogi na gruncie

Podtogi na gruncie w magazynach oraz po-
mieszczeniach technicznych — posadzka ce-
mentowa.

W pomieszczeniach biurowych — parkiet.

W pomieszczeniach pozostatych (komunikacja
oraz wezly sanitarne) - terakota.

Podtogi charakteryzuja sie wspoétczynnikiem
przenikania ciepta na poziomie: U = 0,35+0,36 .

Wskazane bytoby przeprowadzenie docieplenia podidg na
gruncie w pom. parteru budynku ze wzgledu na niezadowa-
lajaca izolacyjnosé cieplng

Wymagana izolacyjnos¢ cieplna podtég po dociepleniu:
WT 2014

Wspotczynnik przenikania ciepta podtég po dociepleniu:
1) od 1.01.2014 . : U<0,30 W/(m2 K)
2)0d 1.01.2019r. : U<0,30 W/(m2 K) .
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L.p. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposob poprawy

1 2 3
Nie speiniajq V\{ymagar'\.obowiazujacych i przy- Jednakze uwzgledniajgc niewielkie przekroczenie wyma-
sztych przepisow techniczno-budowlanych gan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej oraz fakt, ze efek-
(przekrocz.emf dopuszczalnego wspotczynnika tywnos¢ energetyczna danego usprawnienia jest bardzo
Umax 0 17+20%). niska, zas okres zwrotu naktadow wyjagtkowo wysoki (kilka-

set lat) przegrody proponuje sie pozostawi¢ bez zmian.
2 Okna i drzwi
1 Okna

1) Stolarka okienna PCV z 2013 r.

W 2013 r. w budynku wymieniono 8 okien na
kondygnacji pietra I.

Zamontowano okna PCV z szybg zespolong o
niskich wspotczynnikach przenikania i dobrej
szczelnosci.

Okna w dobrym stanie technicznym.
Wspoditczynnik przenikania dla oklen ocenia sie
na poziomie: Uokien = 1,3 W/(m? K).

Okna spetniajg aktualne wymagania izolacyjnosci
cieplnej.

2) Okna PCV z 2004 r. (ponad 10-letnie)

Wymiana przeprowadzona w 2004 r. obejmowata
wszystkie okna w budynku za wyjatkiem po-
mieszczen magazynow na parterze.
Zamontowano okna PCV z szybg zespolong
charakteryzujgce sie (w danym okresie) ko-
rzystnymi wspofczynnikach przenikania i dobrg
szczelnoscia.

W okresie minionym okna nie byly poddawane
konserwaciji oraz nie przeprowadzano wymiany
uszczelek.

Obecnie okna znajdujg si¢ w niezadowalajgcym
stanie technicznym i wykazujg znaczne nie-
szczelnosci.

Charakteryzujg sie wspoétczynnikami przenika-
nia nie spetniajgcymi aktualnych wymagan wa-
runkow technicznych.

Uwzgledniajgc wiek i stan techniczny okien
wspotczynnik przenikania ciepta dla oklen oce-
nia sig na poziomie: Uokien = 2,5 W/(m? K).
Przekroczenie wymagan warunkéw technicznych
dotyczacych izolacyjnosci cieplnej 0 92%.

Na klatce schodowej budynku (przy pomiesz-
czeniach magazynoéw) zamontowane jest okno
o] wymlarach 442 x 320 cm i powierzchni okofo
14 m?, ktore rowniez pochodzi z 2004 r.
Nadmlerne przeszklenie klatki powoduje zwigk-
szone straty ciepta - wskazana redukcja prze-
szklenia.

3) Okna drewniane

W pom. magazynow stolarka drewniana.

Okna z szybg zespolong - w $rednim stanie
technicznym. Stolarka ponad 10-letnia.
Wspoditczynnik przenlkanla ciepta:

Uokien = 2,5 W/(m? K).

Okna nie speinlaja aktualnych wymagan izola-
cyjnosci cieplne;.

Brak zalecen - pozostawi¢ bez zmian

Wskazane jest przeprowadzenie wymiany okien PCV po-
chodzgcych z 2004 r. na okna o niskich wspdétczynnikach
przenikania umozliwiajgce zmniejszenie strat przez przeni-
kanie przez okna.

Zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych (WT2014)
wymagana warto$¢ wspofczynnika przenikania dla okien
nowych w pom. ogrzewanych do temperatury wewnetrznej
Tw216°C powinna wynosi¢:

<1,3W/(m” K)

1) od 1.01.2014r. :
< 0,9 W/(m? K)

2) 0d 1.01.2019r. :

Uokien
Uokien

W ramach usprawnienia nalezy réwniez przeprowadzic¢
redukcje przeszklenia klatki schodowej przy magazynach
obeJmUcha

demontaz istniejacego okna o powierzchni 14 m

- czesciowe zamurowanie otworu okiennego,

- montaz dwoch nowych okien o powierzchni przeszklenia
ok. 4,5 m? (redukcja przeszklenia o 70%) dostosowanych
do pozostalych okien na elewaciji lub okien drugiej klatki
schodowej

Wskazane jest przeprowadzenie wymiany drewnianej sto-
larki okiennej w pom. magazynowych na okna o niskich
wspotczynnikach przenikania umozliwiajgce zmniejszenie
strat przez przenikanie przez okna.

Zgodnie z wymaganiami warunkoéw technicznych (WT2014)
wymagana warto$¢ wspotczynnika przenikania dla okien
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nowych w pom. ogrzewanych do temperatury wewnetrznej
Tw216°C powinna wynosi¢:
1) od 1.01.2014 r.: Uoken <=1,3 W/(m2 K)
2) 0d 1.01.2019r. : Uoken <=0,9 W/(m2 K)
Przy realizacji usprawnienia nalezy uwzgledni¢ planowang
przebudowe budynku i adaptacje pomieszczen magazynow
na biura.
W zwigzku z powyzszym nalezy przewidziec:
a) zmniejszenie powierzchni okna (165x220) w elewacji S
w przybuddwce na okno o wymiarach 165x150 oraz
montaz 2 dodatkowych okien o wymiarach 165x150;
b) wykonanie nowego okna w miejsce likwidowanych
drzwi wejsciowych do magazynow w elewaciji W;
c) wykonanie nowego okna 180x145 w elewacji W (ostat-
nie pom. magazynowe);
d) montaz nowego okna 150x160 w Scianie szczytowej
obecnych magazynéw (elewacja N).
2 Drzwi zewnetrzne
Wszystkie drzwi zewnetrzne wejsciowe do bu- Nalezy przeprowadzi¢ wymiane drzwi zewnetrznych bu-
dynku wymieniono na nowe drzwi PCV w 2004r. dynku na drzwi o niskich wspétczynnikach przenikania
Obecnie sg to drzwi juz wyeksploatowane i umozliwiajgce zmniejszenie strat przez przenikanie przez
znajdujg sie w niezadawalajgcym stanie tech- okna.
nicznym. . I . .
Wspotczynnik przenikania: Zgodnie z wymaganiami vyarunkqw techmgznyph (WT2014)
Upraw! = 2 5W/(m2 K) wymagana wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta dla
Drzwi nie spelniaja aktualnych wymagan WT drzwi w przegrodach zewnetrznych powinna wynosic:
dotyczacych izolacyjnosci termicznej (przekro- 1) 0d 1.01.2014 1. : Uprawi < 1,7 W/(m? K)
czenie wartosci Umax rzgdu 47%). 2) 0d 1.01.2019r. : Uprawi < 1,3 W/(m? K)
Uwaga: Przy realizacji usprawnienia nalezy uwzgledni¢ planowang
Wszystkie drzwi zewnetrzne wejsciowe do bu- przebudowe budynku i adaptacje pomieszczen magazynow
dynku wykonane jako drzwi dwuskrzydfowe - w na biura.
elewacji frontowej sg to drzwi z jednym skrzy- W zwigzku z powyzszym nalezy przewidziec:
dfem nierozwiernym, co zaweza szerokos¢ drog a) likwidacje drzwi zewnetrznych wejsciowych do magazy-
ewakuacyjnych. now od strony zachodniej (wykonanie w miejsce drzwi
nowego okna);
b) zamurowanie drzwi zewnetrznych w przybudoéwce (ele-
wacja W).
Drzwi powinny by¢ wykonane jako dwuskrzydiowe - oba
skrzydta rozwierne.
3 Wentylacja

1. Wentylacja grawitacyjna

Doptyw powietrza zewnetrznego do pomieszczen
przez nieszczelnosci w stolarce otworowej oraz
poprzez otwieranie okien.

Odprowadzenie powietrza poprzez kanaty wenty-
lacyjne.

Nie stwierdza sie za matego przewietrzania.

W okresie zimowym w wiekszosci pomieszczenh
wystepuje nadmierny (duzy) naptyw zimnego
powietrza przez nieszczelnosci w stolarce okien-
nej i drzwiowej charakteryzujgcej sie niezadowala-
jacym stanem technicznym.

Mozliwe jest zmniejszenie zuzycia ciepta na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego poprzez wprowadzenie nastepu-
jacych usprawnien:

1. Wymiana drewnianej stolarki okiennej oraz najstar-
szych okien PCV z 2004 r. na okna szczelne umozli-
wiajgce nominalny doptyw powietrza wentylacyjnego.

2. Wymiana drzwi zewnetrznych wejsciowych do po-
mieszczen budynku na drzwi szczelne.
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2) Wentylacja mechaniczna

Nie wystepuje na terenie obiektu.

Istnieje konieczno$¢ dostosowania wentylacji pomieszczen
w budynku do wymagarn normowych.

W zwigzku z powyzszym nalezy przewidzie¢ koniecznosé
wykonania wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
w pomieszczeniach biurowych oraz sali konferencyjne;.
Nawiew $wiezego powietrza powinien byé¢ realizowany
przez dodatkowo wykonane kanaly umozliwiajgce dopro-
wadzenie powietrza z zewnatrz budynku.

Modernizacja wentylacji powinna dotyczy¢ takze pomiesz-
czen sanitarnych.

1. Pomieszczenia biurowe i sala konferencyjna

Nalezy zastosowac nowoczesne uktady wentylacji nawiew-
no-wywiewnej z rekuperacja, tj. odzyskiem ciepta z powie-
trza wywiewanego, zapewniajgce utrzymanie normatyw-
nych temperatur we wszystkich pomieszczeniach biuro-
wych oraz sali konferencyjnej w okresie zimowym.

Uktad wentylacji nawiewno-wywiewnej powinien by¢ oparty
na centrali wentylacyjnej wyposazonej w nagrzewnice
wodng zasilang z kotta oraz rekuperator oparty na wy-
mienniku obrotowym (lub ew. krzyzowym) umozliwiajgcy
odzysk ciepta z wywiewanego powietrza.

Temperatura nawiewanego powietrza bedzie wynosita
okoto +20°C w okresie ogrzewania przy maksymainej ilosci
powietrza nawiewanego wynoszacej ok. 4700+5000 m®h.
Centrala wyposazona bedzie w wentylatory nawiewny i
wywiewny, nagrzewnice wodng o mocy okoto 27+30 kW i
parametrach temperatury 50-60°C/30-40°C oraz wymien-
nik obrotowy lub krzyzowy o sprawnosci odzysku ciepta od
60% do 85% w zaleznosci od zastosowanego wymiennika
oraz wydajnosci uktadu, lub w kilka takich uktadéw w za-
leznosci od mozliwosci technicznych ich budowy.

Srednig sprawnos¢ odzysku ciepta nalezy przyjaé na po-
ziomie 70-75%.

Szczegdlnie wskazane jest zastosowanie oddzielnego
uktadu wentylacji nawiewno-wywiewnej dla sali konferen-
cyjnej, ktéra nie jest uzytkowana w sposob ciggly.

Mozna takze zastosowa¢ dwa oddzielne uktady wentylaciji
na czes¢ lewg i prawg budynku.

2. Pomieszczenia sanitarne

W pomieszczeniach sanitarnych nalezy zastosowaé sys-
temy wentylacji wywiewnej z zastosowaniem wentylatorow
kanatowych.

Kanaly wentylacyjne nawiewne i wywiewne zewnetrzne i
wewnetrzne nalezy zaizolowac izolacjg spetniajacg warunki
techniczne (WT).

System grzewczy

4.1. Zrédto ciepta

Kottownia na paliwo state z kottem niskotempera-
turowym.
Urzadzenia sg w dobrym stanie technicznym.

Proponuje sie przeprowadzenie modernizacji systemu
zaopatrzenia w ciepto budynku.

Proponowany wariant modernizacii:

Zastosowanie nowoczesnego gazowego kotta kondensa-
cyjnego o0 mocy okoto 80 kW z regulatorem pogodowym
umozliwiajgcym sterowanie pracg kilku obiegéw grzew-
czych, pracujgcego przy parametrach 50-60/30-40°C,
umozliwiajgcych w sposéb efektywny wykorzystanie efektu
kondensacji wraz z budowg instalacji gazowe;.
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W przypadku stosowania jako zrédia awaryjnego istniejg-
cego kotta na paliwo state, kociot powinien by¢ witgczony
do wspoipracy poprzez wymiennik ptytowy.

4.2. Instalacja centralnego ogrzewania

Instalacja c.0. wodna, typu otwartego, pompowa,
ze zbiorczym systemem odpowietrzania i indywi-
dualnymi odpowietrznikami przy grzejnikach pty-
towych, o aktualnych parametrach obliczeniowych
70/55°C.

Instalacja wewnetrzna w ztym i cze$ciowo w $red-
nim stanie technicznym.

Przewody c.o. — stalowe czarne, spawane.

Piony c.o. - nie izolowane, prowadzone po wierz-
chu $cian.

Izolacja rurociggdw w kottowni z pianki poliureta-
nowej w dobrym stanie technicznym.

Stan rurociggow — zty.

Brak izolacji rurociggéw poziomych rozprowadzo-
nych czesciowo pod stropem parteru, a czescio-
wo w podtodze lub nad podtogg parteru.

Stan zaworéw zaporowych i przelotowych w insta-
lacji — zly.

Szczelnos¢ instalacji wewnetrznej — zia.
Regulacja hydraulicznej instalacji — brak.

Zainstalowane przygrzejnikowe zawory termosta-
tyczne oraz tradycyjne zawory odcinajgce — brak
gtowic termostatycznych.

llos¢ grzejnikdbw zamontowanych na terenie
obiektu:
a) grzejnikirurowe - 11 szt.
b) grzejniki ptytowe - 60 szt.
Razem - 71 szt.

llo$¢ piondw w budynku — 25 szt.
Brak grzejnikébw umieszczonych przy $cianach
wewnetrznych.

Grzejniki bez oston.

Istnieja mozliwosci obnizenia zuzycia ciepta na ogrzewanie
poprzez wprowadzenie usprawnien umozliwiajgcych pod-
wyzszenie sprawnosci przesytania, sprawnosci regulagji i
wykorzystania ciepta oraz wprowadzenie zwigkszonych
przerw na ogrzewanie poprzez:

1) Wymiane catej instalacji c.0. na nowg spetniajgca stan-
dardy nowoczesnej instalacji i dostosowanej do nowe-
go uktadu i funkcji pomieszczen, z grzejnikami plyto-
wymi, zaworami termostatycznymi, zaworami ograni-
czajgcymi przeptyw na gtéwnych gateziach instalacji
(spetniajgcymi funkcje zawordw podpionowych), auto-
matycznymi odpowietrznikami.

Nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ zastosowania istniejg-
cych grzejnikow ptytowych w nowej instalacji.

Rurociggi poziome oraz pionowe nowej instalacji mu-
szg by¢ zaizolowane izolacjg termiczng spetniajgca ak-
tualne wymagania Warunkéw Technicznych (dotyczy
takze pomieszczen ogrzewanych).

W wyniku zmiany funkcji niektorych pomieszczen oraz
z uwagi na brak mozliwosci instalacji grzejnikéw pod
oknami konieczna bedzie instalacja kilku grzejnikow
pod scianami wewnetrznymi (okoto 7 szt. 0 mocy okoto
4000 W).

Wymiana instalacji obejmuje:

a) Likwidacje starej instalacji oraz budowe nowej in-

stalacji z rozdziatem dolnym o $rednicach przewo-
déw dostosowanych do zapotrzebowania ciepta po
termomodernizacji, z grzejnikami prawidtowo roz-
mieszczonymi w pomieszczeniach (generalnie pod
oknami) oraz podziatem na oddzielne obiegi grzew-
cze umozliwiajgce stosowanie przerw w ogrzewaniu
w grupach pomieszczen.
Proponuje sie zastosowanie oddzielnych obiegow
grzewczych dla pomieszczen osrodka pomocy spo-
tecznej, parteru, pietra oraz uktadéw wentylacji z
oddzielnymi pompami obiegowymi.

b) Wymiane wszystkich grzejnikéw rurowych ozebro-
wanych i starych grzejnikéw ptytowych, stalowych
na nowe grzejniki stalowe, ptytowe — panelowe oraz
instalacja dodatkowych grzejnikéw wynikajgca z
nowego podziatu pomieszczen.

Grzejniki dostosowane do nowych parametrow
temperaturowych oraz zapotrzebowania mocy
przez poszczegolne pomieszczenia (84 szt.).

¢) Montaz izolacji termicznej na odcinkach poziomych
instalacji c.0. oraz na pionach (izolacja z pianki po-
liuretanowej o grubosci spetniajgcej aktualne wy-
magania WT).

d) Montaz nowych zawordéw termostatycznych z gto-
wicami przy wszystkich grzejnikach (84 szt.).

e) Montaz zaworéw kulowych odcinajgcych w instala-
cji poziome;.

f) Montaz zaworéw podpionowych (ograniczajgcych
przeptyw) ASV-PV i AS na gtéwnych gateziach in-
stalacji (ok. 9 szt.).
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g) Montaz automatycznych odpowietrznikdbw na pio-
nach (ok. 22-24 szt.) oraz odpowietrznikdw przy
wszystkich grzejnikach.

2) Montaz ekrandéw zagrzejnikowych przy wszystkich
grzejnikach zamontowanych przy $cianach zewnetrz-
nych lub zastosowanie odpowiedniej konstrukcji grzej-
nikow z wbudowanymi ptytami spetniajgcymi funkcje
ekrandéw — okoto 77 szt.

Uklad zaopatrzenia obiektu w cieplg wode
uzytkowa

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w
podgrzewaczu zasobnikowym zasilanym w czyn-
nik grzewczy z kotta i znajdujgcym sie w kottowni.

Przewody instalacji wewnetrznej c.w.u. — z rur
stalowych ocynkowanych.

Rurociggi prowadzone nad podtogg parteru i w
bruzdach Scian.

Stan rurociggow — zty.

Praca cyrkulacji c.w.u. — ciggta.

Brak izolacji przewodow c.w.u.

Punkty poboru c.w.u. — 10 szt.

Istniejg mozliwosci obnizenia zuzycia ciepta na przygoto-
wanie c.w.u. poprzez wprowadzenie usprawniern powodu-
jacych podwyzszenie sprawnos$ci systemu przygotowania
c.w.u. obejmujgcych:

a) Likwidacje istniejgcej instalacji wewnetrznej c.w.u. w
budynku.

b) Zastosowanie podgrzewaczy elektrycznych przeply-
wowych o odpowiedniej mocy dla poszczegdélnych
pomieszczen.

Przewidywana ilo$¢ podgrzewaczy:
- pomieszczenia sanitarne w GOPS - 2 szt.
- pomieszczenie socjalne w GOPS - 1 szt.
- pozostate pomieszczenia sanitarne - 7 szt.
- pozostate pomieszczenia socjalne - 2 szt.

Catkowita ilos$¢ podgrzewaczy — 12 szt.

Docelowo nalezy przewidzie¢ zasilanie podgrzewaczy
energig elektryczng z ogniw fotowoltaicznych zainstalowa-
nych na dachu budynku.

Uwaga:
Budowa elektrowni sftonecznej stanowi temat odrebnego
opracowania i w dalszej analizie nie jest rozpatrywana.

Uwagi:

WT 2014 :

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw tech-

nicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

(Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690 z pdzn. zmianami).

Uwzglednia zmiany wprowadzone:

Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca
2013 r. zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z dn. 13.08.2013 r., poz. 926).
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1 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie 1. Powtérne docieplenie scian zewnetrznych bu-
przez $ciany zewnetrzne dynku metodg bezspoinowg z wykorzystaniem

ptyt styropianowych.

2. Wykonanie izolacji przeciwwilgociowej (pozio-
mej i pionowej) scian fundamentowych budynku
wraz z ich dociepleniem.

2 | Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | Docieplenie stropodachu petnego nad budynkiem
przez stropodachy petne nad budynkiem gtébwnym oraz przybuddéwkg od zewnatrz przy pomo-
1) Stropodach nad bud. gtéwnym cy ptyt styropianowych typu dachowego w potgcze-
2) Stropodach nad przybuddwkg niu z wykonaniem nowego pokrycia dachowego.

Ze wzgledu na zréznicowang izolacyjnos¢ stropoda-

chéw w stanie wyjsciowym oraz rézng efektywnosé

docieplenia rozpatruje sie jako dwa oddzielne
usprawnienia.

3 | Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | 1. Docieplenie fragmentéw stropu zewnetrznego
przez strop zewnetrzny i fragmenty elewaciji z nad parterem w potudniowej czesci budynku
uszkodzong izolacjg przy pomocy ptyt styropianowych.

2. Przeprowadzenie naprawy uszkodzonych frag-
mentow elewacji wschodniej i zachodniej po-
przez usuniecie przewodow instalacji klimatyza-
cyjnych i wypetnienie ubytkéw izolacji piankg
poliuretanowa.

4 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | 1. Wymiana drewnianej stolarki okiennej oraz po-

przez okna i drzwi oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego

nad 10-letnich okien PCV w budynku na okna o
dobrej szczelnos$ci i wysokiej izolacyjnosci
cieplnej.

Przy realizacji usprawnienia nalezy uwzglednic
planowang przebudowe budynku i zmiane prze-
zZnaczenia czesci pomieszczen.

W zwigzku z powyzszym nalezy przewidzieé¢
montaz dodatkowych okien w obecnych po-
mieszczeniach magazynéw i przybuddéwce
(tacznie 6 szt.).

2. Wymiana drzwi zewnetrznych wejsciowych do
budynku na drzwi o korzystnych wspdtczynni-
kach przenikania i dobrej szczelnosci
Przy realizacji usprawnienia nalezy uwzglednic
planowang przebudowe budynku i zmiane prze-
Znaczenia czesci pomieszczen.

W zwigzku z powyzszym nalezy przewidziec li-
kwidacje drzwi zewnetrznych wejsciowych do
magazynow i przybuddwki (fgcznie 2 szt.).
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7.

Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego budynku

L.p.

Rodzaj usprawnien i przedsiewzie¢

Sposéb realizaciji

3. Modernizacja przeszklenia klatki schodowej
Redukcja przeszklenia klatki schodowej przy
magazynach obejmujgca:

- demontaz istniejgcego okna;

- czesciowe zamurowanie otworu okiennego;
- montaz dwéch nowych okien o powierzchni
ok. 4,5 m? (redukcja przeszklenia o 70%)
dostosowanych do pozostatych okien na

elewac;ji lub okien drugiej klatki schodowe;j

Rozpatruje sie jako jedno kompleksowe usprawnie-
nie.

PodwyzZszenie sprawnosci systemu
grzewczego i systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Obejmuje usprawnienia przyczyniajace sie do
zmniejszenia strat ciepta w budynku poprzez pod-
wyzszenie sprawnosci catkowitej systemu grzewcze-
go oraz systemu zaopatrzenia budynku w cieptg wo-
de uzytkowa.

Rozpatruje sie jako jedno kompleksowe usprawnie-
nie.

5.1 Modernizacja systemu zaopatrzenia
obiektu w energie cieplng

Nalezy przeprowadzi¢ modernizacje systemu zaopa-
trzenia w ciepto budynku.

Proponowany wariant modernizaciji:

1. Modernizacja zrédia ciepta

Zastosowanie nowoczeshego gazowego Kkotta
kondensacyjnego o mocy okoto 80 kW z regulato-
rem pogodowym umozliwiajgcym sterowanie pra-
cg kilku obiegbéw grzewczych, pracujgcego przy
parametrach 50-60/30-40°C, umozliwiajgcych w
sposéb efektywny wykorzystanie efektu konden-
sacji wraz z budowg instalacji gazowe;.

W przypadku stosowania istniejgcego kotta na
paliwo state jako Zrédta awaryjnego, kociot powi-
nien by¢ wigczony do wspétpracy poprzez wy-
miennik ptytowy.

2. Budowa uktadow wentylacji mechanicznej

Wprowadzenie na terenie obiektu wentylacji me-
chanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepta z powietrza wywiewanego dla pomiesz-
czen biurowych i sali konferencyjnej oraz wenty-
lacji wywiewnej dla pomieszczen sanitarnych.
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7. Wykaz rodzajéow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego budynku
L.p. Rodzaj usprawnien i przedsiewzie¢ Sposob realizacji

2.1. Pomieszczenia biurowe i sala konferencyjna

Nalezy zastosowa¢ nowoczesne uktady wentyla-
cji nawiewno-wywiewnej z rekuperacjg, tj. odzy-
skiem ciepta z powietrza wywiewanego.

Uktad wentylacji nawiewno-wywiewnej powinien
by¢ oparty na centrali wentylacyjnej wyposazonej
w nagrzewnice wodng zasilang z kotta oraz reku-
perator oparty na wymienniku obrotowym (lub ew.
krzyzowym) umozliwiajgcy odzysk ciepta z wy-
wiewanego powietrza.

2.2. Pomieszczenia sanitarne

W pomieszczeniach sanitarnych nalezy zastoso-
waé systemy wentylacji wywiewnej z zastosowa-
niem wentylatorow kanatowych.

5.2 Modernizacja instalacji wewnetrznej
centralnego ogrzewania

1)

Wymiana catej instalacji c.0. na nowg spetniajgcg
standardy nowoczesnej instalacji i dostosowanej
do nowego ukfadu i funkcji pomieszczen, z grzej-
nikami ptytowymi, zaworami termostatycznymi,
zaworami ograniczajgcymi przeptyw na gtéwnych
gateziach instalacji (spetniajgcymi funkcje zawo-
réw podpionowych), automatycznymi odpowietrz-
nikami.

Wymiana instalacji obejmuije:

a) Likwidacje starej instalacji oraz budowe nowej
instalacji z rozdziatem dolnym o $rednicach
przewodow dostosowanych do zapotrzebowa-
nia ciepta po termomodernizacji, z grzejnikami
prawidtowo rozmieszczonymi w pomieszcze-
niach oraz podziatem na oddzielne obiegi
grzewcze umozliwiajgce stosowanie przerw w
ogrzewaniu w grupach pomieszczen.

b) Wymiane wszystkich grzejnikéw rurowych
ozebrowanych i starych grzejnikow ptytowych,
stalowych na nowe grzejniki stalowe, ptytowe
oraz instalacja dodatkowych grzejnikéw wyni-
kajaca z nowego podziatu pomieszczen.

¢) Montaz izolacji termicznej na odcinkach po-
ziomych instalacji c.0. oraz na pionach (izola-
cja z pianki poliuretanowej o grubosci spetnia-
jacej aktualne wymagania WT).

d) Montaz nowych zaworéw termostatycznych z
gtowicami przy wszystkich grzejnikach.

e) Montaz zaworéw kulowych odcinajgcych w in-
stalacji poziome;j.
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7. Wykaz rodzajéow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego budynku
L.p. Rodzaj usprawnien i przedsiewzie¢ Sposob realizacji

2)

f) Montaz zaworéw podpionowych (ograniczajg-
cych przeptyw) ASV-PV i AS na gtéwnych ga-
teziach instalacji.

g) Montaz automatycznych odpowietrznikdw na
pionach oraz odpowietrznikéw przy wszystkich
grzejnikach.

Montaz ekranéw zagrzejnikowych przy wszyst-
kich grzejnikach zamontowanych przy sScianach
zewnetrznych lub zastosowanie odpowiedniej
konstrukcji grzejnikéw z wbudowanymi ptytami
spetniajgcymi funkcje ekranow.

5.3 Modernizacja systemu zaopatrzenia
budynku w cieptg wode uzytkowa

1)

2)

Likwidacja istniejgcej instalacji wewnetrznej
c.w.u. w budynku.

Zastosowanie podgrzewaczy elektrycznych prze-

ptywowych o odpowiedniej mocy dla poszczegodl-

nych pomieszczeh sanitarnych i socjalnych (tacz-

nie 12 szt.).

Docelowo nalezy przewidzie¢ zasilanie podgrze-
waczy energig elektryczng z ogniw fotowoltaicz-
nych zainstalowanych na dachu budynku.

Uwagi:
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1/

2/

3/

8. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
Lp. [Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
| Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat ciepta 1. Docieplenie $cian zewnetrznych
przez przenikanie przez przegrody budowlane 2. Docieplenie stropodachu nad budynkiem gtéwnym
3. Docieplenie stropodachu nad przybudéwka
4. Docieplenie stropu zewnetrznego i naprawa izolacji
Il Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat ciepta Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej potgczona
przez przenikanie przez okna i drzwi z modernizacjg przeszklenia klatki schodowej
oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
8.2. Ocena optacalnoscii wyboér usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania

na ciepto

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach przeprowadza sie:

Ocene optacalnosci i wyboér optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Ocene optacalno$ci i wybdr optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie
okien i drzwi zewnetrznych oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepfo na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Lp. Nazwa Omacz. Jednostka Warto$¢
1 Minimalna temperatura zewnetrzna T.0 °c -16
2 Temperatury wewnetrzne w pomieszczeniach Two

- pom. biurowe e 20
- pom. sanitarne
- komunikacja 0c 16
- magazyny i pom. gospodarcze
3 Liczba stopniodni Sd
- dla Scian zewnetrznych dzien K 3502
- dla stropodachu nad bud. gtéwnym dzien K 3625
- dla stropodachu nad przybudéwka dzien K 3809
- dla stropu zewnetrznego dzien K 3809
- dla okien i drzwi zewnetrznych OKNA1 dzien K 3625
OKNA2 dzien K 2841
OKNA3 dzien K 2841
DRZWI 1 dzien K 3509
4 |Stawki opfat za energie cieplng
optata stata O, zH(MWxm-c) 15 000,00
optata zmienna o, zt/GJ 33,72
optata abonamentowa Ab zt/ m-c -—
Uwagi:
1/ Liczbe stopniodni okreslono w oparciu $rednie temperatury miesieczne zaczerpniete z bazy danych
klimatycznych dla stacji Lebork.
Liczbe dnia ogrzewania przyjeto w oparciu o Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dn. 17.03.2009 r.
w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.
2/ Stawki optat po modernizacji przyjeto bez zmian.
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8.2.1 Ocena optacalnoscii wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne Przegroda:
8.2.1-1 Docieplenie scian zewnetrznych sciany zewnetrzne
Dane wyjsciowe: Grupa Two Sd U, A Apoct

pomieszczen [°C] [dzien K] W/(m?2K] [m? [m?
1. Kondygnacje nadziemne (parter i pigtro I)
a) pom. ogrzewane SCIANY 1 SZA1 146 +9 18,73 3502 0,31 873,68 885,14
b) pom. nieogrzewane SCIANY 2 SZ-1 7 nieogrz. -—- 0,31 10,76 9,42
2. Sciany fundamentowe SCIANY 4 178,41
3. Dodatkowe powierzchnie do docieplenia
Nowa $cianka po redukcji przes zklenia klatki SCIANY 3 9,64
RAZEM : 884,44 1082,62
Oznaczenia: Two Temperatura wewnetrzna [°C]
Sd Liczba stopniodni dla przegrody [dzien K] Kryterium optymalizaciji:
U, Wspodtczynnik przenikania ciepta dla przegrody w stanie istniejgcym [W/(m2 K)] RMI (audyt) 1. SPBT = min.
A Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta (A= Aog - Aokien - Abrzwi) WT 2014
Aooct Powierzchnia przegrody do docieplenia a) 0d 1.01.2014 | 2a. U, < 0,25 W/(m’K)
b) od 1.01.2019 < 2
Opis wariantéw usprawnienia: ) 2baUT=10,20 W/ mil)

Rodzaj usprawnienia - powtdrne docieplenie scian zewnetrznych budynku w celu dostosowania ich parametréw termicznych do docelowych wymagan izolacyjnosci cieplnej,
ktére bedg obowigzywaty od 1.01.2019 r.

Przed przeprowadzeniem powtdmego docieplenia $cian nalezy wykonaé prace naprawcze istniejgcej izolacji na elewacji wschodniej i zachodniej (realizowane w ramach
oddzielnego usprawnienia) obejmujgce zbicie tynkéw w miejscach utozenia przewodow instalacji klimatyzacyjnych, demontaz przewodéw klimatyzacji oraz wypetnienie
bruzd po przewodach piankg poliuretanowa.

Przy realizacji docieplenia nalezy uwzgledni¢ nowe powierzchnie do docieplenia po redukcji przeszklenia klatki schodowej, ktére powinny by¢ docieplone zwigkszong o 10 cm
gruboscig izolacji termicznej w celu dostosowania do istniejacego docieplenia.

W celu spetnienia obowigzujacych przepisdw techniczno-budowlanych nalezy rowniez wykonac prace dodatkowe obejmujgce wykonanie
izolacji przeciwwilgociowej (poziomej i pionowej) Scian fundamentowych wraz z ich dociepleniem.

1. Sciany kondygnacji nadziemnych (Parter i Pietro I)

Przewiduje si¢ docieplenie $cian metodg bezspoinowg z wykorzystaniem ptyt termoizolacyjnych ze styropianu grafitowego o wspétczynniku przewodnosci:

L < 0,032 W/(m K) |

Przy realizacji usprawnienia w miejscach mozliwych (ze wzgledu na osadzenie okien i drzwi zewnetrznych) nalezy przewidzie¢ wyréwnujgce docieplenie osciezy okiennych
i drzwiowych cienkimi ptytami izolacyjnymi o grubosci 2-3 cm.

Catkowita powierzchnia $cian zewnetrznych do docieplenia Apocs [m?: 904,21

wariant 1 wariant 2 wariant 3
Catkowita powierzchnia osciezy do docieplenia Apocz [M?]: 11,07 14,76 22,15
Sumaryczna powierzchnia do docieplenia ($ciany+oscieza) Apoc [m?]: 915,28 918,97 926,35
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8.2.1 Ocena optacalnoscii wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne Przegroda:
8.2.1-1 Docieplenie $cian zewnetrznych - c.d. Sciany zewnetrzne
Efektywno$¢ usprawnienia szacuje sie w odniesieniu do $cian pomieszczen ogrzewanych.

Wariant nr 1 okre$la minimalng grubo$¢é dodatkowej izolacji termicznej $cian kondygnacji nadziemnych spetniajgcg aktualne wymagania dotyczgce warto$ci wspotczynnika
przenikania ciepta przegrod po modemizacji (3 cm dla $cian wczesniej docieplonych i 13 cm dla nowych $cianek po redukcji przeszklenia klatki).
Kolejne warianty analizujg grubosci izolacji zwigkszone o 1i 3 cm w poréwnaniu z wariantem nr 1.
Wariant nr 3 okresla grubos$¢ izolacji umozliwiajgcg spetnienie docelowych wymagan izolacyjnosci cieplnej, ktére bedg obowigzywaty od 1.01.2019r.
stan istniejgcy stan po modernizacji
. S Numer wariantu
Lp. Nazwa wielkosci i formuta Jedn. R ErEaE e
1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej SCIANY 1-2 3 4 6
cm
SCIANY 3 13 14 16
2 Zwigkszenie oporu cieplnego SCIANY 1-2 (m? KYw - -— AR 0,94 1,25 1,88
3 Opér cieplny przegrody R SCIANY 1-2 (m? KYw Ro 3,23 R4 4,16 4,48 5,10
4 Wspétczynnik przenikania ciepta dla przegrody Ug, Uy SCIANY 1-2 W/(m? K) Uo 0,31 U, 0,24 0,22 0,20
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat
przez przenikanie . SCIANY 1 GJirok Quu 81,94 Qu 63,49 59,06 51,82
Qou , Qiy = 8.64-10” -Sd -A U
6 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat
przez paen|k§6n|e SCIANY 1 MW dou 0,00941 qu 0,00729 0,00678 0,00595
Gou s Gru = 107 "A-(Tyo - Tzo) - U
7 Roczna oszczednosé kosztow zt/rok - — AO,, 622 772 1016
AOy, = (Qou -Qqu) ‘O,
8 Koszty jednostkowe realizacji usprawnienia
1. Koszt jednostkowy docieplenia $cian SCIANY 1-2 z/m? - — -— 200 204 212
SCIANY 3 zt/m?2 - -— 240 245 253
2. Koszt jednostkowy docieplenia o$ciezy zt/m? - — - 200 200 200
9 Koszt catkowity realizacji usprawnienia Ny
1. Koszt docieplenia $cian zt - -— 181 664 185013 191 698
2. Koszt docieplenia o$ciezy zt - -— 2220 2960 4 440
3. Koszt catkowity realizacji usprawnienia Ny zt - — Ny 183 884 187 973 196 138
10 |Prosty czas zwrotu naktadéw SPBT = Ny / AO,, lata - - SPBT 295,55 243,60 193,12
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Przegroda:

8.2.1 Ocena optacalnoscii wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

8.2.1-1 Docieplenie scian zewnetrznych - c.d. $ciany zewnetrzne

Uwagi:
Wartos$ci naktadéw na realizacje usprawnienia Nu okreslono w oparciu o oferty lokalnych firm budowlanych.

Koszt docieplenia $cian stanowi iloczyn ceny jednostkowej [z+/m2] i rzeczywistej powierzchni $ciany zewnetrznej do docieplenia liczonej wg wymiaréw zewnetrznych (Apoc+)
po odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych.

Koszt docieplenia o$ciezy stanowi iloczyn ceny jednostkowej [szZ] i powierzchni o$ciezy do docieplenia (Apocy) liczonej zuwzgled. przyrostu grubosci $cian zewnetrznych po dociepleniu.
WNIOSKI:
Ze wzgledu na bardzo dfugi okres zwrotu naktadow inwestycyjnych i niskq efektywno$¢ usprawnienie uznaje sie za nieuzasadnione ekonomicznie
i wylacza sie z dalszej analizy !

Uzasadnienie: Rozprzgdzenie MI dotyczgce audytow energetycznych - § 3, pkt. 2:

"Dok umentacja wyk onania kolejnych krok 6w optymalizacyjnych algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
lub wskazania przedsiewziecia remontowego obejmuje tylko ulepszenia uzasadnione technicznie i ekonomicznie dla danego budynku."

2. I1zolacje przeciwwilgociowe

Istniejgca izolacja przeciwwilgociowa $cian fundamentowych z uwagi na zuzycie nie spetnia swojej funkcji.

W celu spetnienia wymagan obowigzujacych przepiséw techniczno-budowlanych:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie - rozdziat 4, §317,
do programu modernizacji budynku wigcza sie dodatkowo wykonanie nowej izolacji przeciwwilgociowej (poziomej i pionowej), ktorg nalezy wykona¢ w potaczeniu

z dociepleniem $cian fundamentowych.

Przewiduje sie docieplenie $cian fundamentowych od zewnatrz przy pomocy polistyrenu ekstrudowanego lub wodoodpornych ptyt styropianowych

0 wspotczynniku przewodnosci: A < 0,036 W/(m K) |

Przewidywana grubos$¢ izolacji - 10 cm.
Wykonanie izolacji przeciwwilgociowej powinno obejmowa¢ wykonanie izolacji pionowej $cian fundamentowych oraz izolacji poziomej (iniekcja krystaliczna).

Szacunkowa powierzchnia $cian fundamentowych do docieplenia Apoc [M?]: 178,41

Obwéd zewnetrzny $cian fundamentowych

178,41
(do wykonania izolacji przeciwwilgociowej) L [mb.]:

Przy ocenie efektywno$ci usprawnienia obejmujgcego powtérne docieplenie $cian zewnetrznych nie uwzglednia sig kosztéw zwigzanych z wykonaniem efektywne;j

izolacji przeciwwilgociowe;.

Prace zwigzane z wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej powinny by¢ zrealizowane niezaleznie od zakwalifikowania lub nie $cian zewnetrznych do powtérnego docieplenia
(konieczna realizacja jako oddzielne usprawnienie nawet przy wykazaniu nieoptacalnosci powtérnego docieplenia).
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8.2.1-1 Docieplenie scian zewnetrznych - c.d.

8.2.1 Ocena optacalnoscii wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Przegroda:

Sciany zewnetrzne

Ponizej zamieszcza sig kalkulacje kosztéw dotyczgcych wykonania izolacji przeciwwilgociowej, ktére zostang uwzglednione w pkt. 8.4.2.

Zgodnie z Rozporzadzeniem MI dotyczacym audytéw energetycznych koszty zwigzane z wykonaniem efektywnej izolacji przeciwwilgociowej zostang doliczone
do naktadéw inwestycyjnych na korcowym etapie wykonywania obliczen jako koszty dodatkowe zwigzane ze spetnieniem obowigzujgcych przepiséw
techniczno-budowlanych w przypadku, gdy dziatanie to nie przynosi oszczednosci energii (zatgcznik nr 1 rozporzadzenia, cze$¢ 3, pkt.4, ppkt. 4.1 a).

1. Koszt jednostkowy wykonania izolacji przeciwwilgociowej pionowej zt/mb - - - 260
2. Koszt jednostkowy wykonania izolacji przeciwwilgociowej poziomej zt/mb - - - 320
3. Koszt jednostkowy docieplenia $cian fundamentowych zH/m? 160
3. Koszt wykonania usprawnienia
a) koszt wykonania izolacji pionowej zt - 46 387
b) koszt wykonania izolacji poziomej zt - - 57 091
c) koszt docieplenia $cian fundamentowych zt - - Ny 4 28 546
d) koszt tgczny wykonania usprawnienia zt -— -— Ny4 132 024

Koszt wykonania izolacji przeciwwilgociowej stanowi iloczyn ceny jednostkowej [zt/mb] i sumarycznego obwodu $cian fundamentowych.

Koszt docieplenia $cian fundamentowych stanowi iloczyn ceny jednostkowej [zi/m?] i rzeczywistej powierzchni $cian do docieplenia liczonej wg wymiaréw zewnetrznych (Apoc) -

WYBRANY WARIANT: -

KOSZT REALIZACJI: -

zt

SPBT:

- lat
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

8.2.1 Ocena optacalnoscii wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Przegroda:

8.2.1-2 Docieplenie stropodachu nad budynkiem gtéwnym

stropodach
nad bud. gtéwnym

Stan wyjsciowy: DACH-2

Wspotczynnik przenikania ciepta U, W/(mzK) 0,72 Kryterium optymalizacji:
Temperatura wewnetrzna dla przegrody T,,,* °C 19,24 RMI (audyt) 1. SPBT = min.
Temperatura zewnetrzna dla przegrody T, °C -16,0 WT 2014

Liczba stopniodni dla przegrody Sd dzien K 3625 a) od 1.01.2014 2a.U;=0,20 W/(m2K)
Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A=Aqg. m2 821,00 b) od 1.01.2019 2b. U, < 0,15 W/(m?K)
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ay m? 821,00

*/ - temperatura usredniona dla stref 1, 3-4 19

Opis wariantéw usprawnienia:
Rodzaj usprawnienia - docieplenie stropodachu petnego nad budynkiem gtéwnym potgczone z wykonaniem nowego pokrycia dachowego.

Przewiduje sig docieplenie stropodachu od strony zewnetrznej przy zastosowaniu ptyt izolacyjnych ze styropianu typu dachowego o wspétczynniku przewodnosci:
% < 0032  Wi/mK) |

Wariant nr 1 okresla minimalng grubos¢ izolacji termicznej stropodachu spetniajacg aktualne wymagania dotyczgce warto$ci wspoétczynnika przenikania ciepta
przegrody po modemizacji (12 cm). Kolejne warianty analizujg grubos$ci izolacji zwiekszone do 18 cm witgcznie.
Wariant nr 3 okres$la grubos$¢ izolacji umozliwiajgcg spetnienie docelowych wymagan izolacyjnosci cieplnej, ktére bedg obowigzywaty od 1.01.2019r.

Sumaryczna powierzchnia przegrody do docieplenia A poc : 821,00 m?
stan istniejacy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielko$ci i formuta Jedn. PR ELaE G Numer wariantu
] ] 1 2 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej cm 12 14 18
2 Zwiekszenie oporu cieplnego (m? KywW - - AR 3,75 4,38 5,63
3 |Opér cieplny przegrody R (m? KyYW Ry 1,39 R, 5,14 5,76 7,01
4 Wspétczynnik przenikania ciepta dla przegrody W/(m? K) U, 0,72 U, 0,19 0,17 0,14
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie

QOU , Q1U =8.64-10°-Sd ‘A /R GJ/rok Qou 185,15 Q1U 50,04 44,61 36,66
6 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie

’ MW 0,02083 0,00563 0,00502 0,00412

Gou . G = 10° A(Tyo - To) /R fov v

7 Roczna oszczedno$¢ kosztéw
z¥/rok -— AO, 4 556 4739 5007

A0, = (Qou - Quu) ‘O, “
8 |Koszt jednostkowy usprawnienia zt/m? - — - 232 245 265
9 Koszt catkowity realizacji usprawnienia Ny zt -— - Ny 190 473 201 146 217 566
10  |Prosty czas zwrotu naktadéw SPBT = Ny / AO,, lata -— SPBT 41,81 42,45 43,46

Uwagi:
Wartosci naktadéw na realizacje usprawnienia Nu oraz koszty jednostkowe docieplenia okreslono w oparciu o oferty lokalnych firm budowlanych.
Koszt docieplenia dachu stanowi iloczyn ceny jednostkowej [zt/m?] i rzeczywistej powierzchni przegrody do docieplenia (Apoc) liczonej wg wymiaréw zewnetrznych.

WYBRANY WARIANT: 3 KOSZT REALIZACJI: 217 566  zt SPBT: 43,46

lat
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

8.2.1 Ocena oplacalnoscii wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne :t::i:;ﬁ;
8.2.1-3 Docieplenie stropodachu nad przybudowka nad przybudéwka
Stan wyjsciowy: DACH-3
Wspotczynnik przenikania ciepta U, W/(mzK) 1,23 Kryterium optymalizacji:
Temperatura wewnetrzna dla przegrody T,,,* °C 20 RMI (audyt) 1. SPBT = min.
Temperatura zewnetrzna dla przegrody T, °C -16,0 WT 2014
Liczba stopniodni dla przegrody Sd dzien K 3809 a) od 1.01.2014 2a.U;=0,20 W/(m2K)
Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A=Aqg. m2 67,39 b) od 1.01.2019 2b. U, £ 0,15 W/(m?K)
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ay m? 76,17
Opis wariantéw usprawnienia:

Rodzaj usprawnienia - docieplenie stropodachu petnego nad przybuddwkg potaczone z wykonaniem nowego pokrycia dachowego.

Przewiduje sig docieplenie stropodachu od strony zewnetrznej przy zastosowaniu ptyt izolacyjnych ze styropianu typu dachowego o wspétczynniku przewodnosci:

A < 0032 W/(mK) |

Wariant nr 1 okresla minimalng grubos¢ izolacji termicznej stropodachu spetniajacg aktualne wymagania dotyczgce warto$ci wspoétczynnika przenikania ciepta

przegrody po modemizacji (14 cm). Kolejne warianty analizujg grubos$ci izolacji zwiekszone do 20 cm witgcznie.

Wariant nr 3 okres$la grubos$¢ izolacji umozliwiajgcg spetnienie docelowych wymagan izolacyjnosci cieplnej, ktére bedg obowigzywaty od 1.01.2019r.

Sumaryczna powierzchnia przegrody do docieplenia A poc : 76,17 m?

stan istniejacy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielko$ci i formuta Jedn. 22 Numer wariantu
oznacz. wartos¢ oznacz. - - 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej cm 14 16 20
2 Zwiekszenie oporu cieplnego (m? KywW - - AR 4,38 5,00 6,25
3 Opor cieplny przegrody R (m? KyYW Ro 0,81 R, 5,19 5,81 7,06
4 Wspétczynnik przenikania ciepta dla przegrody W/(m? K) U, 1,23 U, 0,19 0,17 0,14
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie

Qpu , Qqy = 8.64:10° -Sd ‘A / R GJfrok Qou 27,28 Qqy 4,28 3,82 3,14
6 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie

’ MW 0,00298 0,00047 0,00042 0,00034

dou » Gy = 10% -A(Tyo - Tro)/ R qou diu

7 Roczna oszczedno$¢ kosztéw
zH/rok -— AO 776 791 14

A0, = (Qu - Qu) O, ru 8
8 |Koszt jednostkowy usprawnienia zt/m? - - - 245 257 282
9 Koszt catkowity realizacji usprawnienia Ny zt -— - Ny 18 661 19 575 21 479
10  [Prosty czas zwrotu naktadow SPBT = Ny / AO,, lata -— SPBT 24,06 24,74 26,39

Uwagi:

Warto$ci naktadéw na realizacje usprawnienia Nu oraz koszty jednostkowe docieplenia okreslono w oparciu o oferty lokalnych firm budowlanych.

Koszt docieplenia dachu stanowi iloczyn ceny jednostkowej [zt/m?] i rzeczywistej powierzchni przegrody do docieplenia (Apoc) liczonej wg wymiaréw zewnetrznych.

WYBRANY WARIANT: 3 KOSZT REALIZACJI: 21479 zt SPBT: 26,39 lat
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

8.2.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne Przegroda:
strop zewnetrzny
8.2.1-4 Docieplenie stropu zewnetrznego i naprawa izolacji termicznej + naprawa izolacji
Dane wyjsciowe: Grupa Two Sd U, A Apoc
pomieszczen [°C] [dzien K] W/(m?2K] [m? [m?
Fragmenty stropu zewnetrmego STROP DACH-1 1+4 20 3809 1,98 7,01 5,11
Fragmenty $cian zewnetrznych $CIANY sz-2 18,73 3502 1,42 21,40 21,40
zuszkodzong izolacjg termiczng
RAZEM : 28,41 26,50
Oznaczenia: Two Temperatura wewnetrzna [°C]
Sd Liczba stopniodni dla przegrody [dzien K] Kryterium optymalizacji (dla stropu):
U, Wspotczynnik przenikania ciepta dla przegrody w stanie istniejgcym [\N/(m2 K)] RMI (audyt) | 1.SPBT = min.
A Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta WT 2014
Apoc Powierzchnia przegrody do docieplenia a) od 1.01.2014 | 2a. U, < 0,20 W/(m?K)
b) 0d 1.01.2019 | 2p. U, < 0,15 W/(m?K)

Opis wariantéw usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje docieplenie fragmentéw stropu zewnetrznego nad parterem w potudniowej cze$ci budynku oraz naprawe izolacji termicznej docieplonych $cian
elewacji wschodniej i zachodniej uszkodzong poprzez montaz przewodéw instalacji klimatyzacyjnych.

1. Fragmenty stropu zewnetrznego

Przewiduje sie docieplenie fragmentéw stropéw zewnetrznych z wykorzystaniem ptyt termoizolacyjnych ze styropianu grafitowego o wspétczynniku przewodnosci:

A < 0032  W/(mK) |

Powierzchnia stropéw do docieplenia - 5,11 m?.

2. Naprawa uszkodzonej izolacji termicznej

Nalezy wykona¢ prace naprawcze uszkodzonych fragmentéw istniejgcej izolacji termicznej $cian elewacji wschodniej i zachodniej obejmujace zbicie tynkéw
w miejscach utozenia przewodoéw instalacji klimatyzacyjnych, demontaz przewodéw klimatyzacji oraz wypetnienie bruzd po przewodach pianka poliuretanowg

o wspoétczynniku przewodnosci: A< 0,027 W/(m K)

Szacunkowa powierzchnia $cian z uszkodzong izolacjg do naprawy - 21,40 m?.
Wariant nr 1 okresla minimalng grubo$¢ dodatkowej izolacji termicznej stropu zewnetrznego spetniajgcg aktualne wymagania dotyczace wartosci wspoétczynnika
przenikania ciepta przegrody po modernizacji (15 cm). Kolejne warianty analizujg grubosci izolacji zwiekszone do 20 cm wigcznie.

Wariant nr 3 okresla grubos$¢ izolacji termicznej stropu umozliwiajgcg spetnienie docelowych wymagan izolacyjnosci cieplnej, ktére bedg obowigzywaty od 1.01.2019 r.

W celu naprawy izolacji termicznej $cian nalezy zastosowa¢ grubos$¢ izolacji z pianki poliuretanowej dostosowang do istniejacego docieplenia - 10 cm.
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

8.2.1 Ocena optacalnoscii wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne Przegroda:
q A A q - q q strop zewnetrzny
8.2.1-4 Docieplenie stropu zewnetrznego i naprawa izolacji termicznej - c.d. + naprawa izolacji
stan istniejgcy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielko$ci i formuta Jedn. o Numer wariantu
ozacz. wartos¢ ozacz.
1 2 3
1 Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej STROP cm 15 18 20
SCIANA 10 10 10
2 Zwigkszenie oporu cieplnego STROP ) 4,69 5,63 6,25
- (m* Kyyw AR
SCIANA 3,70 3,70 3,70
3 Opdr cieplny przegrody R STROP 0,51 5,19 6,13 6,76
por clepiny przegrocy : (m? KYW Ro R,
SCIANA 0,70 4,41 4,41 4,41
4 Wspétczynnik przenikania ciepta dla przegrody Ug, U4 STROP 2 1,98 0,19 0,16 0,15
- W/(m? K) U U,
SCIANA 1,42 0,23 0,23 0,23
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat STROP 4,57 0,44 0,38 0,34
przez przenikanie SCIANA 9,19 1,47 1,47 1,47
k
Qou . Quu = 8.64-10° -Sd A -U RAZEM Gliro Qou 13,76 Qu 1,91 1,85 1,81
6 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat STROP 0,00050 0,00005 0,00004 0,00004
przez przenikanie SCIANA MW 0,00106 0,00017 0,00017 0,00017
Qou » G1u = 10 -A-(Two - Too) - U RAZEM fou 0,00156 o 0,00022 0,00021 0,00021
7 Roczna oszczednos$¢ kosztéw z#/rok - - AO,, 400 402 403
AO, = (Qou -Qqu) O,
8 Koszty jednostkowe realizacji usprawnienia STROP zHm? — — -— 250 265 282
SCIANA zt/m? 600 600 600
9 Koszt catkowity realizacji usprawnienia Ny
1. Koszt docieplenia stropu zewnetrznego zt —_ —_ 1276 1353 1440
2. Koszty naprawy elewaciji zt - - 12 839 12 839 12 839
3. Koszt catkowity realizacji usprawnienia Ny zt - - Ny 14 115 14 192 14 279
10 Prosty czas zwrotu naktadéw SPBT = Ny / AOy, lata - - SPBT 35,33 35,32 35,43
Uwagi:
Wartos$ci naktadéw na realizacje usprawnienia Nu okre$lono w oparciu o oferty lokalnych firm budowlanych.
WYBRANY WARIANT: 3 KOSZT REALIZACJI: 14 279 zt SPBT: 35,43 lat
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

8.2.2

Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwziecia polegajagcego na wymianie okien i drzwi

oraz poprawie wentylacji

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych oraz modernizacja przeszklenia klatki schodowej

Przedsigwzigcie:

wymiana okien i drzwi
+modernizacja
przeszklenia
kl. schodowej

Stan wyjsciowy:

Pom. ogrzew ane

Pom. nieogrzew ane

OKNA 1 OKNA 2 OKNA 3 DRZWI 1 OKNA 4 DRZWI 2

Grupa pomieszczen 1+3+4+9 3 5 1+2+3+5 7 7
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, W/(mPK) 2,5 2,5 2,5 25 25 25
Temperatura w ew netrzna Tuo °C 19,24 16,00 16,00 18,76 nieogrz. nieogrz.
Liczba stopniodni dla przegrody Sd dzien K 3625 2841 2841 3509
Pow ierzchnia okien lub drzwi - przed modernizacjg A, m? 154,59 14,14 27,08 11,78 0,81 2,65
llosc okien lub drzw i - przed modernizacjg szt. 61 1 12 5 1 1
Pow ierzchnia okien lub drzwi - po modernizaciji A,

a) okna lub drzw i istniejgce m? 153,43 0,00 27,08 6,36 0,81 2,65

b) oknanowe m? 4,95 4,50 7,62

c) razem m? 158,38 4,50 34,70 6,36 0,81 2,65
llos¢ okien lub drzw i - po modernizacii

a) okna lub drzw i istniejgce szt. 61 0 12 3 1 1

b) oknanowe szt. 2 2 3

c) razem szt. 63 2 15 3 1 1
Pow ierzchnia now ych $cianek - po modernizacii Asz4 m? 9,64 2,81
Strumier pow ietrza w entylacyjnego * V, mé/h 3848

nom

*/ - w odniesieniu do pomieszczen ze starg stolarkg okienng

Opis wariantéw usprawnienia

Rodzaj usprawnienia - kompleksowa wymiana drewnianej stolarki okiennej i ponad 10-letnich okien PCV z 2004 r. oraz drzwi zewnetrznych
w budynku na okna i drzwi charakteryzujgce sie niskimi wspétczynnikami przenikania i dobrg szczelnoscig potgczona z modernizacjg przeszklenia

klatki schodowej potozonej przy magazynach.

Analizuje sie nastepujacy wariant usprawnienia:
l. OKNA
A) OKNA ISTNIEJACE

1. Okna drewniane + okna PCV z 2004 r. - bez okna klatki schodowej przy magazynach

Przeprowadzi¢ montaz nowych okien PCV o wspdtczynniku przenikania: Ugkna < 0,9 W/(m? K).
W zwigzku z planowang przebudowg pomieszczen w miejsce istniejgcego okna w przybudéwce o wymiarach 165x220 zamontowac
okno o zredukowanej powierzchni o wymiarach 165x150 cm.

Sumaryczna powierzchnia okien do wymiany:

a) przed modernizacjg 182,47 m?
b) po modernizacji 181,32 m?
llos ¢ okien do wymiany 74 szt.

Kryterium optymalizaciji:
1. SPBT = min.

WT 2014
a) od 1.01.2014

2a. Uoken < 1,3 WI(m?K)
3a. Uprzw < 1,7 WI(m?K)

WT 2014
b) od 1.01.2019

2b. Ugkien < 0,9 W/(m?K)
3b. Uprzw: < 1,3 WI(m?K)
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

8.2.2 Ocena optacalnoscii wybdér wariantu przedsiewzigcia polegajagcego na wymianie okien i drzwi
oraz poprawie wentylacji - c.d.
Wymiana okien i drzwi zewnetrznych oraz modernizacja przeszklenia klatki schodowej

Przedsigwzigcie:

wymiana okien i drzwi
+modernizacja
przeszklenia
kl. schodowej

2. Okno klatki schodowej przy magazynach

Przeprowadzi¢ redukcje przeszklenia klatki schodowej potozonej przy pomieszczeniach magazynéw.

Zdemontowac¢ okno o wymiarach 442x320 cm oraz przeprowadzi¢ cze$ciowe zamurowanie otworu okiennego z dostosowaniem go do montazu
dwodch nowych okien o zredukowanej powierzchni o okoto 70% w poréwnaniu z oknem istniejgcym obecnie.

Zamontowaé¢ dwa nowe okna PCV o wspdtczynniku przenikania: Uokna < 0,9 W/(m* K).

Powierzchnia okna do modernizacji w stanie istniejagcym 14,14 m?
Powierzchnia okien po modernizacji 4,50 m?
llos¢ okien nowych po modernizacji 2 szt

B) OKNA NOWE - montowane po przebudowie pomieszczen

W zwigzku z przebudowg budynku i zmiang przeznaczenia pomieszczen nalezy zamontowa¢ dodatkowe okna w pomieszczeniach magazynow
oraz w przybudéwce.

Przewiduje sig¢ montaz nastepujgcych okien:

1. Przybudéwka

W $cianie potudniowej przybuddéwki przeprowadzi¢ montaz dwoch nowych okien o wymiarach 165x150 cm.

Zamontowaé okna PCV o wspdtczynniku przenikania: Uokna < 0,9 W/(m* K).

2. Pomieszczenia magazyndéw
Przeprowadzi¢ montaz 3 nowych okien:

a) okno w Scianie szczytowej o wymiarach 150x160 cm;

b) okno w elewacji W (ostatnie pomieszczenie) o wymiarach 180x140 cm;

c) okno w elewacji W o wymiarach 180x140 w miejsce likwidowanych drzwi wej$ciowych
zewnetrznych do magazynéw.

Sumaryczna powierzchnia nowych okien do montazu 12,57 m?

llo$¢ okien nowych do montazu 5 szt

DRZWI| ZEWNETRZNE

W zwiazku z przebudowg budynku i zmiang przeznaczenia pomieszczen nalezy przeprowadzi¢ likwidacje nastepujacych drzwi zewnetrznych wejsciowych
a) drzwi zewnetrzne wejsciowe do pomieszczen przybudéwki (drzwi o wymiarach 90x200 cm w elewacji W);

b) drzwi zewnetrzne wejsciowe do magazynéw (drzwi o wymiarach 181x200 cm w elewacji W - montaz zamiast drzwi okna jak opisano powyzej).

Przeprowadzi¢ wymiang pozostatych drzwi zewnetrznych wej$ciowych do budynku na drzwi o korzystnym wspétczynniku przenikania i dobrej szczelnosci.

Wymagany wspotczynnik przenikania ciepta dla drzwi: Uprzw < 1,3 W/(m* K).

Sumaryczna powierzchnia drzwi do wymiany 9,01 m?

llo$¢ drzwi do wymiany 4 szt.

Na danym etapie obliczen efektywnos$¢ usprawnienia szacuje sie w odniesieniu do czesci ogrzewanej budynku.
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

8.2.2 Ocena optacalnoscii wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien i drzwi Przedsiewzigcie:
oraz poprawie wentylacji - c.d. wymiana okien i drzwi
Wymiana okien i drzwi zewnetrznych oraz modernizacja przeszklenia klatki schodowej +moderlr(l;'za'cja

przeszklenia
kl. schodowej
stan istniejacy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielkosci i formuta Jedn. . Numer wariantu
oznacz. warto$ ¢ oznacz. g 5 >
1 Wspétczynnik przenikania okien i drzwi OKNA 1 2,5 0,9
OKNA 2 5 2,5 0,9
OKNAZ | /MK Uo 2,5 Ui 0,9
DRZWI 1 2,5 1,3
OKNA4 2,5 0,9
DRZWI 2 2,5 1,3
2 Wspotczynniki korekcyjne dla wentylaciji
1/ Wspétczynnik C, 1,20 1,00
2/ Wspdiczynnik Cp, 1,30 1,00
3/ Wspdtczynnik C, 1,00 1,00
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat OKNA 1 121,05 44,65
przez przenikanie OKNA 2 8,68 0,99
8,64 -10™-Sd Aok "Uok OKNA3 GJia 16,62 7,67
8,64 -10°-Sd ‘Apz ‘Upz DRZWI 1 8,93 2,51
RAZEM 155,27 55,81
4 Roczne _zsapotrzebowanle na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego GJia 475,41 396,18
2,94 107 -C; *Cy "Vnom -Sd
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat
przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego GJ/a Q 630,68 Q 451,99
Qo, Q1 =(3) + (4)
6 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat OKNA 1 0,0136 0,0050
przez przenikanie OKNA 2 0,0011 0,0001
108 Aok * (Two- Tzo ) Uok OKNA 3 MW 0,0022 0,0010
108 A bz (Two- Tzo) * Upz DRZWI 1 0,0010 0,0003
RAZEM 0,0179 0,0064
7 Zapotrzebowanie na moc cieplng na ogrzanie powietrza wentylacyjnego MW 0,0591 0,0454
3,4107 Cm * Voom * (Two = Tzo)
8 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat
przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego MW do 0,0770 a4 0,0519
o, 91 = (6) + (7)
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oraz poprawie wentylacji - c.d.

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych oraz modernizacja przeszklenia klatki schodowej

8.2.2 Ocena opfacalnoscii wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien i drzwi

Przedsigwziegcie:

wymiana okien i drzwi

+ modernizacja
przeszklenia

kl. schodowej

stan istniejacy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielko$ci i formuta Jedn. > Numer wariantu
oznacz. warto$¢ oznacz.
1 2 3

9 Roczna oszczedno$é kosztow AO; = (Qp -Qq) ‘O, zH/rok 6 025
10 Koszt jednostkowy wymiany okien zH/m? 850

Koszt jednostkowy wymiany drzwi z/m? 1750
11 Koszt sumaryczny usprawnienia

Koszt wymiany okien istniejgcych zt 154 121

Koszt montazu nowych okien 14 510

Koszt wymiany drzwi zewnetrznych zt 15 761

Koszt prac dodatkowych 15 000

- zamurowanie otwordw po likwidacji okien lub drzwi wraz z dociepleniem;

- przebicie nowych otworéw pod okna i drzwi

Koszt sumaryczny usprawnienia  Nok + Nprzwi zt 199 392
12 Koszt modernizacji wentylacji Ny
13 Koszt catkowity usprawnienia (Nok + Nprzwi+Nw) zt 199 392
14 SPBT = (NOK + NDRZWI+NW) | AO, lata 33,09

Podstawa przyjetych nakladéw:

Ceny jednostkowe wymiany okien i drzwi przyjeto w oparciu o usrednione oferty cenowe lokalnych dystrybutoréw okien.

WYBRANY WARIANT : 1 KOSZT REALIZACJI: 199 392 zt SPBT= 33,09 lat
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8.2.3 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Planowane SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robot llata]
[z4]

1 2 3 4
1 Docieplenie stropodachu nad przybudéwkag 21479 26,39
2 Wymiana okien i drzwi + modernizacja przeszklenia 199 392 33,09
3 Docieplenie stropu zewnetrznego i naprawa izolacji 14 279 35,43
4 Docieplenie stropodachu nad budynkiem gtéwnym 217 566 43,46

Razem: 452 716

Uwagi:

SPBT - prosty okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych
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8.3.1 Opis proponowanych usprawnien

8.3 Ocenaiwybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢ systemu ogrzewania

Proponuje sig¢ wprowadzenie nastgpujacych usprawnien umozliwiajagcych zmniejszenie zuzycia ciepta oraz obnizenie kosztéw energii cieplnej w budynku poprzez podwyzszenie
sprawnosci catkowitej systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej:

1 Modernizacja systemu zaopatrzenia obiektu w energie cieplna

1 Modermizacja zrédta ciepta

Montaz nowoczesnego gazowego kotta kondensacyjnego o mocy okoto 80 kW z regulatorem pogodowym umozliwiajgcym sterowanie pracg kilku obiegéw grzewczych,
pracujgcego przy parametrach 50-60/30-40°C, umozliwiajgcych w sposéb efektywny wykorzystanie efektu kondensacji wraz z budowg instalacji gazowej.

2 Budowa uktadéw wentylacji mechanicznej

Wprowadzenie na terenie obiektu wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego dla pomieszczen biurowych i sali konferencyjnej
oraz wentylacji wywiewnej dla pomieszczen sanitamych.

n Modernizacja instalacji wewnetrznej c.o.

1 Wymiana catej instalacji c.o. na nowg spetniajgcg standardy nowoczesnej instalacji i dostosowanej do nowego uktadu i funkcji pomieszczen, z grzejnikami ptytowymi, .
zaworami termostatycznymi, zaworami ograniczajgcymi przeptyw na gtéwnych gateziach instalacji (spetniajgcymi funkcje zaworéw podpionowych), automatycznymi odpowietrznikami.
2 Montaz ekranéw zagrzejnikowych przy wszystkich grzejnikach zamontowanych przy $cianach zewngtrznych lub zastosowanie odpowiedniej konstrukcji grzejnikéw z wbudowanymi

ptytami spetniajgcymi funkcje ekrandéw.

il Modernizacja systemu zaopatrzenia budynku w ciepfg wode uzytkowa

1 Likwidacja istniejgcej instalacji wewnetrznej c.w.u. w budynku.
2  Zastosowanie podgrzewaczy elektrycznych przeptywowych o odpowiedniej mocy dla poszczegdinych pomieszczen sanitarnych i socjalnych.
Docelowo nalezy przewidzie¢ zasilanie podgrzewaczy energig elektryczng z ogniw fotowoltaicznych zainstalowanych na dachu budynku.

8.3.2 Zmiany wspétczynnikéw sprawnosci spowodowane wprowadzeniem proponowanych usprawnien

Zmiana w spotczynnikéw spraw nosci

Lp. Rodzaj usprawnienia stan istniejgcy po modernizacji Uzasadnienie - podstawa przyjetych warto$ci
oznacz. warto$¢ oznacz. warto$¢
| |Systemgrzewczy
1 |Sprawnos¢ wytwarzania Ng,0 0,82 Ng,1 0,95 [System centralnego ogrzewania zasilany z gazowej kottowni kondensacyjnej pracujacej na parametrach
Instalacja nowego, gazowego kotta kondensacyjnego 55/45°C. Moc nominalna kottowni dla powyzszych parametrow wynosi okoto 80 kW.
2 |Sprawnosc przesytania
2.1 |Instalacja centralnego ogrzewania Nd,co,0 0,88 Nd,co,1 0,96 ([Instalacja c.o. z przewodami izolowanymi - w bardzo dobrym stanie technicznym. Izolacja spetniajgca
Wymieniona instalacja wewnetrzna c.o. wymagania WT. Instalacja zamknigta, hermetyczna. Instalacja wewnetrzna wymieniona - nowoczesna,
Zaizolowane rurociggi poziome oraz piony instalacyjne w bardzo dobrym stanie technicznym. Ogrzewanie centralne wodne usytuowane w ogrzewanym budynku
doprowadzajgce czynnik grzewczy do grzejnikéw. z dobrg izolacjg przewoddw, armatury i urzadzen.
2.2 |System grzewczo-wentylacyjny
(pom. biurowe i sala konferencyjna)
Sprawnosé przesytu nosnika ciepta - 1 Nd,went,0 - Nd,went,1 0,96 [Instalacja c.o. z przewodami izolowanymi - w dobrym stanie technicznym.
Dostawa czynnika grzewczego do nagrzewnic Ogrzewanie centralne wodne z kottowni usytuowanej w ogrzewanym budynku
Nowowybudowana. nowoczesna instalacja w budynku. z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami zainstalowanymi w przestrzeni ogrzewanej.
Izolacja wszystkich rurociggéw w instalacji.
Sprawnosé przesytu nosnika ciepta - 2 Nd, nagrz,0 - Nd, nagrz,1 0,99 [Minimalne straty ciepta podczas wymiany ciepta w nagrzewnicy wentylacyjnej - wymiana ciepta
Sprawno$¢ wymiany ciepta w nagrzewnicy wentylacyjnej woda - powietrze. Nowoczesne centrale wentylacyjne.
Nowy uktad wentylacji nawiewno-wywiewnej.
Sprawnosé przesytu nosnika ciepta - 3 Nd,kanat,0 - Nd,kanat,1 0,95 [Ogrzane powietrze kanatami podawane bezposrednio do wybranych pomieszczen.
Dostawa gorgcego powietrza do wszystkich pomieszczen Przewody wentylacji nawiewnej i wywiewnej we wszystkich pomieszczeniach izolowane
biurowych i sali konferencyjnej. Sprawno$¢ jak dla ogrzewania powietrznego.
Sprawnosc przesytu dla systemu grzewczo-wentyl. . 0,90
Nd,w = Nd,went " Nd,nagrz * Nd,kanat
Srednia wazona sprawnosé przesytu ciepta
2.3 |dla systemu grzewczego Nd,0 0,88 Nd,1 0,95
Na = (QH'nd,co+Qw'nd,A)/(QH+Qw)
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8.3.2 Zmiany wspélczynnikdw sprawnosci spowodowane wprowadzeniem proponowanych usprawnien - c.d.
Zmiana w spdtczynnikéw spraw nosci
Lp. Rodzaj usprawnienia stan istniejacy po modernizacji Uzasadnienie - podstawa przyjetych wartosci
oznacz. warto$¢ oznacz. | warto$¢
3 |Sprawnosé regulacji i wykorzystania
3.1 |Wartos¢ obliczeniowa $redniej sezonowej Ne,o’ 0,77 Ne,1' 0,89 |Ogrzewanie tradycyjne - wodne z grzejnikami ptytowymi.
sprawnos$ci regulacji i wykorzystania ciepta Grzejniki prawidtowo usytuowane w pomieszczeniach.
Usprawnienia instalacji wewnetrznej c.o. Zamontowane ekrany zagrzejnikowe - zmniejszone straty ciepta bezposrednio przez $ciany zewngtrzne.
Montaz grzejnikdw ptytowych w dodatkowych Zamontowane wszystkie nowe zawory termostatyczne. Regulacja hydrauliczna - zawory termostatyczne
pomieszczeniach i zawory ograniczajgce przeptyw zamontowane na gtéwnych gateziach instalaciji.
Zainstalowanie ekranéw zagrzejnikowych Regulacja centralna (regulator pogodowy kotta gazowego) i miejscowa przy pomocy zaworéw
Montaz nowych zaworéw termostatycznych termostatycznych o dziataniu proporcjonalnym zakres proporcjonalnosci P-1K.
Montaz zaworéw ograniczajgcych przeptyw na gt. gateziach
3.2 |Moc cieplna grzejnikéw usytuowanych A 132920 A 110 680 |Grzejniki przy $cianach wewnetrznych po rozbudowie - 6 szt. o mocy okoto 4 000 W.
przy $cianach zewnetrznych [W]
3.3 [Moc cieplna wszystkich grzejnikow [W] Bo 132920 B 114 680
3.4 [Wskaznik X X=A/B Xo 1,00 X4 0,97
3.5 |Srednia sezonowa sprawnos$¢ Ne,0 0,77 Ne,1 0,89
regulacji i wykorzystania ciepta
Ne =N +0,03-X-0,03
4 |Sprawnosé¢ akumulacji Ns,0 1,00 Ns,1 1,00 [Brak zasobnika ciepta
Bez zmian
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
P — k4 g 9 No,co 0156 N1,co 0180
No,co ¥ Ng "Nd " Ne " Ns
6 |Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia W0 0,85 Wi 1 0,85 |Czas ogrzewania - 5 dni w tygodniu (regulator kottowni).
Bez zmian
7 |Przerwa na ogrzewanie w okresie doby Wq,0 0,91 Wq,1 0,91 |Stosowane przerwy w okresie doby - 12 h - regulator pracy kottowni.
Bez zmian
Il |System przygotowania c.w.u.
1 |Sprawnosé wytwarzania Ng,0 0,65 Ng,1 0,99 |Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w podgrzewaczach przeptywowych elektrycznych.
Zastosowanie podgrzewaczy elektrycznych
przeptywowych
2 |Sprawnosé transportu (dystrybucji) Nd,0 0,50 Nd,1 1,00 (Indywidualne przygotowanie cieptej wody w podgrzewaczach elektrycznych przy punktach poboru.
Brak instalacji przesytu - zlikwidowano.
3 |Sprawnosé akumulacji Ns,0 0,60 Ns,1 1,00 (Brak zasobnika
Likwidacja zasobnika c.w.u.
4 |Sprawnos¢ wykorzystania Ne.o 1,00 Ne.1 1,00
Sprawnosc¢ systemu przygot. c.w.u.
I - r|u,cw 0120 r|1,cw 0199
No,ew = MNg "Na " Ns " Ne
Uwagi: Sprawnosci czgstkowe i sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody okreslono zgodnie z:
Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czg$ci budynku
oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.
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8.3.3 Okreslenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
oraz rocznych kosztow c.w.u. dla stanu po modernizacji

Lp. Nazwa Oznacz. / Formuta Warto$¢é Jednostka
1 Liczba uzytkownikow L= 90 osob
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajace na 1 uzytkownika "/ Vow = 7 dm%/os. dobe
3 Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vger = Vew X L/ 1000 = 0,630 m®/dobe
4 Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Viher=Vag /8= 0,079 m3h
5 Ciepto wtasciwe wody Cuw= 4,19 kJ/(kg °C)
6 [Gestosé wody Puw = 1000 kg/m?

Temperatura wody cieptej 0, = 55 °C

! Temperatura wody zimnej 0= 10 °C
8 Srednie zapotrzebowanie na moc cieplng do podgrzewu c.w.u. Op,ew = 4,14 kW

Q1,cw = Vh,ér *Cy” pw’ (ew - e0)/ 3600

9 Liczba dni w roku tg = 365 dni
10 |Wspdtcz. korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody % kg = 0,70 —
11 Czas uzytkowania cieptej wody uzytkowej w ciggu roku ty=kr tr = 256 doby
12 Roczne zuzycie cieptej wody w budynku Vewr = Vaer tuz = 160,965 m3
13 Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar= 1363,46 m?
14  |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode Vi = 0,35 dm®(m?-dzien)
(odniesione do powierzchni pom. o regulowanej temperaturze)
15  |Zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe do przygotowania cwu Qqcw = 22,99 GJ
Q1,cw = Vwi'Af'Cw' Pw’ (ew - eO) 'kR . tR"]O-9
16 Sprawnos¢ catkowita systemu przygotowania c.w.u. N ow = 0,99 —
17  |Zapotrzebowanie na energie koncowg do przygotowania cwu Qi ew* = Qpew/ N,ew = 23,22 GJ
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu przygot. c.w.u.) 6 451 KWh
18 Udziat zrédet w pokryciu rocznego zapotrzebowania na energie
koncowg do przygotowania c.w.u.
1) System PV ug = 0,50 -
2) System elektroenergetyczny up = 0,50 -
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8.3.3 Okreslenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
oraz rocznych kosztéw c.w.u. dla stanu po modernizacji - c.d.
Lp. Nazwa Oznacz. / Formuta Warto$¢é Jednostka
19 Pokrycie zapotrzebowania na energie koncowg przez poszczegdlne zrodia
1) System PV Qe (1) = 11,61 GJ
2) System elektroenergetyczny Qi on (2) = 11,61 GJ
20 Koszty i stawki opfat
1) System PV - roczne koszty state eksploatacji systemu Kek = 800 zt /rok
2) System elektroenergetyczny
a) opfata stata O, = 24,57 zH (kW -m-c)
b) optata zmienna 0,= 141,81 zt/GJ
c) opfata abonamentowa Ab = 8,49 zt/m-c
21 Koszt roczny przygotowania cwu
1) System PV K(1) = Kgg = 800 zt /rok
2) System elektroenergetyczny
K@2)=Q,, (2 0z+ 12 qscn- Om+ 12 Ab K(2) = 2968 zHrok
22 |Jednostkowy koszt wody zimnej (facznie z optatg za $cieki) Cp = 11,00 zt/m3
23 Koszt wody zimnej Kwz = Vowr - Cow = 1771 zt /rok
24 |Sumaryczny koszt roczny cwu
1) System PV Optew (1) = K(1) + Kz (1) = 1686 zt/rok
2) System elektroenergetyczny Op1.ow (2) = K(2) + Kz (2) = 3 854 zt/rok
3) Koszt taczny Opt,cw = 5539 zl/rok
25  |Sredni koszt 1 m® cwu Optow! Vows = 34,41 zhm?
Uwagi:
1/ Przyjmuje sie jak dla budynkéw biurowych.
2/ Przyjmuje sig w oparciu o rozporzgdzenie MIiR z dnia 27.02.2015 r. dotyczgce $wiadectw energetycznych jak dla budynkéw biurowych.
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8.3.4 Ocena proponowanych usprawnien
stan istniejagcy stan po modernizacji
Lp. Nazwa Jedn.
oznacz warto$¢ oznacz. warto$¢
1) STAWKI OPLAT kottownia weglowa kottownia gazowa
a) optata stata z{/ (MW -m-c) Om.o 15 000,00 Om 1 8 084,38
b) optata zmienna zt/GJ 0,0 33,72 0,4 45,31
c) optata abonamentowa zt/m-c Ab, - Ab; -
2) |SYSTEM OGRZEWANIA
1 Zapotrzebowanie na moc cieplng do ogrzewania kW Uo,co 132,92 d1,co 114,68
2 |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego - No,co 0,56 N1,co 0,80
3 |Uwzglednienie przerw tygodniowych - Wi o 0,85 Wy 1 0,85
4 Uwzglednienie przerw dobowych - Wq 0 0,91 Wy 1 0,91
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
5 (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego GJ/rok Qo,co 573,62 Qi co 784,49
i przerw w ogrzewaniu)
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku (z uwzglgdnieniem sprawnos$ci systemu .
6 grzewczego i przerw w ogrzewaniu) GJirok 792,31 Qi,c0 758,50
Qo™ = Qoo * Wt * Wy / o
7 Oszczedno$¢ energii cieplnej do ogrzewania budynku GJ/rok AQ, ¢, 33,81
w wyniku usprawnienia % 4.27
8 Roczne koszty ogrzewania budynku zt/rok Opo.co 53 163 Op1.co 42 129
Opo,co = Qo,co* . Oz,o +12 ‘a1 Uzo- Om,o
Op1,co = Qico ™ Oz1+12-0z1- O 1
9 Oszczedno$¢ kosztow ogrzewania budynku zH/rok - AO; ¢, 11 034
3) [SYSTEM PRZYGOTOWANIA CWU
1 Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygot. c.w.u. kW Ao, cw 2,78 Ad1,cw 414
2 Sprawnos¢ systemu przygotowania c.w.u. No,cw 0,20 N1,cw 0,99
3  |Zapotrzebowanie na energie do przygot. c.w.u.
- bezuwzglednienia sprawnosci systemu przygot. c.w.u. GJ/rok Qo cw 23,13 Qi cw 22,99
- zuwzglednieniem sprawnosci systemu przygot. c.w.u. GJ/rok Qo cn” 115,65 Qq,cn” 23,22
4 Oszczednos¢ energii cieplnej do przygot. c.w.u. GJ/rok AQ, oy 92,43
w wyniku usprawnienia % 79,92
5 Roczne koszty przygotowania c.w.u. zt/rok Opo,cw 5632 Op1,cw 5539
6 Oszczednos¢ kosztow przygotowania c.w.u. zH/rok - AO; cw 92
4) |LACZNIE (OGRZEWANIE+ PRZYGOTOWANIE CWU)
1 Sumaryczne zapotrzebowanie na energie cieping GJ/rok 907,96 781,73
w budynku (co+cwu)
2 Oszczednos$¢ energii cieplnej GJ/rok AQ; o\ 126,24
w wyniku usprawnienia (co+cwu) % 13,90
3 Koszty roczne ogrzewania i przygotowania c.w.u. zH/rok 58 795 47 668
4 Oszczednos$¢ kosztéw ogrzewania i przygot. c.w.u. zt/rok AO, 11126
5 Koszt usprawnienia zt Ncorow 485 020
6 Prosty czas zwrotu naktadéw
SPBT = Negeow / AO, lata SPBT 43,59
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8.3.4 Ocena proponowanych usprawnien - c.d.

Uwaga:
Zapotrzebowanie na moc i na energie cieplng dla stanu po modernizacji uwzglednia:
1) Wprowadzenie wentylacji mechanicznej na terenie obiektu, w tym:
a) wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta w pomieszczeniach biurowych i sali konferencyjnej
przy zatoZeniu skuteczno$ci odzysku ciepla z powietrza wywiewanego na poziomie 75%;
b) wentylacji wywiewnej w pomieszczeniach sanitarnych.

2) Zmiane funkcji pomieszczen w wyniku planowanej przebudowy budynku, w tym adaptacje pomieszczen magzazynowych
na biura (zmiana temperatury wewnetrznej w pomieszczeniach z16°C na 20°C);
3) Zmiang liczby uzytkownikéw po przebudowie magazynéw na biura (przyjeto docelowo 90 os6b).

Kalkulacja kosztéw usprawnien

Koszt realizacji usprawnien N .., obejmuje:

Podstawa wyceny

llos¢

Cena

Koszt

Modernizacja systemu zaopatrzenia obiektu
w energie cieplng

1 |Modernizacja zrédta ciepta

Budowa kottowni gazowej

- budowa instalacji gazowej

- montaz kotta gazowego z uktadem automatyki
pogodowe;j

- budowa wezta w kottowni.

do w yceny przyjeto cennik
kottbw gazow ych
firmy Viessmann

55 000

55 000

2 [Budowa systemu grzewczo-wentylacyjnego

1) Budowa trzech nowoczesnych uktadéw
wentylacji mechanicznej (zespoty nawiewno-
wywiewne) z odzyskiem ciepta z powietrza
wywiewanego dla pomieszczen biurowych
i sali konferencyjne;j.

2) Montaz wentylatoréw wywiewnych
kanatowych dla pomieszczen sanitarnych.

analiza cen urzadzen i robét
montazow ych i budow lanych

230 000

230 000

Razem (modernizacja systemu zaopatrz. w ciepfo):

285 000

n

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

1 [Wymiana instalacji centralnego ogrzewania

- likwidacja starej instalacji budowa nowej
instalacji poziomej, pionéw i gatgzek
w wykonaniu, ktére umozliwi zastosowanie
niskotemperaturowego zrodta ciepta

- montaz izolacji termicznej na rurociggach
poziomych i pionach zgodnej z WT

- wymiana grzejnikéw rurowych i starych
ptytowych na stalowe, ptytowe (84 szt.)

- montaz zaworéw termostatycznych (84 szt.)

- montaz zaworéw podpionowych
na gtéwnych gateziach (9 szt.)

- montaz automatycznych odpowietrznikow
na pionach (22-24 szt.)

- montaz zaworéw kulowych w instalacji
poziome;.

Instalacja obejmuje okoto 84 punktéw grzewczych.

do wyceny przyjeto zaw ory

termostatycz. firmy Danfoss

ceny katalogow e f. Danfoss
grzejniki firmy KERMI

izolacja
Thermaflex lzolacji Sp. z 0.0.
Zaréw i ZOMET Sp. z 0.0.

+ analiza cen ustug

84

2200

184 800

2 |Zakup i montaz ekrandw zagrzejnikowych
(77 szt.)

analiza cen
detalicznych i usiug

77

60

4620

Razem (instalacja c.o0.):

189 420

m

Modernizacja  systemu
w ciepfg wode uzytkowg

zaopatrzenia

budynku

1 |Likwidacja istniejgcej instalacji wewnetrznej
C.w.u. w budynku.

2 [Montaz podgrzewaczy elektrycznych
przeptywowych w pomieszczeniach sanitarnych
i socjalnych

Podgrzewacze zasilane energig elektryczng
wyprodukowang w elektrowni stonecznej 2

do wyceny przyjeto
podgrzew acze
firmy KOSPEL

12

1000

800

1000

9 600

Razem (modernizacja systemu zaopatrz. w c.w.u.):

10 600

taczny koszt realizacji usprawnien Ncoicw

485 020

Uwagi:

1. Koszt wykonania wymaganej dokumentacji projektowej zostanie uwzgledniony w pkt. 8.4.2-1.
2. Koszty instalacj PV ujete sg w kosztach budowy elektrowni stonecznej na dachu budynku pracujgcej na potrzeby
wiasne obiektu i stanowig przedmiot odrebnego opracowania.
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Niniejszy rodziat obejmuje:

a) okre$lenie wariantéow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych;

b) zestawienie naktadow inwestycyjnych oraz okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztéw dla analizowanych wariantéw

przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych;

c) ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw

8.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

d) wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

8.4.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

OZNACZENIE WARIANTU
Lp. Zakres usprawnien
A C
1 [Docieplenie stropodachu nad budynkiem giéwnym +
2 |Docieplenie stropu zewnetrznego i naprawa izolagc;ji +
3 [Wymiana okien i drzwi + modernizacja przeszklenia + +
4 |Docieplenie stropodachu nad przybudéwka + +
5 [Modernizacja systemu grzewczego + +

Uwagi:
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8.4.2 Zestawienie nakladoéw inwestycyjnych oraz okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztow

dla analizowanych wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

8.4.2-1 Okreslenie catkowitych naktadéw inwestycyjnych dla poszcze gélnych wariantéw

przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Koszty Koszty tacznbe Koszty Inne Koszt
Oznacz. Zakres prac wykonania prac koszty wykonania koszty realizacji
Lp. wariantu usprawnien dodatkowych wykonania audytu *) wariantu
termomoderniz. (1) usprawnien i projektow ogoétem
[z4] [4] [z1] [z1] [z1] [z4]
1 A Docieplenie stropodachu nad budynkiem giow nym 937 736 132 024 1 069 760 27 500 26 700 1123 960
Docieplenie stropu zew netrznego i napraw a izolacji
Wymiana okien i drzw i + modernizacja przeszklenia
Docieplenie stropodachu nad przybudéw kg
Modernizacja systemu grzew czego
2 B Docieplenie stropu zew netrznego i napraw a izolacji 720 170 132 024 852 194 26 000 21 300 899 494
Wymiana okien i drzw i + modernizacja przeszklenia
Docieplenie stropodachu nad przybudéw kg
Modernizacja systemu grzew czego
3 C Wymiana okien i drzw i + modernizacja przeszklenia 705 891 132 024 837 915 25 500 20 900 884 315
Docieplenie stropodachu nad przybudéw kg
Modernizacja systemu grzew czego
4 D Docieplenie stropodachu nad przybudéw kg 506 499 132 024 638 523 23 500 16 000 678 023
Modernizacja systemu grzew czego
5 E Modernizacja systemu grzew czego 485 020 132 024 617 044 22 500 15 400 654 944
Uwagi:

1/ Koszty prac dodatkowych obejmujg wykonanie izolacji przeciwwilgociowej w budynku.

Koszty te kwalifikowane sg jako koszty zwigzane ze spetnieniem obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych w przypadku, gdy dziatanie to
nie przynosi oszczednos$ci energii.
Koszty wtgcza sie do naktadow inwestycyjnych w oparciu o Rozporzgdzenie Ml dotyczace audytdw energetycznych
(zatgcznik nr 1 rozporzgdzenia, cze$¢ 3, pkt4, ppkt. 4.1 a).
2/ Koszty wykonania dokumentacji obejmuja:
a) koszt wykonania audytu energetycznego;
b) koszt wykonania projektéw termomodernizacji przegréd budowlanych;
c) koszt wykonania projektow termomodernizacji systemu grzewczego (zrédto ciepta, wentylacja mechaniczna, instalacja c.o. i c.w.u.);
c) koszt wykonania kosztorysdw inwestorskich;
d) koszt wykonania specyfikacji technicznej.
3/ Koszty dodatkowe inne obejmujg nadzér inwestorski
Wielko$ ¢ kosztow okreslono na poziomie ok. 2,5% od catkowitych kosztéw wykonania usprawnien.
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8.4.2 Zestawienie nakltadow inwestycyjnych oraz okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztow
dla analizowanych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Stan istniejacy:

8.4.2-2 Okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztéow dla poszczegoélnych wariantow przedsiewzie ¢ termomodernizacyjnych

Qo= 132,92 kW Qoow= 2,78 KW
Qo= 573,62 GJ/rok Q,cv= 23,13 GJ/rok
Wio= 0,85
Wq.o = 0,91
No,co= 0,56 Nocw= 0,20
Qo0 * = 792,31 GJ/rok Q,cn* = 115,65 GJirok Qo corcw = 907,96 GJ/rok
Wariant KOSZty MNco Wi Wy New Aco Qew Qco Qco* ch ch* Q*co+cw AQco Ach AQr Ac)r,t:o Ac)r,t:w Ac)r
(co+cw)
[z4] [kW] [kW] [GJ] [GJ] [GJ] [GJ] [GJ] [%] [%] [%] [z4/rok] [z4/rok] [zH/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
A 1123 960 l l l l 73,83 4,14 453,37 438,35 22,99 23,22 461,57 44,67 79,92 49,16 25 540 92 25 633
B 899 494 l l l l 90,49 4,14 604,75 584,72 22,99 23,22 607,94 26,20 79,92 33,04 18 908 92 19 001
(o 884 315 0,80 0,85 | 0,91 | 0,99 91,86 4,14 619,59 599,07 22,99 23,22 622,29 24,39 79,92 31,46 18 258 92 18 351
D 678 023 1 1 1 1 112,04 | 4,14 759,18 734,03 22,99 23,22 757,25 7,36 79,92 16,60 12 143 92 12 235
E 654 944 1 1 1 1 114,68 | 4,14 784,49 758,50 22,99 23,22 781,73 4,27 79,92 13,90 11 034 92 11127

Uwagi:
Do naktadow inwestycyjnych rozpatrywanych w ramach poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych wtgczono dodatkowo koszt wykonania
audytu energetycznego budynku oraz koszty niezbednej dokumentacji technicznej i nadzoru inwestorskiego (zgodnie z pkt. 8.4.2-1)
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(dla wymagan Ustawy z dnia 21.11.2008 r.)

Wielkos$¢ srodkow wtasnych Inwestora
na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

0 zf

8.4.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego dla budynku

OKRESLENIE WIELKOSCI PREM Il TERMOM ODERNIZACYJNEJ

Roczna Procentowa Planowana kwota
Wariant Planowane oszczednos$é oszczednos$é $rodkow wiasnych dwukrotnos¢
Lp. przedsiewziecia koszty kosztéw zapotrzebowania i 20% kredytu 16% kosztéw rocznych wielko$¢é
termomoderniz. catkowite energii na energie K kwota kredytu catkowitych oszczednosci premii
AO, AQ, [z % ] kos ztow
[z % energii
[2] [#/rok] [%] 2] [#] 2] ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 A 1123 960 25 633 49,2 0 zt 0 % 224 792 179 834 51 266 51 266
1123960 =z} 100 %
2 B 899 494 19 001 33,0 0 zt 0 % 179 899 143 919 38 002 38 002
899 494 zt 100 %
3 C 884 315 18 351 31,5 0 zt 0 % 176 863 141 490 36 702 36 702
884 315 zt 100 %
4 D 678 023 12 235 16,6 0 zt 0 % 135 605 108 484 24 470 24 470
678 023 zt 100 %
5 E 654 944 11127 13,9 0 zt 0 % 130 989 104 791 22 254 22 254
654 944 zt 100 %

Uwagi:

1/ - z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej

Warianty spetniajace wymagania Ustawy dotyczace
procentowych oszczednosci zapotrzebowania na energie:
Wariant proponowany do realizacji:

WARIANTY A+Ci E

WARIANT A
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8.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

1. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
dla wymagan Ustawy z dn. 21.11.2008 r.
(przy ubieganiu sie Inwestora o kredyt z premig termomodernizacyjng przyznawang
przez Bank Gospodarstwa Krajowego)

Zgodnie z wymaganiami Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw z dnia 21 listo-
pada 2008 r. wariant usprawnienia termomodernizacyjnego dla budynku przyjety do realizaciji
powinien charakteryzowac sie nastepujgcymi wiasciwosciami:

e zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie cieplng w budynku wynosi co naj-
mniej 10% w przypadku realizacji usprawnien obejmujgcych jedynie modernizacje syste-
mu grzewczego;

e zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie cieplng w budynku, w ktérym po
1984 r. przeprowadzono modernizacje systemu grzewczego wynosi co najmniej 15%;

e zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie cieplng w budynku, w ktérym nie
przeprowadzono modernizacji systemu grzewczego wynosi co najmniej 25% w przypadku
pozostatych usprawnien.

Analiza wytypowanych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dla budynku administracyjno-
biurowego UG w Wejherowie zlokalizowanego w Wejherowie przy ul. Transportowej 1, prze-
prowadzona w pkt. 8.4.1+8.4.3, wykazata, ze wymagania Ustawy dotyczgce wielkosci zaosz-
czedzonej energii cieplnej spetnione sg dla wariantéw modernizacji A=C i E.

Wariantem optymalnym proponowanym do realizacji jest grupa przedsiewzieé¢ termomoderni-
zacyjnych objetych wariantem A, ktory obejmuje wszystkie analizowane usprawnienia dla
budynku.

Zgodnie z wytycznymi Inwestora planowana kwota kredytu wynosi 100% kosztéw catkowi-
tych inwestycji (brak srodkéw wiasnych).

Wariant A obejmuje nastepujgce grupy usprawnien:

modernizacja systemu grzewczego

docieplenie stropodachu nad przybudowka:

wymiana okien i drzwi zewnetrznych potgczona z modernizacjg przeszklenia klatki scho-
dowe;j;

docieplenie fragmentow stropu zewnetrznego nad parterem oraz naprawa uszkodzonej
izolacji termicznej $cian;

» docieplenie stropodachu nad budynkiem gtéwnym.

YV VYVVV

W celu spetnienia obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych do zakresu prac wig-
cza sie dodatkowo wykonanie izolacji przeciwwilgociowej (pionowej i poziomej) $cian funda-
mentowych wraz z ich dociepleniem.

Realizacja wariantu A umozliwia obnizenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby grzewcze
budynku (c.0.) o okoto 45% oraz zapotrzebowania na energie na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej 0 80%.
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Globalna oszczednosé energii cieplnej (ogrzewanie +c.w.u.) przy realizacji wariantu A ksztat-
tuje sie dla analizowanego obiektu na poziomie okoto 49%.

Oszczednosé rocznych kosztow ponoszonych na ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody
uzytkowej wynosi 25 633 zt.

Planowane koszty catkowite dla wariantu A — 1 123 960 zi.
Planowana kwota kredytu — 1 123 960 zt (100% catkowitych naktadéw inwestycyjnych).

Przedsiewzigcia termomodernizacyjne okreslone w wariancie A spetniajg wymagania Ustawy
z dnia 21 listopada 2008 r., a mianowicie:

oszczedno$¢ zapotrzebowania na energie cieplng dla analizowanego obiektu ksztaltuje sie
na poziomie 49% (a wiec powyzej wartosci 25% wymaganej Ustawg w przypadku danej gru-
py usprawnien).

Z powyzszej analizy wynika, ze:

wariant A moze by¢ przedsiewzieciem termomodernizacyjnym przyjetym do realizacji
oraz speinia wymagania dotyczgce warunkoéw uzyskania premii termomodernizacyjnej.
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2. Realizacja przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych przy finansowaniu z innych
zrodet

Niniejsze opracowanie okresla efektywnos¢ energetyczng oraz finansowg realizacji po-
szczegolnych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dla budynku administracyj-
no-biurowego zlokalizowanego w Wejherowie przy ul. Transportowej 1.

Wybdr wariantu do realizacji (sposréd przeanalizowanych wariantéw A+E przeprowadza In-
westor w zaleznosci od wielkosci posiadanych $rodkow finansowych.

Przy braku ograniczen dotyczgcych naktadéw finansowych nalezy realizowa¢ wariant A
obejmujgcy caty kompleks usprawnien dla budynku przyczyniajgcych sie do obnizenia zapo-
trzebowania na ciepfo oraz kosztéw ponoszonych na ogrzewanie i przygotowanie cieptej wo-
dy uzytkowej.

W innych przypadkach termomodernizacje obiektu nalezy przeprowadzac etapowo w zalez-
nosci od posiadanych na danym etapie srodkéw na realizacje przedsiewziec.

Przy etapowej realizacji usprawnien termomodernizacyjnych nalezy przestrzega¢ nastepuja-

cych zasad:

1. Na pierwszym etapie powinny by¢ realizowane przedsiewziecia przyczyniajgce sie do
podwyzszenia sprawnosci systemu grzewczego (modernizacja systemu grzewczego -
wariant E).

2. Na nastepnym etapie powinny by¢ realizowane pozostate usprawnienia termomoderni-
zacyjne w kolejnosci od najkrotszego do najdtuzszego okresu zwrotu naktadéw inwesty-
cyjnych SPBT (wg uszeregowania zgodnie z tabelg w pkt. 8.2.3).

Nie zaleca sie realizacji usprawnien o dtuzszym okresie zwrotu SPBT przed wyczerpa-
niem usprawnien charakteryzujgcych sie nizszymi wartosciami SPBT, a tym samym
wiekszg efektywnoscia.

3. Przy wyborze przez Inwestora do realizacji na pierwszym etapie jednego z posrednich
wariantéw (sposrod wariantow B+D) nalezy realizowa¢ program modernizacji zgodnie z
zakresem dla danego wariantu wyszczegotowionym w tabeli pkt. 8.4.1.

Na dalszych etapach termomodernizacji obiektu nalezy realizowac¢ kolejne usprawnienia
z tabeli pkt. 8.2.2 zgodnie z zaleceniami jak wyzej w pkt. 2.

W pkt. 9 niniejszego opracowania zamieszczono opis wariantu A przedsiewzigcia termomo-
dernizacyjnego proponowanego do realizacji zawierajgcego wszystkie mozliwe dla danego
obiektu usprawnienia termomodernizacyjne przyczyniajgce sie do obnizenia zapotrzebowa-
nia na ciepto.

Kolejnosé opisu odzwierciedla jednoczesnie zalecang kolejnosé przeprowadzania prac ter-
momodernizacyjnych poczynajgc od modernizacji systemu grzewczego, a nastepnie wpro-
wadzajgc pozostate usprawnienia w kolejnosci od najbardziej do najmniej efektywnych i
optacalnych.

Uwaga:

W przypadku, gdy modernizacja systemu grzewczego obejmuje wymiane zrodfa ciepta lub
wymiane instalacji wewnetrznej c.o., ktorych moc nalezy dostosowac do zapotrzebowania na
ciepto budynku po przeprowadzonej termomodernizacji przegrod budowlanych (a sytuacja
taka w przypadku analizowanego obiektu bedzie miata miejsce) nalezy uwzglednic fakt, ze
etapowa i roztozona w czasie realizacja poszczegdlnych wariantow nie jest wskazana, gdyz
wczes$niejsza modernizacja systemu grzewczego (w oderwaniu od usprawnien obejmujgcych
docieplenie struktury budowlanej) moze spowodowac niedobér mocy zainstalowanej i niedo-
grzewanie pomieszczen.
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9.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyj-
nego przewidzianego do realizacji

9.1 Opis roboét

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji (wariant A)
nalezy wykona¢ nastepujgce prace:

Przeprowadzi¢ modernizacje systemu grzewczego obejmujaca realizacje nastepu-
jacych grup usprawnien:

1. Modernizacja zrédta ciepta

1)
2)

Budowa instalacji gazowe;.

Instalacja gazowego kotta kondensacyjnego z regulatorem pogodowym umozli-
wiajgcym sterowanie praca kilku obiegow grzewczych, pracujgcego przy parame-
trach 50-60/30-40°C, umozliwiajgcych w sposob efektywny wykorzystanie efektu
kondensac;ji.

Moc kotta powinna by¢ dostosowana do zapotrzebowania mocy na cele c.o. i
wentylacji mechanicznej po przeprowadzonej termomodernizacji budynku.
Szacunkowa moc kotta : okoto 80 kW.

Szacunkowy koszt budowy nowej kottowni gazowej - okoto 55 000 zt.

2. Budowa systemu grzewczo-wentylacyjnego

Wprowadzenie na terenie obiektu wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepfa z powietrza wywiewanego dla pomieszczen biurowych i sali konfe-
rencyjnej oraz wentylacji wywiewnej dla pomieszczen sanitarnych.

1) Pomieszczenia biurowe i sala konferencyjna

Nalezy zastosowa¢ nowoczesne uktady wentylacji nawiewno-wywiewnej z reku-
peracjg, tj. odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego, zapewniajgce utrzyma-
nie normatywnych temperatur we wszystkich pomieszczeniach biurowych oraz
sali konferencyjnej w okresie zimowym.

Uktad wentylacji nawiewno-wywiewnej powinien by¢ oparty na centrali wentyla-
cyjnej wyposazonej w nagrzewnice wodng zasilang z kotta oraz rekuperator opar-
ty na wymienniku obrotowym (lub ew. krzyzowym) umozliwiajgcy odzysk ciepta z
wywiewanego powietrza.

Temperatura nawiewanego powietrza powinna wynosi¢ okoto +20°C w okresie
ogrzewania przy maksymalnej ilosci powietrza nawiewanego rownej okoto
4700+5000 m*/h.
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Centrala powinna by¢ wyposazona w wentylatory nawiewny i wywiewny, na-
grzewnice wodng o mocy okofo 27+30 kW i parametrach temperatury 50-
60°C/30-40°C oraz wymiennik obrotowy lub krzyzowy o sprawnosci odzysku cie-
pta od 60% do 85% w zaleznosci od zastosowanego wymiennika oraz wydajno-
8ci uktadu lub w kilka takich uktadéw w zaleznosci od mozliwosci technicznych
ich budowy.

Srednig sprawnos$¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego zaleca sie przyjgé
na poziomie co najmniej 70-75%.

Szczegolnie wskazane jest zastosowanie oddzielnego uktadu wentylacji nawiew-
no-wywiewnej dla sali konferencyjnej, ktora nie jest uzytkowana w sposob ciggty.

Mozna takze zastosowaé dwa oddzielne uktady wentylacji na czes¢ lewg i prawa
budynku.

2. Pomieszczenia sanitarne

W pomieszczeniach sanitarnych nalezy zastosowac¢ systemy wentylacji wywiewnej z
zastosowaniem wentylatoréw kanatowych.

Kanaty wentylacyjne nawiewne i wywiewne zewnetrzne i wewnetrzne nalezy zaizolo-
wac izolacjg spetniajgcg aktualne wymagania warunkéw technicznych (WT).

Szacunkowy koszt usprawnienia obejmujgcego budowe uktadéw wentylacji mecha-
nicznej na terenie obiektu - okoto 230 000 zi.

3. Modernizacja instalacji wewnetrznej centralnego ogrzewania

1) Catkowita wymiana instalacji centralnego ogrzewania

Wymiana catej instalacji c.0. na nowg spetniajgcg standardy nowoczesnej insta-
lacji i dostosowanej do nowego ukfadu i funkcji pomieszczen, z grzejnikami pty-
towymi, zaworami termostatycznymi, zaworami ograniczajgcymi przeptyw na
gtébwnych gateziach instalacji (spetniajgcymi funkcje zaworéw podpionowych), au-
tomatycznymi odpowietrznikami.

Nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ zastosowania istniejgcych grzejnikéw ptytowych w
nowej instalaciji.

Rurociggi poziome oraz pionowe nowej instalacji powinny by¢ zaizolowane izola-
cjg termiczng spetniajgcg aktualne wymagania Warunkéw Technicznych (dotyczy
takze pomieszczen ogrzewanych).

W wyniku zmiany funkcji niektérych pomieszczenh oraz z uwagi na brak mozliwo-
&ci instalacji grzejnikow pod oknami konieczna bedzie instalacja kilku grzejnikow
pod $cianami wewnetrznymi (okoto 7 szt. o mocy okoto 4000 W).

Wymiana instalacji obejmuje:

a) Likwidacje starej instalacji oraz budowe nowej instalacji z rozdziatem dolnym
o $rednicach przewodow dostosowanych do zapotrzebowania ciepta po ter-
momodernizacji, z grzejnikami prawidtowo rozmieszczonymi w pomieszcze-
niach (generalnie pod oknami) oraz podziatem na oddzielne obiegi grzewcze
umozliwiajgce stosowanie przerw w ogrzewaniu w grupach pomieszczen.
Proponuje sie zastosowanie oddzielnych obiegdéw grzewczych dla pomiesz-
czen osrodka pomocy spotecznej, parteru, pietra oraz uktadéow wentylacji z
oddzielnymi pompami obiegowymi.
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b)

o))

Wymiane wszystkich grzejnikdw rurowych ozebrowanych i starych grzejni-
kow piytowych, stalowych na nowe grzejniki stalowe, ptytowe - panelowe
oraz instalacja dodatkowych grzejnikdw wynikajgca z nowego podziatu po-
mieszczen.

Grzejniki dostosowane do nowych parametréw temperaturowych oraz zapo-
trzebowania mocy przez poszczegolne pomieszczenia (84 szt.).

Montaz izolacji termicznej na odcinkach poziomych instalacji c.0. oraz na
pionach (izolacja z pianki poliuretanowej o grubosci spetniajgcej aktualne
wymagania WT).

Montaz nowych zaworéw termostatycznych z gtowicami przy wszystkich
grzejnikach (84 szt.).

Montaz zaworéw kulowych odcinajgcych w instalacji poziome;.

Montaz zaworéw podpionowych (ograniczajgcych przeptyw) ASV-PV i AS na
gtdbwnych gateziach instalacji (ok. 9 szt.).

Montaz automatycznych odpowietrznikow na pionach (ok. 22-24 szt.) oraz
odpowietrznikow przy wszystkich grzejnikach.

Instalacja obejmuje 84 punktéw grzewczych.

Szacunkowy koszt wymiany instalacji c.o. — 184 800 zi.

2) Montaz ekrandéw zagrzejnikowych - 77 szt.
Montaz ekrandw przeprowadzi¢ przy wszystkich grzejnikach
zainstalowanych przy $cianach zewnetrznych budynku.

Szacunkowy koszt usprawnienia - 4 620 zt.

Uwaga:
Mozliwe jest rdwniez zastosowanie odpowiedniej konstrukcji grzejnikow z wbu-
dowanymi ptytami spetniajgcymi funkcje ekranow.

taczny koszt modernizacji instalacji centralnego ogrzewania - okoto 189 420 zi.

4. Modernizacja systemu zaopatrzenia budynku w cieptg wode uzytkowg

1) Likwidacja istniejgcej instalacji wewnetrznej c.w.u. w budynku.

2) Montaz podgrzewaczy elektrycznych przeptywowych o odpowiedniej mocy w
pomieszczeniach sanitarnych i socjalnych.

Przewidywana ilos¢ podgrzewaczy:

pomieszczenia sanitarne w GOPS - 2 szt
pomieszczenie socjalne w GOPS -1 szt.
pozostate pomieszczenia sanitarne -7 szt.
pozostate pomieszczenia socjalne - 2 szt

Caltkowita ilo$¢ podgrzewaczy — 12 szt.

Szacunkowy koszt usprawnienia 10 600 zt.
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Przewiduje sie zasilanie podgrzewaczy energig elektryczng z ogniw fotowoltaicz-
nych zainstalowanych na dachu budynku.

Uwaga:
Budowa elektrowni stonecznej pracujgcej na potrzeby wifasne budynku stanowi
temat odrebnego opracowania.

taczny koszt realizacji przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych obejmujgcych moderniza-
cje systemu grzewczego ksztaltuje sie na poziomie okoto 485 020 zt.

Przeprowadzi¢ docieplenie stropodachu nad przybudéwka

Rodzaj usprawnienia - docieplenie stropodachu petnego nad przybudéwka znajdujgcy sie
od strony zachodniej budynku w potgczeniu z wykonaniem nowego pokrycia dachowego.

Przewiduje sie docieplenie stropodachu od zewnatrz z zastosowaniem ptyt styropiano-
wych typu dachowego o wspotczynniku przewodnosci:
A = 0,032 W/(m K).

Wymagana minimalna grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej— 20 cm.
Powierzchnia stropodachu do docieplenia - ok. 76 m?.

Szacunkowy koszt docieplenia stropodachu - ok. 21479 zi.

Przeprowadzi¢ wymiane okien i drzwi zewnetrznych oraz modernizacje przeszkle-
nia klatki schodowej

Rodzaj usprawnienia - kompleksowa wymiana drewnianej stolarki okiennej i ponad 10-
letnich okien PCV z 2004 r. oraz drzwi zewnetrznych w budynku na okna i drzwi charakte-

ryzujgce sie niskimi wspoétczynnikami przenikania i dobrg szczelnoscig potgczona z mo-
dernizacjg przeszklenia klatki schodowej potozonej przy magazynach.

I) OKNA
A) OKNA ISTNIEJACE

1. Okna drewniane + okna PCV z 2004 r. - bez okna kl. schodowej przy magazynach

Przeprowadzi¢ montaz nowych okien PCV o wspdtczynniku przenikania:

Uokna < 0,9 W/(m? K).

W zwigzku z planowang przebudowg pomieszczeh w miejsce istniejgcego okna w
przybudéwce o wymiarach 165x220 zamontowa¢ okno o zredukowanej powierzchni o
wymiarach 165x150 cm.

Sumaryczna powierzchnia okien do wymiany:

a) przed modernizacja 182,47 m?
b) po modernizacji 181,32 m?
llo$¢ okien do wymiany 74 szt.
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2. Okno klatki schodowej przy magazynach

Przeprowadzi¢ redukcje przeszklenia klatki schodowej potozonej przy pomieszcze-
niach magazynow.

Zdemontowac okno o wymiarach 442x320 cm oraz przeprowadzi¢ czesciowe zamuro-
wanie otworu okiennego z dostosowaniem go do montazu dwdch nowych okien o zre-
dukowanej powierzchni o okoto 70% w poréwnaniu z oknem istniejgcym obecnie.

Zamontowa¢ dwa nowe okna PCV o wspdtczynniku przenikania: Uokna < 0,9 W/(m? K).

Powierzchnia okna do modernizacji w stanie istniejagcym 14,14 m?
Powierzchnia okien po modernizacji 4,50 m?
llo$ ¢ okien nowych po modernizacji 2 szt

B) OKNA NOWE - montowane po przebudowie pomieszczen

W zwigzku z przebudowg budynku i zmiang przeznaczenia pomieszczen nalezy za-
montowac¢ dodatkowe okna w pomieszczeniach magazynéw oraz w przybudéwce.

Przewiduje sie montaz nastepujgcych okien:

1. Przybuddéwka

W Scianie potudniowej przybuddwki przeprowadzi¢ montaz dwoch nowych okien o
wymiarach 165x150 cm.
Zamontowaé okna PCV o wspdiczynniku przenikania: Uokna < 0,9 W/(m? K).

2. Pomieszczenia magazyndéw

Przeprowadzi¢ montaz 3 nowych okien:

okno w Scianie szczytowej o wymiarach 150x160 cm;

okno w elewacji W (ostatnie pomieszczenie) o wymiarach 180x140 cm;

okno w elewacji W o wymiarach 180x140 w miejsce likwidowanych drzwi wejsciowych
zewnetrznych do magazyndw.

Sumaryczna powierzchnia nowych okien do montazu 12,57 m?
llo$¢ okien nowych do montazu 5 szt.

Il) DRZWI ZEWNETRZNE

W zwigzku z przebudowg budynku i zmiang przeznaczenia pomieszczen nalezy przepro-
wadzi¢ likwidacje nastepujgcych drzwi zewnetrznych wejsciowych do budynku:
a) drzwi zewnetrzne wejsciowe do pomieszczen przybuddwki
(drzwi o wymiarach 90x200 cm w elewacji W);
b) drzwi zewnetrznych wejsciowych do magazynow
(drzwi o wymiarach 181x200 cm w elewacji W - montaz zamiast drzwi okna jak opisano
powyzej).

Przeprowadzi¢ wymiane pozostatych drzwi zewnetrznych wejsciowych do budynku na
drzwi o0 korzystnym wspotczynniku przenikania i dobrej szczelnosci.
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Drzwi powinny by¢ wykonane jako dwuskrzydtowe - oba skrzydta rozwierne.
Wymagany wspdtczynnik przenikania ciepta dla drzwi: Uprzwi < 1,3 W/(m? K).

Sumaryczna powierzchnia drzwi do wymiany 9,01 m?
llo$¢ drzwi do wymiany 4 szt.

Szacunkowy koszt realizacji usprawnienia:

a) koszt wymiany okien (okna istniejgce) - 154 121 zt
b) koszt montazu nowych okien - 14510 zt
c) koszt wymiany drzwi zewnetrznych - 15761 z
d) koszt prac dodatkowych - 15000 zt

(zamurowanie otworow po likwidacji okien
lub drzwi wraz z dociepleniem, przebicie
nowych otworéw pod okna i drzwi itp.)
e) fgczny koszt usprawnienia - okoto 199 392 zt.

IV. Przeprowadzi¢ docieplenie stropu zewnetrznego potaczone z naprawg izolacji
termicznej

Usprawnienie obejmuje docieplenie fragmentdéw stropu zewnetrznego nad parterem w po-
tudniowej czesci budynku oraz naprawe izolacji termicznej docieplonych $cian elewacji
wschodniej i zachodniej uszkodzong poprzez montaz przewodow instalacji klimatyzacyj-
nych.

1. Fragmenty stropu zewnetrznego

Przewiduje sie docieplenie fragmentéw stropdw zewnetrznych z wykorzystaniem ptyt ter-
moizolacyjnych ze styropianu grafitowego o wspoétczynniku przewodnosci:
A < 0,032 W/(m K).

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej— 20 cm.

Powierzchnia stropéw do docieplenia - 5,11 m?,

W celu eliminacji mostkéw termicznych dolne (wystajgce) partie stropéow dociepli¢ 5 cm
warstwg izolacji ze styropianu.

Szacunkowy koszt docieplenia stropow zewnetrznych nad parterem - ok. 1440 zi.

2. Naprawa uszkodzonej izolacji termicznej

Nalezy wykona¢ prace naprawcze uszkodzonych fragmentow istniejgcej izolacji termicz-

nej scian elewacji wschodniej i zachodniej obejmujgce:

- zbicie tynkdw w miejscach utozenia przewoddw instalacji klimatyzacyjnych;

- demontaz przewodow klimatyzacii;

- wypetnienie bruzd po przewodach piankg poliuretanowg o wspétczynniku przewodnosci:
A = 0,027 W/(m K);

- powtdrne otynkowanie naprawionych fragmentéw scian.

W celu naprawy izolacji termicznej $cian nalezy zastosowac¢ grubos¢ izolacji z pianki poli-
uretanowej dostosowang do istniejgcego docieplenia - 10 cm.
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Szacunkowa powierzchnia $cian z uszkodzong izolacjg do naprawy - ok. 21 m?,
Koszt naprawy uszkodzonej izolacji - ok. 12 839 zi.

Sumaryczny koszt usprawnienia (strop+naprawa izolacji) - ok. 14 279 zi.

V. Przeprowadzi¢ docieplenie stropodachu nad budynkiem gtéwnym

Rodzaj usprawnienia - docieplenie stropodachu petnego nad budynkiem gtéwnym w pota-
czeniu z wykonaniem nowego pokrycia dachowego.

Przewiduje sie docieplenie stropodachu od zewnatrz z zastosowaniem ptyt styropiano-
wych typu dachowego o wspotczynniku przewodnosci:
A = 0,032 W/(m K).

Wymagana minimalna grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej— 18 cm.
Powierzchnia stropodachu do docieplenia - ok. 821 m.

Szacunkowy koszt docieplenia stropodachu - ok. 217 566 zi.

VI. Przeprowadzi¢ prace zwigzane z wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej

Istniejgca izolacja przeciwwilgociowa scian fundamentowych budynku z uwagi na zuzycie
nie spetnia swojej funkc;ji.

W celu speftnienia wymagan obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych do pro-
gramu modernizacji budynku wigcza sie dodatkowo wykonanie nowej izolacji przeciwwil-
gociowe;j

Wykonanie izolacji przeciwwilgociowej powinno obejmowac¢ wykonanie izolacji pionowej
$cian fundamentowych oraz izolacji poziomej (iniekcja krystaliczna).

Obwod zewnetrzny Scian fundamentowych (do wykonania izolacji przeciwwilgociowej):
178 mb.

Prace zwigzane z wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej nalezy potgczy¢ z docieple-
niem scian fundamentowych.
Docieplenie scian fundamentowych nalezy wykona¢ przy zastosowaniu polistyrenu eks-
trudowanego lub wodoodpornych ptyt styropianowych o wspétczynniku przewodnosci:

A £0,036 W/(m K).

Przewidywana grubo$¢ warstwy izolacji termicznej — 10 cm.
Powierzchnia $cian fundamentowych do docieplenia: - ok. 178 m?.

Sumaryczny koszt fgczny realizacji usprawnienia - okoto 132 024 zt.
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Laczny koszt realizacji przedsiewzieé termomodernizacyjnych dla budynku:

=> koszt sumaryczny usprawnien - 1069 760 zt

=> koszty dodatkowe - 54 200 zt
(audyt, dokumentacja projektowa+nadzor inwestorski)

=> koszt faczny termomodernizacji - 1123 960 zt.
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9.2. Charakterystyka finansowa

o Kalkulowany koszt inwestycji -
w tym:

a/ koszty wykonania usprawnien -

b/ koszty dodatkowe -

(dokumentacja techniczna i nadzoér inwestorski)

o (Czas zwrotu nakladéw SPBT -

1123 960,00 zt

1069 760,00 zt
54 200,00 zt

43,85 lat.

1. Przy ubieganiu sie o kredyt z premia termomodernizacyjna z Banku Gospodarstwa

Krajowego zqgodnie z wymaganiami Ustawy z dn. 21.11.2008 r.

Kalkulowany koszt catkowity inwestycji

Udziat $Srodkéw wtasnych Inwestora

Kredyt bankowy

Procentowa oszczednos¢ zapotrzebowania
na energie

Roczna oszczedno$¢ kosztdw energii cieplnegj
e Przewidywana premia termomodernizacyjna

Uwaga:

Dla analizowanej inwestycji wielko$¢ premii termomodernizacyjnej rowna jest

- 49%

- 25 633,00 zt
51 266,00 zt

dwukrotnosci rocznych oszczednosci kosztéw energii, . :

2 x 25 633,00 zt = 51 266,00 zt.

2. Przy ubieganiu sie o dotacje lub inne srodki pomocowe (przykiadowo)

1123 960,00 zt
brak (0%)
1123 960,00 (100%)

1) Wielkos¢ dotacji na poziomie 70%

1 |Planowany koszty catkowity inwestycji
w tym:
a) koszty wykonania usprawnien
b) koszty dodatkowe
- dokumentacja techniczna
- nadzér inwestorski
- razem koszty dodatkowe

1123 960,00 zt

1 069 760,00 zt

27 500,00 zt
26 700,00 zt
54 200,00 zt

2 |Koszty kwalifikowane

a) koszty wykonania usprawnien
b) koszty dodatkowe

- nadzér inwestorski
c) koszty kwalifikowane razem

1 069 760,00 zt

26 700,00 zt
1 096 460,00 zt

3 | Wysokos¢ dofinansowania
(70% kosztéw kwalifikowanych)

767 522,00 zt

4 | Wysokosé srodkéw wtasnych

a) koszty kwalifikowane
b) koszty pozostate (dokumentacja techniczna)
c) razem $rodki wtasne

328 938,00 zt
27 500,00 zt
356 438,00 zt
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2) Wielkos¢ dotacji na poziomie 45%

1 |Planowany koszty catkowity inwestycji 1123 960,00 zt
wtym:
a) koszty wykonania usprawnien 1069 760,00 zt
b) koszty dodatkowe
- dokumentacja techniczna 27 500,00 zt
- nadzoér inwestorski 26 700,00 zt
- razem koszty dodatkowe 54 200,00 zt
2 |Koszty kwalifikowane
a) koszty wykonania usprawnien 1069 760,00 zt
b) koszty dodatkowe
- nadzoér inwestorski 26 700,00 zt
c) koszty kwalifikowane razem 1 096 460,00 zt
3 | Wysokos¢ dofinansowania 493 407,00 zt

(45% kosztéw kwalifikowanych)

4 | Wysokos¢ srodkéw wiasnych

a) koszty kwalifikowane 603 053,00 zt
b) koszty pozostate (dokumentacja techniczna) 27 500,00 zt
c) razem $rodki wtasne 630 553,00 zt

9.3. Dalsze dziatania Inwestora

W przypadku ubiegania sie o przyznanie pomocy panstwa na warunkach okreslonych Usta-
wa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw dalsze dziatania
Inwestora powinny obejmowac:

Ztozenie wniosku kredytowego do banku i podpisanie umowy kredytowej
Zawarcie umowy z wykonawcg projektu oraz wykonawcami robét
Realizacje robét i odbidr techniczny

Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

Ocene rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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10. Okreslenie oszczednosci energii koncowej i pierwotnej oraz redukciji emisji CO;
w wyniku termomodernizaciji
Lp. [Nazwa Zrédto ciepta lub nosnik energii Jednostka Wartosé
| |Stan przed modernizacja
1 |Zapotrzebowanie na energie koncowg
a) ogrzewanie kotiow nia wealow a GJ/rok 792,31
b KWhirok 220 087
b) przygotowanie cieptej wody ) GJ/rok 115,65
k [
otiownia weglowa KWhirok 32125
c) razem GJ/rok 907,96
kWh/rok 252 212
2 Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii miejscow e w ytw arzanie energii w 110
pierwotnej n budynku - w egiel kamienny ’
3 |Zapotrzebowanie na energig pierwotng
a) ogrzewanie kWh/rok 242 096
b) przygotowanie cieptej wody kWh/rok 35 338
c) razem kWh/rok 277 433
Wskaznik emisji CO, (WE) ? w egiel kamienny kg/GJ 94,74
5 |Wielko$¢ emisji CO,
a) ogrzewanie t CO,/rok 82,57
b) przygotowanie cieptej wody t CO,/rok 12,05
c) razem t CO, /rok 94,62
Il [Stan po modernizacji
1 |Zapotrzebowanie na energie koncowg
a) ogrzewanie Koflow nia qazow GJ/rok 438,35
¢ KWhirok 121764
b) przygotowanie cieptej wody energia elektryczna - system PV GJ/rok 11,61
(energia stoneczna) kWh/rok 3225
energia elektryczna - sie¢ GJ/rok 11,61
elektroenergetyczna systemow a kWh/rok 3225
c) razem GJ/rok 461,57
kWh/rok 128 215
2 |Zmniejszenie zuzycia energii koncowej GJirok 446,39
wwyniku termomodernizacji kWh/rok 123 997
% 49,16
3 |Wskaznik nakfadu nieodnawialnej energii miejscow e w ytw arzanie energii w 110
pierwotnej ! budynku - gaz ziemny )
energia elekiryczna - system PV 0.00
(energia sfoneczna) ’
energia elekiryczna - sie¢
3,00
elektroenergetyczna systemow a
4 |Zapotrzebowanie na energie pierwotng
a) ogrzewanie kottow nia gazow a kWh/rok 133 941
b) przygotowanie cieptej wody energia stoneczna - system PV kWh/rok 0
energia elektryczna - SES kWh/rok 9676
c) razem kWh/rok 143 617
5 |Spadek zuzycia energii pierwotnej kWh/rok 133 816
wwyniku termomodernizacji % 48,23
6 |Wskaznik emisji CO, (WE) ? gaz ziemny 2 kg/GJ 56,10
energia sfoneczna " kg/GJ 0,00
energia elektryczna - SES Mg CO, / MWh 0,812
7 |Wielko$¢ emisji CO,
a) ogrzewanie gaz ziemny t CO, /rok 27,05
b) przygotowanie cieptej wody energia stoneczna t CO, /rok 0,00
energia elektryczna - SES t CO, /rok 7,86
c) razem t CO, /rok 34,91
8 |Zmniejszenie emisji CO, t COz /rok 59,71
wwyniku termomodernizacji % 63,11
1) Zgodnie z Rozporzgdzeniem MIR z dnia 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej
2) Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2013 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016.
KOBIZE Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, Warszawa - grudzier 2015 .
3) Referencyjny wskaznik jednostkowej emisyjnos$ci dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej
do wyznaczania poziomu bazowego dla projektéw JI realizowanych w Polsce - KOBIZE, czerwiec 2011 r.
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11. Wykaz oznaczen stosowanych w audycie
Lp. Oznaczenie Jednostka Nazwa
1 Two °C Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach ogrzewanych
2 Tz0 °C Minimalna temperatura zewnetrzna
3 Sd dzien - K Liczba stopniodni
4 L 0sob Liczba uzytkownikéw
5 M szt. Liczba mieszkan w budynku
3 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u.
6 Vou dm’/ (0s.dobg) przypadajgce na 1 uzytkownika
7 Vasr m® dobe Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
8 Vhgr m® h Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.
9 Vew,r m® Roczne zuzycie c.w.u.
10 No,cw (N1,cw) - Caltkowita sprawnos¢ systemu przygotowania c.w.u.
w stanie istniejgcym (po termomodernizacji)
11 Cow zm? Jednostkowy koszt zimnej wody (fgcznie z optatg za Scieki)
12 Om zZt/(MW - m-c) Stawka optaty stalej za energie cieplng
13 0O, z/GJ Stawka optaty zmiennej za energie cieplng
14 Ab zt/m-c Optata abonamentowa
15 A W/(m K) Wspoiczynnik przewodzenia ciepta
16 m? KW Opor cieplny
17 U W/(m2 K) Wspoiczynnik przenikania ciepta
18 TR - Wspoiczynnik przenikania promieniowania stonecznego
19 Aok (Aprzwi) 2 Powierzchnia okien (drzwi) do wymiany
20 A 2 Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta dla Programu
OBL Audytor OZC (fgcznie z powierzchnig okien i drzwi)
21 Aboc m? Rzeczywista powierzchnia przegrody do docieplenia
22 Vhom m®h Strumien powietrza wentylacyjnego (nominalny)
23 c . Wspoitczynnik korekcyjny do wyznaczania zapotrzebowania
' na energie cieplng na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
o4 c . Wspodiczynnik korekcyjny do wyznaczania zapotrzebowania
m na moc cieplng na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
25 c . Wspodiczynnik korekcyjny uwzgledniajgcy stopien wyekspo-
W nowania budynku na dziatanie wiatru
26 N zt Naktady inwestycyjne (koszty realizacji usprawnien)
27 N A Naktady na realizacje usprawnienia zmniejszajgcego straty
v ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne
28 Nok (Nprzwi) zt Naktady inwestycyjne zwigzane z wymiang okien (drzwi)
29 N A Naktady inwestycyjne na realizacje usprawnieh zwigzanych z
W poprawa systemu wentylacji
30 Neoscw 2t Naktady na realizacje usprawnien zwigzanych z poprawag
sprawnosci systemu ogrzewania i systemu przygot. c.w.u.
31 Ng - Sprawnos¢ wytwarzania ciepta
32 Nd - Sprawnos$¢ dystrybucji (przesytania) ciepta
33 Ne - Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego
34 Ns - Sprawnos¢ akumulacji
35 Wio (W) . Wspoitczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu
to ATV w okresie tygodnia dla stanu istniejgcego (po modernizaciji)
36 Wao (War) . Wspoitczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu
do a1 w okresie doby dla stanu istniejacego (po modernizaciji)
37 No.co (N1.co) - Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego
w stanie istniejgcym (po termomodernizacji)
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Lp. Oznaczenie Jednostka Nazwa
38 ( ) KW Zapotrzebowanie obiektu na moc cieplng do ogrzewania dla
Jo,co (Q1,co stanu istniejacego (po termomodernizaciji)
Zapotrzebowanie obiektu na energie cieplng do ogrzewania
39 Qo.co (Q1,c0) GJ/a bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu dla stanu istniejgcego (po modernizagji)
Zapotrzebowanie obiektu na energie cieplng do ogrzewania z
40 Qoo (Qie0™ ) GJ/a uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu dla stanu istniejgcego (po modernizacji)
41 Qou (Q1) GJ/a Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przez
ou Ru przenikanie dla stanu istniejacego (po termomodernizacji)
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
42 Gou (Gv) MW przenikanie dla stanu istniejacego (po termomodernizacji)
43 ( ) KW Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania c.w.u. dla
Go.ow (Gt.ow stanu istniejgcego (po modernizacii)
44 Q (Q10w) GJ/a Zapotrzebowanie na energie cieplng do podgrzewu c.w.u. dla
oow \MH.ow stanu istniejgcego (po modernizacii)
Zapotrzebowanie na energie cieplng do przygotowania c.w.u.
45 Qoew™ (Q1,cw™ ) GJ/a z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej systemu przygoto-
wania c.w.u. dla stanu istniejgcego (po modernizacji)
Sumaryczne zapotrzebowanie budynku na energie cieplng
46 Qo (Qur) GJia (co+cwu) dla stanu istniejgcego (po termomodernizaciji)
Roczne koszty ogrzewania budynku dla stanu istniejgcego
a7 OPoco (OP1.00) Z/a (po moderniza)(/:ji)g o I " ISIEIAces
48 Or.ow0 (Or. o) AH/a {\;)cc))crznn:d;cr)}sizz;%jip))rzygotowanla c.w.u. dla stanu istniejgcego
49 Orzw zt/a Roczne koszty wody zimnej
Sumaryczne koszty roczne cieptej wody uzytkowej dla stanu
50 Opocw (Op1.cw) ZH/a istniejgcego (po modernizacii)
51 Opoy (Op1) AH/a Sumaryczne koszty roczne energii cieplnej (co+cwu) dla sta-
Po.r (LP1r nu istniejgcego (po termomodernizacii)
50 AQ o Oszczednosci roczne zuzycia energii cieplnej na ogrzewanie
co ° budynku po modernizacji w poréwnaniu ze stanem obecnym
53 AQ o Oszczednosci roczne zuzycia energii cieplnej na przygot.
o ° c.w.u. po modernizacji w poréwnaniu ze stanem obecnym
54 AQ o Sumaryczne oszczednosci roczne zuzycia ciepta (co+cwu) po
' ° modernizacji w poréwnaniu ze stanem istniejgcym
Roczne oszczednosci kosztow w wyniku usprawnienia ter-
55 AO;, zt/a momodernizacyjnego zmniejszajgcego straty ciepta przez
przegrody zewnetrzne
Roczne oszczednosci kosztow w wyniku usprawnienia ter-
56 ACr o A(g?r bRzWI) Zta momodernizacyjnego polegajgcego na wymianie okien
W (drzwi) oraz poprawie systemu wentylagji
57 AO AH/a Roczne oszczednosci kosztéw cieptej wody uzytkowej w wy-
row niku usprawnienia modernizacyjnego
58 AO Aa Roczne oszczednosci kosztéw ogrzewania budynku w wyniku
rco usprawnienia modernizacyjnego
59 AO, (AO ) AH/a Sumaryczne roczne oszczednosci kosztow (co+cwu) w wy-
' roorow niku usprawnienia modernizacyjnego
KWh/(m® a) Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
60 E KWhi( m?2 a) nia budynku bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu
KWh/(m® a) Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
61 Es kWh/(m2 a) nia budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu
62 SPBT lata Prosty okres zwrotu naktadow inwestycyjnych
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12. Wykaz norm, aktéw prawnych i materiatéw zrédtowych

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.
(Tekst jednolity z dn. 2.04.2014 r., Dz.U. z dn. 30.05.2014 r., poz. 712)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczego6towe-
go zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomoderniza-
cyjnego (Dz.U. nr43 z dn. 18.03.2009 r., poz. 346)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. nr 75 zdn. 15.06.2002 r., poz. 690 z pézn. zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie me-
todologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z dn. 18.03.2015 r., poz. 376).

PN-EN ISO 6946 : 2008. Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obli-
czania.

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

PN-EN ISO 13790 : 2009. Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdéw. Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

PN-83/B-03430. Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i
uzytecznosci publicznej. Wymagania (wraz ze zmiang Az3 z dn. 8.02.2000 r.).

PN-EN ISO 13370 : 2008. Wtasciwosci cieplne budynkow.
Wymiana ciepfa przez grunt. Metody obliczania.

PN-EN ISO 14683 : 2008. Mostki cieplne w budynkach.
Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

Instrukcja nr 334/2002. Bezspoinowy system ocieplania scian zewnetrznych budynkow.
Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa, marzec 2002 r.

Jarostaw Chudzicki. Instalacje cieptej wody w budynkach.
Fundacja Poszanowania Energii - Sorus. Warszawa - Poznan 2006 r.

Maciej Robakiewicz. Ocena cech energetycznych budynkéw. Wymagania - dane - obli-
czenia. Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Warszawa 2005 r.

Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do ob-
liczen energetycznych budynkow.

Baza danych klimatycznych opublikowana na stronie internetowej Ministerstwa Infra-
struktury i Rozwoju.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca
2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z dn. 13.08.2013 r., poz. 926).

Rozporzadzenie Ministra infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalno-
8ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. z dn. 13.10.2015 r., poz. 1606).
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ZALACZNIK NR 1.
ZALACZNIK NR 2.

ZALACZNIK NR 3.

ZALACZNIK NR 4.

ZALACZNIK NR 5.

ZALACZNIK NR 6.

ZALACZNIKI

Dane dotyczace cen i taryf
Analiza faktycznego zuzycia ciepta w budynku

Okreslenie wspétczynnikéw przenikania ciepta
podstawowych przegréd budowlanych budynku

Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele
grzewcze oraz zapotrzebowania na moc cieplng
dla stanu istniejgcego

Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele
grzewcze oraz zapotrzebowania na moc cieplng
dla stanu po modernizacji

Plan sytuacyjny, przekroje przez budynek
i widoki elewacji

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 85




Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

ZALACZNIK NR 1. Dane dotyczace cen i taryf

1. Ogrzewanie

1.1 Stan istniejgcy — przed modernizacjg

Koszty jednostkowe energii cieplnej produkowanej na potrzeby ogrzewania w kottowni we-
glowej budynku przy ul. Transportowej 1:

1. Stawka opftaty statej
Miesieczne koszty state odniesione do mocy zrédta - 15 000,00 zt/ (MW x m-c)

2. Stawka optaty zmiennej
Przeliczona na 1 GJ energii cieplnej brutto - 33,72z/GJ.

Szczegdtowg kalkulacje kosztéw jednostkowych produkcji ciepta dla stanu istniejgcego za-
mieszczono w tabeli nr 1.

Koszty jednostkowe okreslono w oparciu o kalkulacje kosztow statych i zmiennych produkc;ji
energii cieplnej w kottowni zlokalizowanej w budynku w roku rzeczywistym.

Koszty zmienne oraz zuzycie energii cieplnej w paliwie w roku rzeczywistym przeliczono na
warunki sezonu standardowego wg nastepujgcych zalezno$ci:

Ks = Ki x [Sd - Uy X (Sd - Sd;)] / Sd;

Qs = Qrx[Sd - Uy, x (Sd - Sd))] / Sd;
gdzie:
Ks - koszty zmienne w roku standardowym [z#/rokK];
K: - koszty zmienne w roku rzeczywistym [zt/rok];
Qs - energia cieplna w paliwie w roku standardowym [GJ/rok];
Q: - zuzycie energii cieplnej w paliwie w roku rzeczywistym [GJ/rok];
Sd; - liczba stopniodni dla budynku w roku rzeczywistym [dzien K ];
Sd - liczba stopniodni w sezonie standardowym [dzien K];
U.w - udziat produkcji ciepta na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w roku rze-

czywistym [zt/rok].

Stawke optaty statej okreslono jako miesieczne koszty state odniesione do mocy zrodta.
Stawke optaty zmiennej okreslono w przeliczeniu na 1 GJ energii ciepinej brutto.

1.2 Stan po modernizacji

Po modernizacji ogrzewanie budynku bedzie odbywato sie w oparciu o nowg kottownie ga-
zowg z kottem kondensacyjnym o mocy ok. 80 kW.

Kalkulacje kosztow jednostkowych produkcji ciepta dla stanu po modernizacji zamieszczono
w tabeli nr 2.

Koszty jednostkowe energii cieplnej produkowanej na potrzeby ogrzewania w kotfowni ga-
zowej budynku przy ul. Transportowej 1 bedg ksztaftowac sie na nastepujgcym poziomie:
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1. Stawka opftaty statej
Miesieczne koszty state odniesione do mocy zréodta - 8 084,38 zt / (MW x m-c)

2. Stawka optaty zmiennej
Przeliczona na 1 GJ energii cieplnej brutto - 4531zt / GJ.

2. Przygotowanie cieptej wody uzytkowej

2.1 Stan istniejgcy — przed modernizacjg

Przygotowanie cieptej wody uzytkowej dla potrzeb budynku odbywa sie w podgrzewaczu za-
sobnikowym zasilanym z kotta weglowego.

Koszty jednostkowe energii cieplnej produkowanej na potrzeby przygotowania c.w.u. w ko-
ttowni weglowej jak w pkt. 1.1.

2.2 Stan po modernizacji

Po modernizacji przygotowanie cieptej wody uzytkowej bedzie odbywato sie w oparciu pod-
grzewacze elektryczne.

Zapotrzebowanie na energie do przygotowania cieptej wody bedzie pokrywane w okoto 50%
produkcjag energii elektrycznej w elektrowni stoneczne;j.

Pozostala czesé energii na potrzeby przygotowania c.w.u. bedzie dostarczana z sieci elek-
troenergetycznej systemowe;.

Kalkulacja stawek opfat dla taryfy C22a

(ze wzgledu na uzytkowanie c.w.u. tylko w godzinach pracy obiektu rozpatruje sie jedynie
stawki optat szczytowych i pozaszczytowych wystepujgce w godzinach od 8:00 do 16:00):

1 Optaty zmienne O;:

a) cena energii elektrycznej 0,2828 zi/kWh
b) optaty zmienne za przesyt
- stawka optaty jakosciowej 0,0159 zi/kWh
- skfadnik zmienny stawki sieciowej
» szczytowy 0,2601 zt/kWh
» pozaszczytowy 0,1828 zi/kWh
Optaty zmienne razem :
» szczyt 0,5588 zt/kWh
» poza szczytem 0,4815 z{/kWh

Optaty zmienne - usrednienie:
(0,5588x3h+0,4815x5h)/8h= 0,5105 zt/kWh

Optaty zmienne przeliczone na 1 GJ energii cieplnej:
1kWh = 3,6 MJ = 3,6 x 10° GJ
0,5105 zt/kWh = 0,5105 x 1000 / 3,6 zH/GJ = 141,81 zt/GJ

2 Optaty state O,:

a) stawka optaty przejsciowej 1,05 zt/(kW x m-c)

b) sktadnik staty stawki sieciowej 23,52 zH (kW x m-c)

Opftaty state razem : 24,57 zt/(kWxm-c)
3 Optata abonamentowa : 8,49 zl/m-c
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3. Woda i scieki

Optaty jednostkowe ponoszone przez odbiorcéw za wode i Scieki wynosza:

1 Optata za wode 3,95 zH/m?
2 Opfata za $cieki 7,05 zt/m?
Razem: 11,00 zt/m?®
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Tabela 1
Kalkulacja kosztow energii cieplnej dla kotlowni weglowej - Transportowa 1
Stan przed modernizacja

L.p. |Wyszczegdlnienie Jednostka Wartosé
I |Dane ogodine
1 [Moc zainstalowana zrddta ciepta MW 0,150
2 |Rodzaj paliwa wegiel ekogroszek
Wartos¢ opatowa kJ/kg 26 000
3 |Zuzycie paliwa w roku rzeczywistym t 30,00
4 |Zuzyta energia cieplna w paliwie w roku rzeczywistym Q, GJ / rok 780
5 |Udziat produkcji na potrzeby cieplej wody 0,13
w roku rzeczywistym U,
6 [Srednia temperatura wewnetrzna w pom. ogrzewanych °C 18,73
7 |Liczba stopniodni w sezonie standardowym Sd dzien K 3 502
8 |Liczba stopniodni dla budynku w sezonie rzeczywistym Sd, dzien K 3183
10 |Energia cieplna w paliwie w roku standardowym GJ / rok 848
Q. =Q x[Sd-U_ x (Sd-Sd)] /Sd,
11 |Aktualna cena paliwa fgcznie z transportem zt/ t 850
Il (Koszty state
1 |Wynagrodzenia i koszty funduszu ptac zHrok 25 000
2 |Materialy zHrok 1000
3 |Remonty i ustugi obce zHrok 1000
4  [Podatki i optaty zHrok -
5 |Pozostate zHrok -—-
Koszty state fgcznie: zt/ rok 27 000
Il |Koszty zmienne (dla roku rzeczywistego)
1 Koszty zmienne zakupu ciepta zt/ rok -
2 |Energia elektryczna zt / rok 800
3 |Paliwo (tgcznie z transportem) zt / rok 25 500
4 |Koszty transportu zt/ rok ---
5 |Koszt zakupu wody zt / rok -
6 |Ochrona $rodowiska zt/ rok ---
Koszty zmienne K, tagcznie: zt/ rok 26 300
IV  |Okreslenie kosztéw zmiennych
dla roku standardowego
1 |Koszty zmienne dla roku standardowego Kg zt/ rok 28 595
K, =K x[Sd-U, x (Sd-Sd)]/ Sd,
V |Kalkulacja kosztéw jednostkowych
1 |Stawka opfaty statej
Miesieczne koszty state odniesione do mocy zrédia zt/ (MW x m-c) 15 000,00
2 |Stawka opfaty zmiennej

Stawka opfaty zmiennej na 1 GJ energii cieplnej brutto zt/ GJ 33,72
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Tabela 2
Kalkulacja kosztow energii cieplnej dla kottowni gazowej - Transportowa 1
Stan po modernizacji

Lp. Wyszczegbtowienie Jednostka Warto$¢

| Dane ogoine

1 Moc zainstalowana zrédta ciepta MW 0,080
Srednia sprawnos¢ eksploatacyjna zrodta ciepta % 95
2 Rodzaj paliwa gaz ziemny
Wartos¢ opatowa paliwa kJ/m?3 34 400
3 |Energia cieplna w paliwie w roku standardowym Qg " GJ/rok 438,35
kWh/rok 121 764
Zuzycie paliwa w roku standardowym ") mS/rok 12 743

Stawki optat za paliwo ?

1) Optaty zmienne

a) cena za paliwo gazowe gr/kWh 12,858
b) stawka zmienna za ustugi dystrybucji gr/kWh 2,962
c) razem (optaty zmienne) gr’/kWh 15,82
2) Stawka statej optaty za ustugi dystrybuciji gr/(kWh/h) za h 0,692
3) Opfata abonamentowa zt/m-c 148,83
] Koszty state
1 Koszt zakupu gazu zi/rok 6 261
(optaty state za ustugi dystrybucji + optata abonamentowa)
2 |Ptace z narzutami zH/rok 1 000
3 Przeglady, remonty i konserwacje zH/rok 500
4 Podatki i optaty zH/rok -
5 |Swiadczenia na rzecz pracownikéw zH/rok -
6 Inne zH/rok -
Koszty stale fgcznie: 7761
]} Koszty zmienne
1 Koszty zmienne zakupu ciepta zH/rok -
2 |Energia elektryczna zt/rok 600
3 Paliwo zH/rok 19 263
4 Koszty transportu zH/rok -
5 |Ochrona $rodowiska zH/rok -
Koszty zmienne tgcznie: 19 863

IV |Kalkulacja kosztoéw jednostkowych

1 Stawka oplflaty statej

Miesieczne koszty stale odniesione do mocy zrédta z{/(MW x m-c) 8 084,38
2 |Stawka opfaty zmiennej
Stawka opfaty zmiennej na 1 GJ energii cieplnej brutto zi/GJ 45,31
Uwagi:

1) Prognozowane zapotrzebowanie na energie i odpowiadajaée mu zuzycie gazu ziemnego
w kottowni gazowej dla stanu po termomodernizacji budynku (dla sezonu standardowego)

2) Przyjeto taryfe W-5.1.
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

ZALACZNIK NR 2.
Analiza faktycznego zuzycia ciepta w budynku

W zwigzku ze zmiang wtasciciela budynku, kilkakrothng zmiang najemcéw i jedynie czescio-
wym uzytkowaniem budynku Urzgad Gminy w Wejherowie nie posiada danych umozliwiajgcych
przeprowadzenie wiarygodnej oceny rzeczywistego zuzycie ciepta w budynku.
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

ZALACZNIK NR 3

Okreslenie wspétczynnikéw przenikania ciepta
podstawowych przegréd budowlanych budynku

MSC ENERGOEKSPERT - 2016




Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p cp R
m W/(m-K)| kg/m3| kJ/(kg-K) [m2-K/W
DACH-1 Strop zewnetrzny nad parterem
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0010|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000] 7800 0,440 0,000
PAPA-ASF 0,0050{Papa asfaltowa. 0,180] 1000 1,460| 0,028
TYNK-CEM 0,0600| Tynk lub gtadz cementowa. 1,000] 2000 0,840| 0,060
STR-DZ3-24 0,2400] Strop gestozebrowy (np. strop DZ, DMS) 1200 0,840| 0,260
TYNK-CW 0,0150{ Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840 0,018
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]: 0,506
Wspoitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,976
DACH-2 |Stropodach nad budynkiem gtéwnym
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460| 0,056
TYNK-CEM 0,0600| Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000] 2000 0,840| 0,060
GAZOBET-1 0,3000{Gazobeton 1. 0,349] 1000 1,000] 0,860
STR-DZ3-24 0,2400(Strop gestozebrowy (np. strop DZ, DMS) 1200 0,840| 0,260
TYNK-CW 0,0150{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
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]: 1,393
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,718
DACH-3 | Stropodach nad przybudéwkag
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080{Papa asfaltowa. 0,180] 1000 1,460] 0,044
TYNK-CEM 0,0400{Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000] 2000 0,840| 0,040
ZUZEL-WP7 0,1000|Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzyt 0,200{ 700 0,750 0,500
ZELBET 0,1200] Zelbet. 1,700] 2500 0,840| 0,071
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840 0,018
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]: 0,813
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,230
PODE-1 |Podtoga na gruncie -1
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ-1
Rdéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 3,06
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv= m
DAB 0,0200|Drewno debowe w poprzek wiokien. 0,220] 800 2,510f 0,091
TYNK-CEM 0,0300{ Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000] 2000 0,840| 0,030
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
BETON-2200 0,0500|Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1,300] 2200 0,840| 0,038
GRUZOBETON | 0,1000{Gruzobeton. 1,000] 1900 0,840| 0,100
PIASEK-SR 0,1500{Piasek sredni. 0,400] 1650 0,840| 0,375
GRUNT-BUD 0,3000| Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740] 1800 0,840| 0,172
Roéwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,835
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,353

PODL-2 |Podtoga na gruncie - 2

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZ-1

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 3,06

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dtugosci Dv = m
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Symbol D Opis materiatu A p cp R
m W/(m-K)| kg/m3]| kJ/(kg-K) |m2-K/W|
TERAKOTA 0,0050( Terakota. 1,050] 2000 0,840| 0,005
TYNK-CEM 0,0450| Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000] 2000 0,840 0,045
PAPA-ASF 0,0050{Papa asfaltowa. 0,180] 1000 1,460| 0,028
BETON-2200 0,0500|Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1,300] 2200 0,840| 0,038
GRUZOBETON ] 0,1000{Gruzobeton. 1,000] 1900 0,840| 0,100
PIASEK-SR 0,1500{Piasek sredni. 0,400] 1650 0,840| 0,375
GRUNT-BUD 0,3000| Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740] 1800 0,840| 0,172
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,763
Wspoitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,362
PODt -3 |Podtoga na gruncie - 3
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ-1
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 3,06
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dtugosci Dv = m
TYNK-CEM 0,0500{Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000] 2000 0,840| 0,050
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
BETON-2200 0,0500|Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1,300] 2200 0,840| 0,038
GRUZOBETON | 0,1000{Gruzobeton. 1,000] 1900 0,840| 0,100
PIASEK-SR 0,1500{Piasek sredni. 0,400| 1650 0,840| 0,375
GRUNT-BUD 0,3000| Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740 1800 0,840 0,172
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1: 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,764
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,362
STR-1 |Strop nad parterem -1
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do goéry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
DAB 0,0180|Drewno debowe w poprzek widkien. 0,220 800 2,510 0,082
TYNK-CEM 0,0450| Tynk lub gtadz cementowa. 1,000] 2000 0,840 0,045
PAPA-ASF 0,0030{Papa asfaltowa. 0,180] 1000 1,460 0,017
PLYT-PIL-P 0,0250(Plyty pil$niowe porowate. 0,050] 300 2,510 0,500
STR-DZ3-24 0,2400] Strop gestozebrowy (np. strop DZ, DMS) 1200 0,840| 0,260
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,103
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,906
STR-1A |Strop nad parterem -1A
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
DAB 0,0180|Drewno debowe w poprzek widkien. 0,220] 800 2,510f 0,082
TYNK-CEM 0,0450{ Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000] 2000 0,840| 0,045
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,017
PLYT-PIL-P 0,0250| Piyty pilsniowe porowate. 0,050f 300 2,510] 0,500
STR-DZ3-24 0,2400(Strop gestozebrowy (np. strop DZ, DMS) 1200 0,840| 0,260
TYNK-CW 0,0150{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,262
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,793
SW-1 |Sciany wewnetrzne -1
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150] Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
CEGLA-PEEN | 0,1200{Mur z cegty ceramicznej petnej 0,770] 1800 0,880] 0,156
TYNK-CW 0,0150{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,452
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 2,210
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Symbol D Opis materiatu A p cp R
m W/(m-K)| kg/m3]| kJ/(kg-K) |m2-K/W|
SW-2 Sciany wewnetrzne -1
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840 0,018
CEGLA-PEEN 0,2500|Mur z cegly ceramicznej petnej 0,770 1800 0,880| 0,325
TYNK-CW 0,0150]| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,621
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,610
SW-3 |Sciany wewnetrzne -1
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150]| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840 0,018
CEGLA-PEEN 0,3800|Mur z cegly ceramicznej petnej 0,770 1800 0,880| 0,494
TYNK-CW 0,0150]| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,790
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,266
SZ-1 |Sciany zewn. kond. nadziemnych - 1
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150]| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840 0,018
CEGLA-PEEN 0,3800|Mur z cegly ceramicznej petnej 0,770 1800 0,880| 0,494
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,024
STYROPIANS | 0,1000{Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460] 2,500
TYNK-CW 0,0050{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,006
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,212
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,311
SZ-2 |Sciany zewn. kond. nadziemnych - 2
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150]| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
CEGLA-PEEN 0,3800|Mur z cegly ceramicznej petnej 0,770 1800 0,880| 0,494
TYNK-CW 0,0200]| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,024
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,706
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,416
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

ZALACZNIK NR 4

Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele grzewcze
oraz zapotrzebowania na moc cieplng
dla stanu istniejgcego

1.  Wyniki ogdlne
2. Bilans sezonowego zuzycia energii cieplnej
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Wyniki - Ogélne

Podstaw ow e informacje:
Nazw a projektu: BUDYNEK ADMINISTRACY JNO-BIUROWY UG WEJHEROWO

Stan przed modernizacjg
Miejscow 0$¢: Wejherow o
Adres: ul. Transportow a 1
Projektant: T. Zurek i K. Marciniak
Normy:
Norma na obliczanie w sp. 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: I
Projektow a temperatura zew netrzna Oe: -16 °C
Srednia roczna temperatura zew netrzna 6m,e: 7,7 °C
Stacja meteorologiczna: Lebork
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zw ir
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Glebokos¢ okresow ego w nikania ciepta ©: 3,167 m
Wspotczynnik przew odzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)

Podstaw ow e w yniki obliczen budynku:

Pow ierzchnia ogrzew ana budynku AH: 1371,7 m2
Kubatura ogrzew ana budynku VH: 3918,8 m3
Projektow a strata ciepta przez przenikanie ®T: 70517 w
Projektow a w entylacyjna strata ciepta ®V: 62398 w
Catkow ita projektow a strata ciepta &: 132916 w
Nadw yzka mocy cieplnej ®RH: 0 w
Projektow e obcigzenie cieplne budynku ®HL: 132916 w
Wskazniki i w spofczynniki strat ciepfa:

Wskaznik ®HL odniesiony do pow ierzchni ¢HL,A: 96,9 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 33,9 W/m3
Wyniki obliczen w entylacji na potrzeby projektow ego obcigzenia cieplnego:

Pow ietrze infiltrujgce Vinfv: 407,5 m3/h
Pow ietrze dodatkow o infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Srednia liczba w ymian pow ietrza n: 1,3

Doptyw ajgce pow ietrze w entylacyjne Vv: 5278,0 m3/h
Srednia temperatura doplyw ajgcego pow ietrza Ov: -16,0 °C
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: | 4.0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzew ane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metodg uproszczona; Nie

Domysine dane do obliczen:

Typ budynku: Biurowy lub adm.

Typ konstrukciji budynku: Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzew ania w budynku: Konw ekcyjne
Ostabienie ogrzew ania: Bez osfabienia
Regulacja dostaw y ciepta w grupach: Centralna reg.
Stopien szczelnosci obudow y budynku: Sredni

Krotnos¢ w ymiany pow ietrza w ew n. n50: 3,5 | 1/h
Klasa osfoniecia budynku: Srednie ostoniecie

Domysine dane dotyczace w entylacii:

System w entylacji: | Naturalna
Temperatura pow ietrza naw iew anego Bsu: °C
Temperatura pow ietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,02 m
DomysIna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna w ody gruntow ej: -3,08 m
Pole pow ierzchni podtogi ha gruncie Ag: 792,41 m2
Obw &d podtogi na gruncie w $w ietle Scian zew n. Pg: 169,78 m
Obrot budynku: Bez obrotu

MSC ENERGOEKSPERT - 2016



Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Bilans energii cieplnej - W sezonie
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790
Miesiac Ldm| Temm| QD Qiw Qg Que | nHgn| Qsol Qint QH,nd | QH,nd-fH,m| Hir,adj | Hve,adj | TH aH | yHm | yH]lim | fHm [ LHm
dni °C GJirok | GJ/irok | GJ/rok | GJ/rok GJirok | GJirok | GJ/rok GJ/rok W/K W/K h h
Styczen 31 1,1 88,59 4,33 21,17 3574 | 0,852 | 8,22 47,05 102,77 102,77 228522 | 755,37 | 46 | 4,09 | 0,369 | 1,244 | 1,000 | 744
Luty 28 -0,3 86,22 4,44 20,10 38,58 | 0,887 | 9,39 42,49 103,32 103,32 2290,60 | 755,37 | 46 | 4,09 | 0,347 | 1,245 (1,000 | 672
Marzec 31 0,5 91,53 4,38 21,17 36,96 | 0,856 | 19,82 | 47,05 96,80 96,80 227421 | 755,37 | 47 | 4,10 | 0,434 | 1,244 | 1,000 | 744
Kw iecien 30 6,3 61,47 2,64 17,72 2545 | 0,789 | 27,28 | 4553 49,82 49,40 2332,84 | 764,14 | 46 | 4,03 | 0,679 | 1,248 | 1,000 | 720
Maj 31 11,9 36,86 0,69 14,45 14,52 | 0,612 | 38,68 | 47,05 14,06 10,99 242291 | 812,46 | 44 | 3,90 | 1,289 | 1,256 | 0,446 | 332
Czerwiec 0 15,6 19,04 -1,07 10,42 7,57 | 0,386 | 41,34 | 45,53 2,44 0,00 2779,71 | 1838,39| 31 | 3,04 | 2,416 | 1,329 | 0,000 O
Lipiec 0 17,1 12,89 -2,34 8,07 4,91 0,260 | 41,54 | 47,05 0,49 0,00 2169,96 | 232,36 | 59 | 4,91 | 3,764 | 1,204 | 0,000 O
Sierpien 0 15,4 20,82 -2,77 6,81 8,08 | 0,382 34,74 | 47,05 1,67 0,00 1960,86 | 1542,86| 40 | 3,68 | 2,482 | 1,272 (0,000 O
Wrzesien 30 13,0 30,85 -2,22 7,33 12,52 | 0,590 | 22,52 | 45,53 8,34 572 1933,26 | 861,33 | 50 | 4,36 | 1,404 | 1,229 | 0,224 | 162
Pazdziernik 31 8,8 51,71 -0,83 10,34 20,63 | 0,771 | 16,02 | 47,05 33,24 32,71 204522 | 779,75 | 50 | 4,33 | 0,770 | 1,231 | 1,000 | 744
Listopad 30 3,5 74,56 1,15 13,76 31,00 | 0,822 | 8,04 45,53 76,45 76,37 2109,31 | 758,84 | 49 | 4,28 | 0,445 ] 1,234 | 1,000 | 720
Grudzien 31 1,8 85,16 3,01 18,20 34,33 10,829 | 7,43 47,05 95,54 95,54 2205,64 | 755,37 | 48 | 4,17 | 0,387 | 1,240 | 1,000 | 744
W sezonie 273 7.9 606,95 | 17,61 | 144,23 | 249,73 | 0,766 | 157,41 | 414,32 | 580,34 573,62 2248,63 | 779,69 | 47 | 4,10 1,244 5582
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Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

ZALACZNIK NR S

Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele grzewcze
oraz zapotrzebowania na moc cieplng
dla stanu po modernizacji

(WARIANT A)

1.  Wyniki ogdlne
2. Bilans sezonowego zuzycia energii cieplnej

MSC ENERGOEKSPERT - 2016




Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Wyniki - Ogéine

Podstaw ow e informacje:

Nazw a projektu: BUDY NEK ADMINISTRACY JNO-BIUROWY UG WEJHEROWO
Stan po modernizacji

Miejscow 0s¢: Wejherow o

Adres: ul. Transportow a 1

Projektant: T. Zurek i K. Marciniak

Normy:

Norma na obliczanie w sp. 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: I

Projektow a temperatura zew netrzna Be: -16 °C
Srednia roczna temperatura zew netrzna 6m,e: 77 °C
Stacja meteorologiczna: Lebork

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zw ir
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Glebokos¢ okresow ego w nikania ciepfa o: 3,167 m
Wspdiczynnik przew odzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstaw ow e w yniki obliczen budynku:

Pow ierzchnia ogrzew ana budynku AH: 1363,5 m2
Kubatura ogrzew ana budynku VH: 3896,4 m3
Projektow a strata ciepta przez przenikanie ®T: 41969 w
Projektow a w entylacyjna strata ciepta ®V: 34689 w
Catkow ita projektow a strata ciepta &: 73826 w
Nadw yzka mocy ciepinej ®RH: 0 w
Projektow e obcigzenie cieplne budynku ®HL: 73826 w
Wskazniki i w spofczynniki strat ciepfa:

Wskaznik ®HL odniesiony do pow ierzchni HL,A: 541 wW/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 18,9 W/m3
Wyniki obliczen w entylacji na potrzeby projektow ego obcigzenia cieplnego:

Pow ietrze infiltrujgce Vinfv: 388,4 m3/h
Pow ietrze dodatkow o infiltrujgce Vm.infv: 390,0 m3/h
Wymagane pow ietrze naw iew ane mech. Vsu,min: 5000,0 m3/h
Pow ietrze naw iew ane mech. Vsu: 5000,0 m3/h
Wymagane pow ietrze usuw ane mech. Vex,min: 5390,0 m3/h
Pow ietrze usuw ane mech. Vex: 5390,0 m3/h
Srednia liczba w ymian pow ietrza n: 1,7

Doptyw ajgce pow ietrze w entylacyjne Vv: 6720,9 m3/h
Srednia temperatura doptyw ajgcego pow ietrza Bv: 41 °C

MSC ENERGOEKSPERT - 2016



Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Parametry obliczen projektu:

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

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczeh w sgsiednich

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

Domysine dane do obliczen:

Typ budynku: Biurow y lub adm.

Typ konstrukeji budynku: Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzew ania w budynku: Konw ekcyjne
Ostabienie ogrzew ania: Bez ostabienia
Regulacja dostaw y ciepta w grupach: Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudow y budynku: Sredni

Krotnos¢ w ymiany pow ietrza w ew n. n50: 3,5 | 1/h
Klasa ostoniecia budynku: Srednie osfoniecie

DomyslIne dane dotyczace w entylacii:

System w entylaciji: | Naw iew no-w yw iew na z odzyskiem ciepta
Temperatura pow ietrza naw iew anego Bsu: °C
Temperatura pow ietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C

DomyslIne dane dotyczace rekuperacii i recyrkulacii:

Temperatura doptyw ajgcego pow ietrza Bex,rec: 20,0 °C
Projektow a spraw nos¢ rekuperaciji nrecup: 75,0 %
Sezonow a spraw nos¢ rekuperacji nErecup: 52,5 %
Projektow y stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonow y stopien recyrkulacji ngrecir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,02 m
Domy$ina rzedna podiogi Lf: m
Rzedna w ody gruntow ej: -3,08 m
Pole pow ierzchni podiogi na gruncie Ag: 792,41 m2
Obw &d podtogi na gruncie w sw ietle Scian zew n. Pg: 169,78 m
Obrét budynku: Bez obrotu

MSC ENERGOEKSPERT - 2016



Audyt energetyczny budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Bilans energii cieplnej - W sezonie
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Wyniki - Bilans zapotrzebow ania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790
Miesigc Ld,m | Temm QD Qiw Qg Qve |nHgn| Qsol Qint QH,nd | QH,nd-fH,m| Hir,adj Hve,adj | 1H aH | yHm|yH/lim| fHm | LHm
dni °C GJirok | GJIrok | GJirok | GJ/rok GJirok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok WIK WIK h h
Styczen 31 1,1 44,19 4,33 22,48 34,12 10,864 | 8,44 17,64 82,58 82,58 1379,69 | 698,80 | 67 | 549 | 0,248 1,182| 1,000 | 744
Luty 28 -0,3 42,88 4,40 21,26 36,66 10,885| 9,63 15,93 82,55 82,55 1374,55 | 696,80 | 68 | 551 [0,243(1,181| 1,000 672
Marzec 31 0,5 45,60 4,36 22,47 35,21 10,883| 20,28 17,64 74,17 74,17 1364,80 | 698,02 | 68 | 553 | 0,352 1,181 | 1,000 | 744
Kw iecien 30 6,3 30,98 2,69 19,00 24,72 10,874 27,81 17,07 38,17 38,17 1450,65 | 711,48 | 65 | 5,32 | 0,580 1,188 | 1,000 | 720
Maj 31 11,9 18,95 0,74 15,72 14,62 |0,719| 39,40 17,64 9,00 6,74 1577,11 | 763,77 | 60 | 4,99 | 1,140 1,200| 0,563 | 419
Czerw iec 0 15,6 10,00 -1,15 11,38 7,97 0,456 | 42,08 17,07 1,22 0,00 1664,07 | 1620,19 [ 43 | 3,84 | 2,098 | 1,260 0,000 O
Lipiec 0 17,1 6,85 -2,54 8,85 5,29 |0,303| 42,32 17,64 0,29 0,00 1553,22 | 320,64 | 75 | 599 | 3,251 1,167 | 0,000 O
Sierpien 0 15,4 10,84 -2,92 7,74 8,38 |[0,439| 35,36 17,64 0,75 0,00 1143,28 | 1333,68 | 57 | 4,77 |2,205| 1,210 | 0,000 O
Wrzesien 30 13,0 15,91 -2,25 8,49 12,71 0,734 23,00 17,07 5,46 4,10 1152,50 | 805,76 | 72 | 5,77 | 1,149 1,173 | 0,523 | 376
Pazdziernik 31 8,8 26,24 -0,83 11,64 20,28 |10,872| 16,55 17,64 27,52 27,52 1194,00 | 728,33 | 73 | 5,86 | 0,596 1,171| 1,000 | 744
Listopad 30 3,5 37,36 1,15 15,06 29,84 10,872 8,31 17,07 61,28 61,28 1225,23 | 705,01 | 73 | 5,84 |0,304|1,171| 1,000 720
Grudzien 31 1,8 42,57 3,02 19,55 32,88 10,863 7,58 17,64 76,26 76,26 1312,22 | 700,66 | 70 | 5,64 | 0,257 | 1,177 | 1,000 | 744
W sezonie 273 7,9 304,68 | 17,62 | 155,67 | 241,04 | 0,828 | 160,99 | 155,35 | 456,99 453,37 1349,12 | 721,16 | 68 | 5,51 1,181 5883
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ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Budynek Urzedu Gminy,
Wejherowo, ul. Transportowa 1
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ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Budynek Urzedu Gminy, Wejherowo, ul. Transportowa 1
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ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Budynek Urzedu Gminy, Wejherowo, ul. Transportowa 1
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ZALACZNIK NR 6

Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Budynek Urzedu Gminy, Wejherowo, ul. Transportowa 1

RZUT PIETRA
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ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Budynek Urzedu Gminy, Wejherowo, ul. Transportowa 1
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ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Budynek administracyjno-biurowy: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Fot. nr 2. Widok elewacji zachodniej



ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Budynek administracyjno-biurowy: Wejherowo, ul. Transportowa 1
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Fot. nr 3. Widok elewacji potudniowej

Fot. nr 4. Widok elewacji pétnocne;j



