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Streszczenie

Audyt energetyczny przeprowadzono dla budynku produkcyjno-magazynowego z
czes$cig biurowo-socjalng znajdujacego sie pod adresem ul. Leborska 24. Obiekt sktada
sie z dwoéch potaczonych ze sobg hal oraz budynku biurowo-socjalnego. Jako pierwsza
powstata hala E w 1978 roku, nastepnie biurowiec powstat w 1979 roku, kolejno hala G
w 2017 roku. Hale o konstrukcji stalowej sg budynkami parterowymi,
niepodpiwniczonymi. Cze$¢ biurowa jest obiektem o 4 kondygnacjach. Sciany
murowane z gazobetonu. Stropodach pokryty papa asfaltowa. Ogrzewanie budynku
odbywa sie za pomocg wezlg cieplnego, ktory jest zlokalizowany w sgsiednim budynku.
Nie rozpatruje sie modernizacji hali G.

W ramach modernizacji budynku Inwestor rozwaza inwestycje termomodernizacyjng
polegajaca na ociepleniu elewacji, ociepleniu dachu, wymianie czes$ciowej stolarki
okiennej i stolarki drzwiowe;j.

Audyt energetyczny ma na celu wskazanie optymalnych rozwigzan
termomodernizacyjnych w obiekcie. Obliczenia w audycie energetycznym
przeprowadzono w oparciu o dane pozyskane od inwestora. Do celéw obliczen przyjeto
dane meteorologiczne ze stacji Ustka.

Zapotrzebowanie na energie cieplng do utrzymania komfortu cieplnego w omawianym
budynku, poprzez przeprowadzenie dziatan termomodernizacyjnych, zostanie
znaczaco zmniejszone. Spadek zapotrzebowania na energie po przeprowadzeniu
opisanych w audycie energetycznym dziatan okreslono na:

35,96%
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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku | produkcyjny z czeScig biurowa | 1.2. Rok budowy| 1978
Inwestor POLMOR 1.4. Adres budynku
Sp. Z 0.0.
3. (n:flzv.va, nazwisko i ul. L(I;borska 24 ul. LQborska,24,
imie, adres do 77-100 Bytéw 77-100 Bytow
korespondencji, pomorskie
PESEL) NIP: 8421506385 Polska
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

FOTON OZE sp. z o. o. ul. Korfantego 4B/11, 76-200 Stupsk NIP: 839-319-83-21 REGON:
368234827 tel. (+48) 59 725 16 00

Imie i nazwisko oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu,

3. posiadane kwalifikacje, podpis

Karina t.aga, ul. Korfantego 4b/11, 76-200 Stupsk, cztonek ZAE nr2197,

audytor energetyczny nr zaSwiadczenia 134/2015, tel. +48 791 197 <N
262 .
podpis
4 Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje;
: podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 lic. Dominika Mencel audytor sprawdzajacy
2 | inz. Natalia Semmerling-Jankowska audytor sprawdzajacy
5. Miejscowosé Stupsk Data wykonania opracowania 27.04.2023r.
6. Spis tresci str.
1. |Strona tytutowa 4
2. |Karta audytu energetycznego 5
3. |Dokumenty i dane Zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i 9
uwagi inwestora budowlanego budynku
4, |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 11
5. |Ocena stanu technicznego budynku 17
6. |Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 18
7. |Okres$lenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 19
8. |Opis wariantu optymalnego 31
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU 1)

1. Dane ogolne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna bez zmian

2. |Liczba kondygnacji 1-4 bez zmian

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 94562,3 bez zmian

4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 11 275,88 bez zmian
Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym

5. |i wykonywaniu zadan publicznych przez organy 0,00 bez zmian
administracji publicznej [mz]

6. Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) 0% bez zmian
[%]

7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 bez zmian

8. [Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 290 bez zmian

9. [Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej wezet ciepta bez zmian

10.JRodzaj systemu grzewczego budynku wezet ciepta bez zmian

11|Wspo6tczynnik ksztattu A/V  [1/m] 0,16 bez zmian

12.)Inne dane charakteryzujace budynek - bez zmian

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m’K]

1. [Sciana zewnetrzna biurowca (24cm) 0,86 0,18
2. |Sciana zewnetrzna biurowca (32cm) 0,71 0,17
3. |Sciana z plyty warstwowej hala E 0,69 0,20
4. |Dach - blacha 0,39 0,39
5. |Stropodach 0,52 0,13
6. |Podloga na gruncie 0,23 0,23
7.|0kna 2,0/1,5 0,9/1,5
8. |Drzwi zewnetrzne 2,00/1,50 1,3/1,5
9. |Inne - -
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,95 0,95
2. |Sprawno$¢ przesytu 0,90 0,90
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,88 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5 Uwzgle;.dmenle przerwy na ogrzewania w okresie 1,00 1,00
tygodnia
6. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,91 0,91
2. |Sprawnos¢ przesytu 0,60 0,60
3. [Sprawno$¢ akumulacji 0,85 0,85
4. |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
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5. Charakterystyka systemu wentylacji

grawitacyjna/ | grawitacyjna/

. . . . wywiewna / z | wywiewna / z
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) y / yw /

odzykiem odzykiem
ciepta ciepta
stolarka/ stolarka/
2.|Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kanaty kanatly
wentylacyjne | wentylacyjne
3.|Strumien powietrza zewnetrznego [m>/h] 200356,3 200356,3
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 2,12 2,12

6. Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego

(kW] 3025,58 2766,06

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do

przygotowania cwu [KW] 12,66 12,66

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 3154,86 1909,53
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. [budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 4193,06 253792
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [G]/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
5. |przygotowania 409,66 409,66
cieptej wody uzytkowej[GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone
na warunki sezonu standardowego (stuzace do
weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [G]/rok] **

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[G]/rok] **

! Dla budynku sktadajqcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy
podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci

8. . . 77,73 47,04
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci

0. . . 103,30 62,53
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok]

10Y.|Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,00% 0,00%
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu Vi

1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2) [z1/G]] 66,19 66,19
Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesigc

2. |3 0,00 0,00

[zt/(MW m-c)]

3 Kosztgprzygotowania 1m? cieptej wody uZytkowejz) 56,10 56,10
[z/m7]

4 Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej 0.00 0.00

" |wody uzytkowej na miesiac * [zt/(MW m-c)] ' '

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni

51 . : 5 2,60 1,88
uzytkowej [z1/(m" m-c)]

6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00

7 |Inne [zi] - -

8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1. |EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie
, 2 103,29 62,52
koncowg [kWh/ (m” rok)]
2. |EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na
. . o 2 150,10 97,09
nieodnawialng energie pierwotng[kWh/(m" rok)]
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie
o 35,96
[%]
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
5. |Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej
39,53
[toe/rok]
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO,/rokK] 206,78
7. Y 7 e
Roczne oszczednosci kosztow energii 115968,92
[z1/rokK]
8. [Moc instalacji 0ZE w ramach termomodernizacji B 500.28
[kW] '
8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
netto brutto
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Koszty catkowite przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, bez kosztédw, o ktérych mowa
w wierszu 2 [zt]

2085073,52| 2251879,40

Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji
instalacji odnawialnego Zrédta energii K [z1]

2500000,00|1 3075000,00

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego Zrédta energii w
tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy
lub modernizacji instalacji odnawialnego Zrdédta energii

K [%]

1,20

4,

Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE )

5.

: . 6
Premia termomodernizacyjna ) *)

[z1]

585 488,64

9. Grant termomodernizacyjny

1.

Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okres$lona zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane

[kWh/(m” rok)]

70,00

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku 6BPOWIADAJA/NIE ODPOWIADAJA 7

wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przep
art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo b

isach wydanych na podstawie
udowlane

Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego %) **)

[z1]

0,00

10. Premia MZG i grant MZG *

1. |Przed realizacja przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia
termomodernizacyjnego D w budynku spetniony jest warunek, o ktérym mowa w art. 11h
ust. 1 ustawy: FAK/NIE, jezeli TAK, to:
~pkt1/-pkt2/-pkt3”

5 Wysoko$¢ premii MZG 0,00
[1]

- 7))

3 Wysoko$¢ grantu MZG 0,00

[4]
Wysoko$¢ premii MZG tacznie z wartoScig grantu MZG
4. (1] 0,00
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11.Inne

1. |W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE 7) zastosowana wysokosprawna
kogeneracja

2. |BudynekJEST/NIE JEST 7 wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow

3. |Przedsiewziecie SFANOWI/NIE STANOWI N przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2
ustawy

4. |Z audytu energetycznego WYNIKA/N-I-E—\vWNHéN), Ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ wymagania, o ktérych
10)

mowa w art. 5a ust.2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy

1) U,y [%] obliczany zgodnie z rozporzqdzeniem dotyczqcym sporzqdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowq dostarczanq do budynku dla systemu grzewczego oraz dla
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2) Optata zmienna zwiqzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii

3) Stata optata miesieczna zwiqzana z dystrybucjq i przesytem energii

4) Jesli dotyczy

5) Jesli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisaé 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisaé 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art.11g ust.1 pkt 1. ustawy

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym
mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatqcza do karty audytu energetycznego oswiadczenie, ktore to potwierdza, wraz
z uzasadnieniem.

*)  Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,

3) 31% tqcznych kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji
instalacji odnawialnego Zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy

**) 10% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto
***) 30% kosztow przedsiewziecia netto
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TABELA 3. Dokumenty i dane zréodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. |Wykaz dokumentow oraz danych Zréodltowych z ktorych korzystat audytor

Ustawy i rozporzadzenia

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 grudnia 2022r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
e Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
- Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegbtowego za-kresu i formy audytu energetycznego oraz czesSci audytu
remontowego, wzoré6w kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w
3.1.1. [sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow S$wiadectw charakterystyki
energetyczne;j.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z
pOZniejszymi zmian-nami) w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z
dnia 6 listopada 2008r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

e Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

Normy

e Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Komponenty budowlane i elementy budynku.
Opor cieplny i wspo6tczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.”

e Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta
przez grunt - Metody obliczania”

e Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspétczynnik
3.1.2. [przenikania ciepta- Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

e Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda
obliczania projektowego obciazenia cieplnego”

e Norma PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw.
Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.”

e Norma PN-EN 15193:2007 "Charakterystyka energetyczna budynkow.
Wymagania energetyczne dotyczace oswietlenia."

Inne dokumenty i dane Zrédlowe
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¢ Wizja lokalna

3.1.3. |* Informacje uzyskane od Inwestora

* Projekt budowlany hali produkcyjno-magazynowej z cze$cig biurowo- socjalng
na terenie zaktadu produkujacego konstrukcje i elementy dla przemystu
kolejowego i maszynowego

Dane klimatyczne, temperatury pomieszczen

Dane klimatyczne do opracowania pobrano ze strony internetowej Ministerstwa
3.1.4. |Infrastruktury mir.gov.pl. Budynek znajduje sie w I strefie klimatycznej. Dane
meteorologiczne do obliczen pobrano dla stacji Ustka.

Temperatury w pomieszczeniach przyjeto wg normy PN-EN 12831.

Osoby udzielajace informacji

3.2 .
p. Tomasz Latoszewski

Data wizji lokalnej

21.03.2023r.

3.3 |Przed przystapieniem do realizacji audytu dokonano weryfikacji danych zawartych
w udostepnionych przez uzytkownika dokumentach i dokonano ogledzin budynku z
ocenq aktualnego stanu technicznego.

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

Inwestor sugeruje rozpatrzenie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
ocieplenia: $cian zewnetrznych i dachu oraz czeSciowej wymianie stolarki

3.4. okiennej i drzwiowej. Inwestor ogranicza sie tylko do podanych usprawnienien.
Inwestor bedzie sie starat o dofinansowanie z Srodkéw zewnetrznych.
Wielkos¢ sSrodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu
mozliwego do zaciagniecia

3.5

Wielkos$¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na

. . S . i 2251879,40 zt
pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciaggniecia przez inwestora 0,00 zt
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TABELA 4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.1. Ogo6lne dane o budynku
POLMOR
> Sp. Z 0.0.
DAL ul. Leborska 24
77-100 Bytow
Przeznaczenie budynku produkcyjny z czescig biurowa
Adres ul. Leborska 24,77-100 Bytow
Budynek produkcyjny z czescia biurowa
Rok budowy 1978 |Rok zasiedlenia | 1978
Technologia budynku tradycyjna
1 |Powierzchnia zabudowana [m®] | 9900,90 | 10 Budy.nek' nie
podpiwniczony
Liczba klatek
) . 3
2 |Kubatura czeSci ogrzewanej [m’] | 94562,3 | 11 schodowych 2
Kubatura ogrzewanej czeSci
budynku powiekszona 0
kubature ogrzewanych
pomieszczen na  poddaszu Liczba
3 |uzytkowym lub w piwnicy if [m’] [ 945623 | 12 y 1-4
- kondygnacji
pomniejszona o  kubature
wydzielonych klatek
schodowych, szybéw, wind,
otwartych wnek, loggii i galerii
Powierzchnia uzytkowa Wysokosc
4| ) yt [m’] 0,00 13 |kondygnacji w 3,6-6,1
mieszkan o
Swietle [m]
5 Powierzchnia korytarzy +klatek (m?] 0,00 | ,
ogrzewanych Liczba os6b
Powierzchnia pomieszczen 14 |uzytkujacych 290
6 [ogrzewanych na poddaszu [m?] 0,00 budynek
uzytkowym
Powierzchnia pomieszczen
7 ogrze/wanych w pivYnicy [mz] 0,00 15 Li.czba lokali 0
podac przeznaczenie mieszkalnych
pomieszczen
Powierzchnia ustugowa Liczba mieszkari
8 |pomieszczen ogrzewanych [m®] | 11275,88 | 16 . 0
. . z WC w tazience
(ustugi, sklepy, itp.)
Powierzchnia ogrzewana 2 Liczba mieszkan
9 budynku [4+5+6+7+8] [m] | 1127588 | 17 z WC osobno 0

1) wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreélenia i zasady obmiaru

2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna w zalacznikach

Do wykonania audytu wykorzystano wtasne pomiary wykonane na potrzeby audytu.
Na Rys. 1 przedstawiono widok budynku z geoportalu.

Rys. 1 Widok budynku z geoportalu uwzgledniajacy potozenie obiektu wzgledem
stron Swiata
Zrédto: www.geoportal.gov.pl
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4.4. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. [Zamo6wiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zamowiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kW] 3025,58
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 12,66
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
5. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci [G]] 3154,86
systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
6 |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci [G]] 4193,06
systemu ogrzewania
; Taryfa optat (z VAT)
Wezet cieplny 71/G]J 66,19

4.4a. Charakterystyka systemu ogrzewania- w budynku wystepuje jeden system
ogrzewania (wezel cieplny 100%)

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. [Typ instalacji sie¢ cieptownicza

2. |[Parametry pracy instalacji 80/60

3. |Przewody w instalacji miedziane, izolowane

4. |Rodzaje grzejnikow zeliwne, ptytowe cztonowe

5. |Ostoniecie grzejnikow nie

6. |Zawory termostatyczne tak

7. |Zabezpieczenie tak

® | iesba gocumma dobe 7/24

9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 tak, podiaczenie do sieci miejskiej

Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta N, 0,95

2 |Przesytanie ciepta Na 0,90

3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,88

4 |Akumulacja ciepta N 1,00

5 [Sprawnos¢ catkowita systemu Ng" Na™ Mg = Ntot 0,75

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00

7. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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Uzasadnienie przyjetych sprawnosci:

Obis Wartosci dla budynku - stan | Wartosci dla budynku
P istniejacy - po termomodern.
. Wezet ciepln
Wezet cieplny ¢ py
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta kompaktowy- ogrzewanie i kompaktowy-
& . ogrzewanie i ciepta
ciepta woda
woda
Ogrzewanie

Ogrzewanie centralne
wodne- z lokalnego Zrodta

centralne wodne- z
lokalnego Zrédta

: ciepta
ciepta usytuowanego w
usytuowanego w
iy ogrzewanym budynku-z
sprawnos¢ przesytu ng i : ogrzewanym
zaizolowanymi
. budynku-z
przewodami- w . .
. . zaizolowanymi
pomieszczeniach .
. przewodami- w
nieogrzewanych . .
pomieszczeniach
nieogrzewanych
. Centralne
Centralne ogrzewanie- .
S ogrzewanie-
grzejniki -
4 o . grzejniki
sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 1, cztonowe/ptytowe- z
cztonowe/ptytowe-

regulacja centalng i
miejscowg

z regulacja centalng
I miejscowa

sprawnos$¢ akumulacji ng

Brak zbiornika buforowego

Brak zbiornika
buforowego

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciaggu doby wy

praca ciggta

praca ciggta

*W metodyce $§wiadectw nie mozna uwzgledni¢ podzielnikéw ciepta. Wspo6lczynnik wd przyjmuje sie wiec

réwny 1,0
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4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1. Rodzaj instalacji Ciepta .woda przygotowywana
centralnie poprzez wezet cieplny.
2. Piony i ich izolacja tak
Opomiarowanie (wodomierze
3. : . tak
indywidualne)

4. Zbiornik akumulacyjny nie

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. Rodzaj wentylacji graw1Facy] na/ wyw_lewnfa /

mechaniczn z odzyskiem ciepta
St ien iet tyl j

5 rumien powietrza wentylacyjnego 200356,3

m’/h
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TABELA 5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Przegrody zewnetrzne

Stan przegréd zewnetrznych okres$la sie na zty. Taki stan argumentuje sie przede
wszystkim brakiem izolacji cieplnej budynku. Z obliczen wynika takze, Ze przegrody
zewnetrzne maja bardzo wysokie wspoétczynniki przenikania ciepta co wptywa
niekorzystnie na zuzycie energii do ogrzewania pomieszczen. W audycie rozpatruje sie
ocieplenie $cian zewnetrznych biurowca i hali E oraz ocieplenie stropodachu biurowca.
Nie rozpatruje sie modernizacji hali G.

5.2.0kna i drzwi

Okna w czeSci biurowej PCV, U=1,5 W/(mZK). Okna na hali E pojedynczo szklone, o
duzym stopniu zuzycia, U=2,0 W/ (mZK). Drzwi zewnetrzne/bramy garazowe na hali E
wymienione w dobrym stanie technicznym, U=1,5 W/(mZ*K), drzwi/ bramy w czesci
biurowej o duzym stopniu zuzycia U= 2,0 W/(m**K). W audycie rozpatruje sie
czeSciowa wymiane okien i drzwi. Bram garazowych na hali E i $wietlikow nie
wymieniamy.

5.3. System grzewczy

Budynek zasilany jest z miejskiej sieci cieptowniczej. Instalacja centralnego ogrzewania
sklada sie z jednego wezta dwustopniowego dwufunkcyjnego. Wezet cieplny
zlokalizowany jest w sgsiednim budynku. Cata instalacja centralnego ogrzewania
pracuje w uktadzie zamknietym. Instalacja pracuje na parametrach 80/60°C. Stan
techniczny systemu grzewczego okres$la sie na dobry.

5.4. System zaopatrzenia w ciepla wode uzytkowa

Woda w obiekcie podgrzewana jest centralnie z wezla cieplnego znajdujacego sie w
sgsiednim budynku. Opomiarowanie instalacji odbywa sie poprzez liczniki
zamontowane na poszczeg6lnych halach. Stan techniczny systemu grzewczego okresla
sie na dobry.

5.5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen jest grawitacyjna. Swieze powietrze infiltruje do budynku
poprzez nieszczelnos$ci drzwi i okien. Na halach produkcyjnych wentylacja wywiewna.
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TABELA 6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

Ponizsza tabela zawiera zestaw robdt objetych planem robét remontowych, o ktérym mowa w
przepisach okreslajacych warunki uzytkowania budynkéw (§ 7 i 8 Rozp. Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z 16.08.1999 w sprawie warunkéw technicznych uzytkowania
budynkéw mieszkalnych (Dz.U.74, poz 836)

L.p. | Rodzajusprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
- : o Ocieplenie = $cian  zewnetrznych
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . .
1. |, . ptytami warstwowymi lub wetng
sclany zewnetrzne .
mineralna.
) Zmniejszenie strat przez przenikanie przez [Ocieplenie ptytg warstwowa lub
" |dach/ stropodach styropapa.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez , . . _
. . CzeSciowa wymiana okien
3. |okna oraz zmniejszenie strat na
. ; . zewnetrznych na nowe wg WT2021
podgrzanie powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez , . . .
. .. . CzeSciowa wymiana drzwi
4. |drzwizewnetrzne oraz zmniejszenie strat
i : . zewnetrznych na nowe wg WT2021
na podgrzanie powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej ,
5. : . . pods P¥T |Brak zalecen**
wody uzytkowej
6. |PodwyzZszenie sprawno$ci instalacji c.o. Brak zalecen**

**Inwestycja nie jest rozpatrywana
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TABELA 7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

71 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
"""|zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto
L.p.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec¢ Sposab realizacji
1 2 3
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat |Ocieplenie wetng mineralng/ptytami
I przez przenikanie przez przegrody warstwowymi Scian zewnetrznych.
budowlane oraz na ogrzewanie powietrza |Ocieplenie stropodachu styropapa.
wentylacyjnego Cze$ciowa wymiana okien drzwi.
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
II [zapotrzebowania ciepta na przygotowanie |Brak zalecen
c.w.u. i c.o.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie
powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do
) zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Oceny optacalnos$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
b) polegajacego na wymianie okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

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

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej
d) wartoSci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde
usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

P W stanie Po .
Wyszczegodlnienie L jedn.
obecnym termomodernizacji
two 16,00 16,00 oc
b -16,00 -16,00 oc
ta 8,00 8,00 oc
*
b 8,00 6,80 °c
dla przegrod zewnetrznych 3566,00 3566,00
Sq dl - - dzien'Ka
a pormieszezen 1176,78 1176,78
pomocniczych
Oom,  Omma, Wezet cieplny 0,00 0,00 zt/(mc)
O¢z1, Oy, Wezet cieplny 66,19 66,19 zt/G]

* Temperatura piwnicy i poddasza to wynikowa temperatura réwnowagi
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7.2.1. Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna biurowca (24cm)
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 812,96 m*
Dane: owierzchnia przegrody do obliczania kosztu
P 1A Precgrody As= | 81296 m?
usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych welna mineralng o wspoétczynniku przewodnosci
A= 0,033 W/m*K.Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

grubos$cig warstwy izolacji termicznej:

o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie speiniona wymagana wielko$¢ wspétczynnika

i 1:
wariant przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych wg WT2021

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika

wariant 2: s - . , . . CoL i
przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika

wariant 3: przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omodwienie Jedn. istz::;;cy 7l Warizanty 3

1 tGer;:::locszcn (;;da;(owe] warstwy izolacji m 0.12 0,15 0,17

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,64 4,55 5,15

3 |Opér cieplny R m*K/W| 1,16 4,80 5,71 6,31

4 [Qou» Q1u = 8,64'10°SA'A*U GJ/a 215,90 52,20 43,90 39,70

5 |Qou Q1u = 107 A*(W-t,0)*U MW 0,0224 0,0054 0,0046 0,0041

¢ |Roczna oszczednosc kosztow 2t/a 1083470 | 11384,04 | 11662,03

A0,y = (Qou-Q1v)0,+12(q0y-q10)Om ' ' '

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t /m2 243,00 270,00 297,00

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7} 197549,28 | 219499,20 |241449,12

9 [SPBT= Ny/AO,, lata 18,23 19,28 20,70
10|U,, Uy W/m*K| 0,86 0,21 0,18 0,16

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okreslono na podstawie cen rynkowych w woj. Pomorskim.

Komentarz

Dla $ciany SZ dobrano izolacje o d=15 cm. Grubo$¢ warstwy dobranej izolacji okreslono przy uwzglednieniu
najwiekszych oszczednos$ci energii dla budynku i spelnia WT2021. Usprawnienie zawiera wszystkie prace
potrzebne przy ociepleniu $ciany zewnetrznej. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania innego materiatu izolacyjnego
(jesli bedzie to wynikato z przeprowadzonej ekspertyzy technicznej), badZ réwnowaznego o innym
wspotczynniku lambda, je$li wspotczynnik U przegrody nie bedzie gorszy niz wyliczony i wybrany przez
audytora.

Wybrany wariant : 2 [Koszt: | 219499202t | spBT= | 19,28 lat
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7.2.2. Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie

Sciana zewnetrzna biurowca (32cm)

powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 375,20 m*
Dane: i hni dy do obli ia koszt

pow1erzc. m.a przegrody do obliczania kosztu Ay, = 375,20 2

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych welna mineralng o wspoétczynniku przewodnosci
A= 0,033 W/m*K.Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

grubos$cig warstwy izolacji termicznej:

o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie speiniona wymagana wielko$¢ wspétczynnika

i 1:
wariant przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych wg WT2021

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika

wariant 2: s - . , . . CoL i
przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika

wariant 3: O o . , . . oo -
przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omoéwienie Jedn. istIS;::jl;cy 1 Warizanty :
1 tGer;:::locszcn (;;da;(owe] warstwy izolacji m 0.12 0,15 0,17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,64 4,55 5,15
3 |Opér cieplny R m*K/W| 140 5,04 5,95 6,55
4 [Qou» Q1u = 8,64'10°SA'A*U GJ/a 82,60 23,00 19,40 17,60
5 |qow Gay = 107 A*(Wo-t,0)*U MW 0,0086 0,0024 0,0020 0,0018
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow 2t/a 3944.70 418297 430211
A0,y = (Qou-Q1v)0,+12(q0y-q10)Om ' ' '
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t /m2 243,00 270,00 297,00
8 [Koszt realizacji usprawnienia Ny 7} 91173,60 | 101304,00 | 111434,40
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 23,11 24,22 25,90
10|Uo, Uy w/m*K| 0,71 0,20 0,17 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okres$lono na podstawie cen rynkowych w woj. Pomorskim.

Komentarz

Dla $ciany SZ z cegly dobrano izolacje o d=15 cm. Grubo$¢ warstwy dobranej izolacji okreslono przy
uwzglednieniu najwiekszych oszczednosci energii dla budynku i spetnia WT2021. Usprawnienie zawiera
wszystkie prace potrzebne przy ociepleniu $ciany zewnetrznej. Istnieje mozliwos$¢ zastosowania innego
materialu izolacyjnego (jesli bedzie to wynikalo z przeprowadzonej ekspertyzy technicznej), badz
réwnowaznego o innym wspoétczynniku lambda, je$li wspotczynnik U przegrody nie bedzie gorszy niz
wyliczony i wybrany przez audytora.

Wybrany wariant : 2 |Koszt: | 101304,002t | spBT= 24,22 | lat
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7.2.3. Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie

Sciana z ptyty warstwowej hala E

powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2800,64 m*
Dane: ierzchni dy do obli ia koszt

pow1erzc. m.a przegrody do obliczania kosztu Ay, = 2800,64 2

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych ptytg warstwowga o wspétczynniku przewodnosci
A= 0,022 W/m*K.Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

grubos$cig warstwy izolacji termicznej:

o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spelniona wymagana wielko$¢ wspétczynnika

i 1:
wariant przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych wg WT2021

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielkos$¢ wspoétczynnika

wariant 2: s - . , . . CoL i
przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika

wariant 3: przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omoéwienie Jedn. istIS;::jl;cy 1 warl:nty :
1 Zr:nlzl(::szcn (i;);dagt:owe] warstwy izolacji m 0,05 0,08 0,10
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 2,27 3,64 4,55
3 |Opér cieplny R m*K/W| 145 3,73 5,09 6,00
4 [Qou» Q1u = 8,6410°SA'A*U GJ/a 594,20 231,60 169,60 143,90
5 |Qou Gy = 107 A*(W-t,0)*U MW | 00617 0,0241 0,0176 0,0149
¢ |Roczna oszczednosc kosztow 2t/a 23999,15 | 28102,70 | 29803,69
A0,y = (Qou-Q1v)0,+12(q0y-q10)Om ' ' '
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t /m2 243,00 270,00 297,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7} 680555,52 | 756172,80 |831790,08
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 28,36 26,91 27,91
10(Uy, Uy W/m*K| 0,69 0,27 0,20 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okreslono na podstawie cen rynkowych w woj. Pomorskim.

Komentarz

Dla $ciany z ptyty warstwowej dobrano izolacje o d=8 cm. Grubo$¢ warstwy dobranej izolacji okre$lono przy
uwzglednieniu najwiekszych oszczednosci energii dla budynku i spetnia WT2021. Usprawnienie zawiera
wszystkie prace potrzebne przy ociepleniu $ciany zewnetrznej. Istnieje mozliwos$¢ zastosowania innego
materialu izolacyjnego (jeSli bedzie to wynikalo z przeprowadzonej ekspertyzy technicznej), badz
réwnowaznego o innym wspoétczynniku lambda, je$li wspotczynnik U przegrody nie bedzie gorszy niz
wyliczony i wybrany przez audytora.

SPBT= lat

Wybrany wariant : 2 |Koszt: | 756172,802 26,91 |
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7.2.4. Ocena optacalnos$ci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty A

ciepla przez przenikanie

Stropodach
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 797,00 m*
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania kosztu 2
L, Aosz = 797,00 m
usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu styropapg o wspétczynniku przewodnosci
A= 0,035 W/m*K.Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

grubos$cig warstwy izolacji termicznej:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej nie bedzie spelnione wymaganie wielkosci wspo6tczynnika

wariant 1. przenikania ciepta dla przegrody

o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 1, przy ktorej bedzie spetnione

i 2:
wariant wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrody

o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci

wariant 3: wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrody
Lp. Omowienie Jedn. istz::;;cy . Warzlanty .
1 :}f:r:nl:f)cszi (:;);datkg:vej warstwy izolacji m 0.15 0.20 0.25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 4,29 5,71 7,14
3 |Opor cieplny R m*K/W 1,93 6,22 7,65 9,07
4 [Qou» Q1u = 8,6410°SA'A*U GJ/a 127,2 39,5 32,1 27,1
5 |Qow G1u =107 A*(t,-t,0)*U MW 0,0132 0,0041 0,0033 0,0028
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow A/a 5804,54 6294.32 6625.25
A0,y = (Qou-Q1v)0:+12(qou-q10) Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t /m2 243,00 270,00 297,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7} 193671,00 | 215190,00 | 236709,00
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 33,37 34,19 35,73
10|U,, Uy W/m*K [ 0,52 0,16 0,13 0,11

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okres$lono na podstawie cen rynkowych w woj. Pomorskim.

Komentarz

Grubos$¢ warstwy dobranej izolacji okre$lono przy uwzglednieniu najwiekszych oszczednosci energii dla
budynku. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania innego materialu izolacyjnego (jeSli bedzie to wynikalo z
przeprowadzonej ekspertyzy technicznej), badz réwnowaznego o innym wspétczynniku lambda, jesli
wspotczynnik U przegrody nie bedzie gorszy niz wyliczony i wybrany przez audytora.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 215 190,00 zt SPBT= 34,19 lat
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7.2.5. Ocena oplacalnos$ci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien w
czesciach wspolnych oraz poprawie systemu wentylacji

Dane: powierzchnia okien

Vnom=

Cy=

Opis wariantéw usprawnienia

Aok =

587,49 m”

120 214

m®/h

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na hali E na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach

U.

W stanie istniejgcym okna posiadajg
wspotczynnik przenikania ciepta

W/m**K

W usprawnieniu rozwaza sie wymiane okien na okna o wspdtczynniku przenikania ciepta U=1.1 oraz U=0.9

Lp. Omowienie Jedn. istz::jl:;cy L fartant 5
1 |Wspoélczynnik przenikania okien W/mz'K 2,00 1,10 0,90
2 Wspétczynniki korekcyjne dla Cr ) 110 1,00 1,00
wentylacji C - 1,10 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A U GJ/a 362,01 199,11 162,91
4 (2,94%10°°C*C,*V, om*Sd GJ/a 457498 4159,08 | 4159,08
5 |QuQ1=(4) +(5) GJ/a 4936,99 4358,19 | 4321,99
6 [10°*%A . *(tyo-t,0)*U MW 0,0376 0,0207 0,0169
7 [3,4107*V o *Cm* (two-ty) MW 1,4387 1,3079 1,3079
8 [909:1=(7) +(8) MW 1,4763 1,3286 1,3248
9 Roczna oszczednos¢ kosztow 2t/rok 3830863 | 40704,57
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(q0y-q10)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt/m2 1470,00 1500,00
11 |Koszt wymiany okien Nk 863610,30 |881235,00
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, 7t 0,00 0,00
13 |Koszt N, +Nok 863610,30 [881235,00
14 |SPBT = (Ny+N,,)/AO,, lata 22,54 21,65
Komentarz
Ceny usprawnienia okres$lono na podstawie cen rynkowych w woj. Pomorskim.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 881 235,00z |SPBT= 21,6 lat
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7.2.6 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie drzwi

Dane: powierzchnia drzwi Agwi= 28,03 m®
Viom= 10018 m’/h
Cy= 1

Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych i bram garazowych w czesci biurowej na szczelne, o
lepszych wspdtczynniku przenikania ciepta. Rozpatruje sie wymiane drzwi na drzwi o wspétczynniku
przenikania ciepta U=1.51U=1,3.

Lp. Omodwienie Jedn. istrslrzjl.l?;cy 1 Wariant 2
1 |Wspoélczynnik przenikania drzwi U w /mz'K 2,00 1,50 1,30
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji g: 1'(1)8 133 133
3 |8,64*10°*Sd*A i *U GJ/a 5,70 4,28 3,71
4 [2,94%10°°C.*C,*V, om*Sd GJ/a 381,25 346,59 | 346,59
5 [QuQ:i=(4)+(3) GJ/a 386,95 | 350,87 | 350,30
6 |10°*Adrzwi*(t,o-t,)*U MW 0,0013 0,0010 0,0009
7 13,4%107*V, o1 *Cm* (two-tso) MW 0,0817 0,0817 0,0817
8 [909:1=(7) +(6) MW 0,0830 | 0,0827 | 0,0826
9 Roczna oszczednos¢ kosztow 2t/rok 238827 | 242599
A0, = (Qoy-Q1v)0,+12(q0y-910)Om ' '
10 |Koszt jednostkowy drzwi z{/m2 2744,00 2800,00
11 |Koszt wymiany drzwi Ny, 76908,83 | 78478,40
12 |SPBT = Ndrzwi/AO,, lata 32,20 32,35
Komentarz
Ceny usprawnienia okreslono na podstawie cen rynkowych w woj. Pomorskim.
Wybrany wariant : 2 | Koszt: | 7847840zt | spBT= | 323 | lat
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7.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w Kkolejnosci
rosnacej wartosci SPBT
Lp. Rodzaj i zakres u_spra‘_/vnlenla Planowafle Koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robot, zt
1 2 3 4
1 O-c1eplen1e Scian zewnetrznych 219 499,20 74 19,28
biurowca (24cm)
5 Wy_mlana okien zewnetrznych na 881 235,00 zt 21,65
hali E
3 O_c1eplen1e Scian zewnetrznych 101 304,00 zt 24,22
biurowca (32cm)
Ocieplenie Scian zewnetrznych z
4 plyty warstwowej hali E 756 172,80 7k 26,91
5 V\_/ym1ana drzwi zewnetrznych w 78 478,40 7t 32.35
biurowcu
6 |Ocieplenie stropodachu biurowca 215 190,00 zt 34,19
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.

b.

okres$lenie wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod
wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

7.4.1. OKkreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢

termomodernizacyjnych:

Nr wariantu
Lp. Ulepszenie termomodernizacyjne
1 3| 4 5 6
1 0_c1eplen1e Scian zewnetrznych X x| x| x X
biurowca (24cm)
2 |Wymiana okien zewnetrznych na hali E X X[ X [ X
3 0.c1eplen1e Scian zewnetrznych X x | x
biurowca (32cm)
Ocieplenie $cian zewnetrznych z ptyty
4 - X X
warstwowej hali E
c Wymiana drzwi zewnetrznych w X
biurowcu
6 |Ocieplenie stropodachu biurowca X
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7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantow
termomodernizacyjnych z uwzglednieniem Kkosztu wykonania
audytu termomodernizacyjnego, Kkoszt projektu i nadzor
inwestorski
Zakres ulepszen
. Koszt
wchodzacych w sktad Koszt wariantu .
Lp. . calkowity
wariantu [z1] [24]
termomodernizacyjnego
1 |1+2+3+4+5+6 2251879,40 2251879,40
2 |1+2+3+4+5 2 036 689,40 2036690,40
3 |1+2+3+4 1958 211,00 1958213,00
4 [1+2+3 1202 038,20 1202038,20
5 |1+2 1100 734,20 1100734,20
6 |1 219 499,20 219499,20
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
C.0. C.W.U. C.0. + C.W.U. Zmiana
B
=
8 Qe Qco*wd*wt/ Oplata Oplata Opiata
+ + D .
§ Jco wg obl. n - Wa n c.o. Qewu chu CW.LL 9o T 9ewu Qco chu C.OA4C.W.IL Qco+cwu OSZCZan
MW | GJ/rok G]/rok zl/rok MW G]/ rok zl/rok MW G]/rok zl/rok GJ/rok zt
1 2,766 | 1909,53 | 0,75] 1,00 | 1,00| 253792 | 23641581 | 0,0127 409,7 12 653,23 2,7787 2947,58 | 249 069,04 | 165514 115 968,92
2 2,814 |1 2093,27(0,75|] 1,00 [1,00| 278212 | 253773,59 | 0,0127 409,7 12 653,23 2,8270 3191,78 | 266 426,82 | 1410,94 98 611,14
3 2,815 1209787(0,75] 1,00 [1,00| 278824 | 254192,38 | 0,0127 409,7 12 653,23 2,8276 319790 | 266 845,61 | 1404,82 98 192,35
4 2,871 1 2492,16 (0,75 1,00 |1,00| 3312,28 | 29026166 | 0,0127 409,7 12 653,23 2,8835 3721,94 | 302 914,89 880,78 62 123,07
5 2,879 |1 2562,26(0,75] 1,00 [1,00| 340545 | 29663199 | 0,0127 409,7 12 653,23 2,8918 3815,11 | 309 285,22 787,61 55752,74
6 3,006 | 2991,9210,75] 1,00 | 1,00| 3976,50 | 337 563,57 | 0,0127 409,7 12 653,23 3,0185 4 386,16 | 350 216,80 216,56 14 821,16
is(t)r;isz?;cy 3,026 | 3154,86 | 0,75] 1,00 | 1,00| 4193,06 | 352384,73 | 0,0127 409,7 12 653,23 3,0382 4602,72 | 365037,96
wariant wybrany do realizacji
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Procentowa oszczednos¢
Roczna . .
. . . . zapotrzebowania na Premia
Wariant przedsiewziecia Koszty oszczednos¢ . . .
Lp. . . ; , energie (z termomodernizacyjna
termomodernizacyjnego catkowite kosztow A . .
o uwzglednieniem (26% inwestycji)
energii A .
sprawnosci catkowitej)
zt zt % zt
1 2 3 4 5 8
Ocieplenie Scian zewnetrznych biurowca
(24cm)
Wymiana okien zewnetrznych na hali E
Ocieplenie $cian zewnetrznych biurowca
(32cm)
0
1 Ocieplenie §cian zewnetrznych z pyty 2251879,40 | 115968,92 35,96% 585 488,64
warstwowej hali E
Wymiana drzwi zewnetrznych w biurowcu
Ocieplenie stropodachu biurowca
Ocieplenie $cian zewnetrznych biurowca
(24cm)
Wymiana okien zewnetrznych na hali E
Ocieplenie $cian zewnetrznych biurowca
2 (32cm) 203669040 | 98611,14 30,65% 529 539,50
Ocieplenie $cian zewnetrznych z ptyty
warstwowej hali E
Wymiana drzwi zewnetrznych w biurowcu
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Ocieplenie $cian zewnetrznych biurowca
(24cm)

Wymiana okien zewnetrznych na hali E

1958 213,00 | 98192,35 30,52% 509 135,38

Ocieplenie $cian zewnetrznych biurowca
(32cm)

Ocieplenie Scian zewnetrznych z ptyty
warstwowej hali E

Ocieplenie $cian zewnetrznych biurowca
(24cm)

4 |Wymiana okien zewnetrznych na hali E 1202038,20 | 62123,07 19,14% 312 529,93

Ocieplenie Scian zewnetrznych biurowca
(32cm)

Ocieplenie $cian zewnetrznych biurowca

5 [(24cm) 1100734,20| 55752,74 17,11% 286 190,89

Wymiana okien zewnetrznych na hali E

Ocieplenie $cian zewnetrznych biurowca

219 499,20 14 821,16 4,71% 57 069,79
(24cm)

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw speiniajgcy wymagania okreslone w art. 3 ustawy, a
wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej oblicza sie zgodnie z art. 5 ustawy
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TABELA 8.
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

Opis techniczny

optymalnego

wariantu  przedsiewziecia

8.1.0pis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:

1. Ocieplenie Scian zewnetrznych biurowca (o grubosci 24cm) wetnqg mineralng o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,033W/(m*K), o grubosci 15 cm.

2. Wymiana okien zewnetrznych na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta U=0,9
W/(m2*K) na hali E.

3. Ocieplenie Sscian zewnetrznych biurowca (o grubosci 32cm) wetnq mineralng o
wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=0,033W/(m*K), o grubosci 15 cm.

4. Ocieplenie scian hali E ptytq warstwowq o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,022
W/(m*K), o grubosci 8 cm.

5. Wymiana drzwi zewnetrznych/ bram garazowych na nowe o wspdtczynniku przenikania
ciepta U=1,3 W/(m2*K) w biurowcu.

6. Ocieplenie stropodachu biurowca styropapg o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A =
0,035 W/(m*K), o grubosci 20 cm.

8.2. Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Obmiar Cena jedn. Koszt caltkowity
Lp. Opis m” / szt. zt/m?, zt/szt. zt
1 Ocieplenie $cian zewnetrznych biurowca 812.96 270,00 219 499,20
(24cm)
2 |Wymiana okien zewnetrznych na hali E 587,49 1 500,00 881 235,00
3 Ocieplenie $cian zewnetrznych biurowca 375,20 270,00 101 304,00
(32cm)
4 Ocieplenie s.c1an. zewnetrznych z ptyty 2 800,64 270,00 756 172,80
warstwowej hali E
5 Wymlana drzwi zewnetrznych w 28,03 2 800,00 78 478,40
biurowcu
6 |Ocieplenie stropodachu biurowca 797,00 270,00 215 190,00
SUMA 2251879,40
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8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robét wyniesie (brutto): 2251879,40 zt
Udzial srodkow wlasnych inwestora: 1666 390,76 z1
Kredyt bankowy: -zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 585 488,64 zi
Czas zwrotu naktadow SPBT 19,42

8.4.Dalsze dzialania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmujg:

1. Ztozenie wniosku o dofinansowanie
2. Pozyskanie kredytu

3. Wykonanie projektow wykonawczych termomodernizacji i ztozenie dokumentéw do
pozwolenia lub zgtoszenie na budowe.

4. Ogtoszenie przetargu na wykonanie robot termomodernizacyjnych.
5. Zawarcie umowy z wykonawcg rob6t budowlanych i ustalenie planu budowy

6. Realizacje robot z nalezytg starannoscig i odbior techniczny

7. Ocena rezultatow przedsiewziecia i okreslenie wykonania zatozen o ograniczeniu
zapotrzebowania na energie budynku.

8. Wykonanie powykonawczych badan termowizyjnych obiektu.
9. Sptata rat kredytu.

Zalecenia audytora:

1. Zaleca sie wprowadzenie edukacji uzytkownikéw dotyczacej prawidtowego wietrzenia
pomieszczenien w lokalach, gdzie zamontowana zostala wentylacja mechaniczna z
odzyskiem ciepta.

2. Po pierwszym sezonie grzewczym po termomodernziacji zaleca sie przeprowadzi¢
weryfikacje mocy zamowionej w celu dostosowania jej do rzeczywistego zapotrzebowania
na ciepto.

2. Zalecane jest po termomodernizacji wprowadzenie monitoringu zuzycia w celu
okreslenia rzeczywistych efektéw termomodernizacji.

3. Zalecane jest po wykonaniu termomodernizacji przeprowadzenie regulacji systemu

grzewczego.

Wymagania dodatkowe dotyczace realizacji robot:
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- prace nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami sztuki budowlanej, warunkami wykonania
prac izolacyjnych, przepisami BHP i P.POZ;

- prace przeprowadzi¢ pod nadzorem osoby posiadajacej odpowiednie uprawnienia;

- w celu zapewnienia wtasciwego wykonania rob6t prace powinny by¢ prowadzone przez
wykonawce przeszkolonego w zakresie stosowania przyjetego systemu;

- materiaty wykorzystane do realizacji przedsiewziecia powinny posiada¢ wymagane atesty
i aprobaty techniczne oraz pozytywna ocene higieniczng;

- wymagane aprobaty techniczne na systemy nierozprzestrzeniajgce ognia NRO;
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatqgcznik 1 Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta
Zatgcznik 2 Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegrod

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby

Zatqcznik 3 .
przygotowania cwu

Zalqcznik 4 Wyniki na zapotrzebowanie na energie E

Zatgcznik 5 Obliczenie wskaZnikéw na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Zestawienie wskaZnikéw rocznego zapotrzebowania na energie koricowq i

Zatqcznik 6 nieodnawialnq energie pierwotnq oraz emisje COZ2 dla co+cwu

Zatqcznik 7 Rzuty budynku

Zalqcznik 8 Zdjecia budynku
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Zatqcznik nr 1 Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta

Oplaty za zuzycie ciepla wg cen rynkowych

Przed i po termomodernizacji

Wezet cieplny
Cena netto (dostarczane ciepto + optata z1/GJ] 53,81
Cena brutto uwzgledniona w audycie z1/GJ 66,19
Optata za moc zamowiona+ oplata stala z1/ MW 20116,18
Oplata za moc zamowiona+ oplata stata 2/ MW 24742,90
przesyltowa brutto
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|Zatacznik nr 2 Obliczenie wspétczynnikoéw przenikania przegrod

Przed termomodernizacja

Symbol D Opis materiatu A |
m W/(m-K)
DACH H Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0050|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000
AGRO39 0,1500{Mata Agro 39 - welna mineralna szklana. 0,039
BLA-DACH 0,0050|Blacha trapezowa lub dachdwkowa. 58,000
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:[ 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m*K/W]:[ 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 3,986
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 0,251
DACH PAPA [Dach 32,0 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0200|Papa asfaltowa. 0,180
EPS 0,0600|Ptyta styropianowa z folig izolacyjng IZOROL-P] 0,040
STRZELBKAN 0,2400]Strop zelbetowy kanatowy o wysokosci 22-26 ¢
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:[ 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]:[ 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 1,931
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?K)]:| 0,518
DACH PW [Dach 4,5 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
PIAN_PIR 0,0300|Pianka PIR 0,022
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180
WELNA-PL 0,0500|Ptyty z welny mineralnej - inne przypadki. 0,050
BLA-DACH 0,0050|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?K/W]:| 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 2,559
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?K)]:| 0,391

H_PODL-P [Podtoga w piwnicy

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

Sciana przy podtodze: SZ 32

Réznica wysoko$ci podtogi i wody gruntowej Zgw: 4,00

Pozioma izol. krawedziowa: PAPA-ASF o grubosci dnh = 0,01 m i dtugos$ci Dh = 0,10 m

Pionowa izol. krawedziowa: PAPA-ASF o grubosci dnv = 0,01 m i dtugo$ci Dv = 0,70 m

TERAKOTA 0,0150|Terakota. 1,050
BETON-2400 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesto$¢| 1,700
EPS 0,1000|Ptyta styropianowa z folig izolacyjng IZOROL-P] 0,040
V-FOIL 0,0002|Folia przeciwzawilgoceniowa V-FOIL. 0,200
BET-CHUDY 0,1000]|Podktad z betonu chudego. 1,050
PIASEK-SR 0,1000|Piasek $redni. 0,400
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]:| 1,531
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 4,415
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 0,226
H_SZ |§ciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0050|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000
AGRO39 0,1500{Mata Agro 39 - welna mineralna szklana. 0,039
BLA-DACH 0,0050|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130
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Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]:[ 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 4,016
Wspo6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*K)]:[ 0,249
I STROP |Strop ciepto do goéry 24,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
STR-DZ3-24 | 0,2400|Str0p gestozebrowy z wypetnieniem pustakami
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,460
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?%K)]:| 2,174

PODL-P |Pod{oga w piwnicy

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

Sciana przy podtodze: SZ 32

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 4,00

Pozioma izol. krawedziowa: PAPA-ASF o grubosci dnh = 0,01 m i dtugo$ci Dh = 0,10 m

Pionowa izol. krawedziowa: PAPA-ASF o grubosci dnv = 0,01 m i dlugo$ci Dv=0,70 m

BET-CHUDY 0,0300{Podktad z betonu chudego. 1,050
BETON-2400 0,2500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesto$¢| 1,700
V-FOIL 0,0002|Folia przeciwzawilgoceniowa V-FOIL. 0,200
PIASEK-SR 0,8000|Piasek $redni. 0,400
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?K/W]:[ 1,532
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 3,709
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 0,270
STROP |Strop ciepto do dotu 24,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
STR-DZ3-24 | O,2400|Strop gestozebrowy z wypetieniem pustakami
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:[ 0,170
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?K/W]:| 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,600
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?%K)]:| 1,667
S-W |Sciana wewnetrzna 5,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-SILD | 0,0500|Mur z cegly silikatowej drazone;j. 0,800
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,323
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 3,101
S-WEW 28 |Sciana wewnetrzna 38,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BETON-BBK6 | 0,3800]|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o ged 0,300
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?K/W]:| 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 1,527
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 0,655
SZ 24 [Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000
BETON-BBK5 0,2400]Sciana z bloczk6w z betonu komoérkowego o geq 0,250
TYNK-CEM 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]:[ 0,040

Suma opordéw przejmowania i przewo ia R, [m2-K : 0
pordw pracj praewodzgniaR, (m2 K /L1160
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Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2~K)]:| 0,862

S7 32 |Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0150]| Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000
BETON-BBK5 0,3000]|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o ged 0,250
TYNK-CEM 0,0150]| Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]:[ 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 1,400
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?®K)]:| 0,714

SZ PW |Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0050|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000
AGRO39 0,0500|Mata Agro 39 - welna mineralna szklana. 0,039
BLA-DACH 0,0050|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:[ 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]:[ 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 1,452
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 0,689
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Zatqgcznik nr 3 Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby

przygotowania cieptej wody uzytkowej

WartoSsci dla

Wartosci dla

Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan budynku -
istniejacy stan po
(1) (2) (3) (4)
ciepto wtasciwe wody cw k] /kg*K 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/dm’ 1 1
- - -~ q
jednostkowe dobowe .zapotrzebom./ame na ciepta wode dm’®/m?*doba 0,35 0,35
uzytkowa Vwi
powierzchnia ogrzewana Af m> 11275,88 11275,88
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6cw ot 55 55
temperatura wody zimnej 60 ot 10 10
wspoétczynnik korekcyjny temp. Kr - 0,7 0,7
czas uzytkowania tr doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qw,nd=Vwi*APcw*p*(Bcw-00)*kr*tr/(3600) kWh/rok 528121 528121
$rednia sprawnos$¢ wytwarzania ciepta nw,g - 0,91 0,91
Srednia sprawnos$¢ przesytu cieptej wody nw,d - 0,60 0,60
$rednia sprawnos$¢ akumulacji nw,s - 0,85 0,85
Srednia sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
$rednia sprawno$¢ catkowita nw,tot - 0,46 0,46
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego QK,W kWh/a 113794,65 113794,65
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego QKW GJ/a 409,66 409,66
Wskaznik rocznego ,Zapotrzebowania na energie KWh/(m2*rok) 10,10 10,10
koncowa EKyy
Energia pomocnicza:
- Roczne zapotrzebowanie energii | kWh/rok | 2311,6 | 2311,6
Wspétczynniki naktadu na nieodnawialng energie pierwotna
- dla ciepta z wezta - 1,3 1,3
- dla energii elektrycznej - 2,5 2,5
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna Q p,y kWh/rok 153712,05 | 153712,05
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie 5
pierwotna EP,, kWh/(m**rok) 13,63 13,63
Emisja CO,:
Wskazniki CO,
- dla ciepta z wezta kg/G]J 93,54 93,54
- dla energii elektrycznej kg/MWh 708,00 2,50
Roczna emisja CO, t CO,/rok 39,96 38,33
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cwu
Wartosci dla b\/\:jarﬁfc_i dtlan
Opis Jednostka budynku - stan ue p;l st
istniejacy modernizacji
(1) (2) (3) (4
Ilo$¢ uzytkownikéw 0S. 290 290
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN- I 15 15
92/B-01706 Vcw
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m®/h 0,242 0,242
Vhér =( L*Vcew)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nlerownomlfeorzr}gsa rozbioru c.w.u. i 2,34 2,34
Nh=9,32.L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m’ wody G]/m3 0,19 0,19

Qcwj = cw*p*(Bcw-60) /103
]

Foton OZE ul. Korfantego 4b/11, 76-200 Stupsk




Max. moc c.w.u.
gcwumax = Vhér-Qcwj-Nh-106/3600 kW 29,58 29,58
Sre’dnla moc C.W.U. kW 12,66 12,66
gcwusr = qcwumax /Nh

Sprawno$ci instalacji wezta cieplnego(100%)

sprawnos$¢ wytwarzania ciepta nw,g - 0,91
sprawno$¢ przesytu cieptej wody nw,d - 0,60
sprawnos$¢ akumulacji nw,s - 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00
$rednia sprawno$¢ catkowita nw,tot - 0,46
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Zatqgcznik nr 4 Wyniki na zapotrzebowanie na energie E
Wyniki przed termomodernizacjq

ormy:

orma na obliczanie wsp. U: PN-EN ISO 6946

orma na projektowe obcigzenie cieplne ®: PN-EN 12831:2006

orma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesiecznie
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: STREFA I
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -16 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7.7 °C
Stacja meteorologiczna: Ustka
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos$¢ cieplna: 2,000 MI/(m3:K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta 6: 3,167 m
Wspobtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 11275,88 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 94562.3 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 529683 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 2495896 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 3025579 A
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®HL: 3025579 W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni, @ HL,A: 268.3 W/m?2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury, @HL,V: 32,0 W/m3
WyniKki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 113859 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: 143083 m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: 29010,3 m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: 29010,3 m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: 172093.,6 m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 172093,6 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 2.1
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 200356,3 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza Ov: -12.4 °C
Wryniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: Ustka
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH,nd: 3154,86 G[/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH,nd: 876349 kWh /rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 11275.88 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 94562,3 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 279.8 MI/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 77.7 kWh/(m2-rok)
WsKkaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 334 MI/(m3-rok)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto EVH: 9,3 kWh/(m3-rok)
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na chtodzenie
Strumien powietrza wentylacyjnego-chtodzenie Vv,C: m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - chtodzenie QC,nd: 146,86 GI/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - chtodzenie QC,nd: 40796 kWh /rok
Powierzchnia chtodzona budynku AC: 2036,25 m2
Kubatura chtodzona budynku VC: 145051 m3
Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EAC: 13,0 MI/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EAC: 3,6 kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EVC: 1,6 MI/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EVC: 0,4 kWh /(m3-rok)
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Zalgcznik nr 5 Obliczenie wskaznikow na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Opis Jedn. Stan istniejacy  [Stan po modernizacji
(1) 2) (3) 4

Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i GJ/rok 3154,86 1909,53
wentylacji Q y
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i kWh/rok 876 349,75 530 424,85
wentylacji Q y
Wskaznik rocznego
zapotrzebowanie na energie kWh/(m2*rok) 77,72 47,04
uzytkowa
R trzeb i i
ko?zne zapotrzebowanie na energie Gl/rok 4193,06 2 537,92

oncowy Q g
R trzeb i i
Ko FEOOTACDOWARIC A CNETEIE | kwh/rok 1164 738,56 704 977,58

oncowa Q g
Powierzchnia ogrzewana A; m? 11 275,88 11 275,88
Wskaznik rocznego
zapotrzebowanie na energie kWh/(m**rok) 103,29 62,52
koncowa EKy
Energia pomocnicza :

-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 71342,5 71342,5
Wspoétczynniki naktadu na
nieodnawialng energie pierwotna

- dla ciepta z wezta - 1,3 1,3

- dla energii elektrycznej - 2,5 2,5
R trzeb i i

ocane Zapotizebowanlie a energle kWh/rok 1692 516,38 1094 827,10
pierwotng Q.
Wskaznik rocznego
zapotrzebowania na energie kWh/(m2*rok) 150,10 97,09
pierwotna EPy

Emisja CO,:
Wskazniki CO,

- dla ciepta z wezta kg/G]J 93,54 93,54
- dla energii elektrycznej kg/MWh 708,00 2,50
Roczna emisja CO, t CO,/rok 442,73 237,58
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Zatqcznik nr 6 Zestawienie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie kornicowq i

nieodnawialnq energie pierwotnqg oraz emisje CO , dla co+cwu

; o Stan po
Opis Jednostka Stan istniejacy modernizacji Efekt
(1 ) (3) e (5)
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
(bez energii pomocniczej)
-ogrzewanie i wentylacja GJ/rok 4193,1 25379 1 655,1
-ciepta woda uzytkowa GJ/rok 409,7 409,7 0,0
-ogbtem GJ/rok 4602,7 2947,6 1655,1
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowa EK
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m**rok) 103,3 62,5
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m®*rok) 10,1 10,1
-ogdtem kWh/(m**rok) 113,4 72,6
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna
-ogrzewanie i wentylacja kWh /rok 1692 516,4 1094 827,1
-ciepta woda uzytkowa kWh /rok 153 712,1 153 712,1
-ogbtem kWh/rok 1846 228,4 1248539,2
Wska?nik. rocznego zapotrzebowanie na KWh/ (mz*rok)
energie pierwotna EP
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m**rok) 150,1 97,1
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m?**rok) 13,6 13,6
-ogbtem kWh/(m**rok) 163,7 110,7
Emisja CO,
-ogrzewanie i wentylacja t CO,/rok 442,7 237,6 205,2
-ciepta woda uzytkowa t CO,/rok 40,0 38,3 1,6
-ogbtem t CO,/rok 482,7 275,9 206,8
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|Zalqcznik nr 7 Rzut budynku

JALSIANL SIANVE

Ir
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Zalqgcznik nr 8 Zdjecia

——————— e —
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