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STRONA TYTUtOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku:

1.1 1.2
Rodzaj Budynek uzytecznosci publicznej Rok zakonczenia budowy 1934
budynku
13 Starostwo Powiatowe 1.4
w Tczewie ST
Wiasciciel A
ascicie ul. Piaskowa 2 dres ul. Parkowa 1

lub zarzadca 83-110 Tczew budynku 83-200 Tczew

tel.: (0-58)77-34-800 powiat: Tczew

tel.: (0-58)77-34-946 wojewddztwo: pomorskie

(dziat inwestycji)
inwestycje@powiat.tczew.pl

2. Nazwa i adres firmy wykonujacej audyt:

Batftycka Agencja Poszanowania Energii SA

ul. Budowlanych 31
80-298 Gdarisk
REGON 190967387

3. Imie i nazwisko oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane

kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Wojciech Aniot
ul. Kolumba 2b/28
80-288 Gdansk

PESEL 72061803391
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje:
. . Zakres ud.2|a’fu W Posiadane kwalifikacje .
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Luiza Audytor Energetyczny 4 el
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogdlne

1. [Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m?3 13535
4. |Powierzchnia netto budynku m? 2829,0
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej m?2 -
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych
6. pomieszczen niemieszkalnych m’ 2829,0
7. |Liczba mieszkan -
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek - 516
9 Sposdb przygotowania cieptej wody centralne z kottowni gazowej/miejscowe,
’ elektr podgrz.
Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralne z centralne: gazowa
10. kottowni powietrzna pompa
gazowej ciepta, kottownia
gazowa
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne Stan przed Stan po
termomoder. | termomoder.
1. |Sciany zewnetrzne (przy gruncie) W/m?>xK 0,54 0,19
2. |Sciany zewnetrzne W/mzxK 1,15 1,15
3. |Dach czesci sportowej i tgcznika W/m?xK 0,90 0,13
4. |Strop poddasza W/m?xK 0,79 0,79
5. |Dach poddasza W/m?>xK 2,30 0,17
6. |Okna nowe w ramach z PCV W/m?xK 1,30 1,30
7. |Drzwi zewn. W/m?xK 2,50 1,00
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. |Sprawnos¢ wytwarzania - 0,94 1,5/0,94
2. |Sprawnos¢ przesytania - 0,90 0,90
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania - 0,77 0,89
4. |Sprawnos¢ akumulacji - 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okr. tygodnia - 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciggu doby - 0,91 0,91
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnosé¢ wytwarzania - 0,88//0,96 0,88//1,2
2. |Sprawnosc¢ przesytu - 0,80 0,80
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania - 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji - 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna/
mechaniczna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, drzwi, | okna, drzwi, kanaty
kanaty went went
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego m>/h 5534 6 040
4. |Liczba wymian-srednia 1/h 0,50 0,50
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6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. [Obliczeniowa moc cieplna na c.o. KW 194 5 171.2
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. KW 30 30
3. |Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw GJ/rok 845,2 686,8
w ogrzewaniu)
4. |Sezonowe zapotrzebowanie na ciepfo do ogrzewania budynku
z uwzglednieniem sprawnoéci systemu grzewczego i przerww | GJ/rok 1181,5 601,4
ogrzewaniu
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania
5. o P plo doprzve Gifrok | 42,9//62,5 14,5//62,5
6. |[Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego i na przygotowanie c.w.u.
) o Ve przve GJ/rok 1136,0 -
(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych)
7. |Zmierzone zuzycie ciepfa na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych kWh/(m3rok) bd -
danych obliczeniowych bilansu ciepta)
8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepfo do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu | kwh/(m3rok) 84,7 69,4
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepfo do
ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu | kwh/(m?rok) 116,0 59,1
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
10.|Udziat odnawialnych zrédet energii % 0.0% 28 6%
7. Optaty jednostkowe
1. |optata za 1 GJ ciepta na ogrzewanie 7/G) 43,08 43,08
2. Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesiac [ zt/MW/m-c 4 288,63 4288,63
3. |Opfata za podgrzanie 1m® wody uzytkowej 7/GJ 43,08/158,33 43,08/158,33
4. [Opfata 1 MW mocy zamodwionej na podgrzanie wody '
Z - -
uzytkowej na miesigc
3 Optata za ogrzanie 1 m? pow. uzytkowej Al - -
6. Optata abonamentowa zt - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia

Planowane koszty catkowite pal 1 187 974,25
Dotacja z funduszu RPO WP zt 724 664,29
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie % 46,5
Dotacja z funduszu RPO WP % 61
Roczna oszczednosé kosztdw energii zt/rok 35 105
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1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest audyt energetyczny budynku Zespotu Szkét
Technicznych znajdujgcego sie przy ul. Parkowej 1 w Tczewie.

Przez audyt energetyczny nalezy rozumiec opracowanie okreslajgce zakres i parametry techniczne
oraz ekonomiczne przedsiewziecia termomodernizacyjnego ze wskazaniem rozwigzania
optymalnego, w szczegdélnosci z punktu widzenia kosztéw realizacji przedsiewziecia oraz
oszczednosci energii. Audyt stanowi jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego.

Opracowanie zostato wykonane w ramach programu operacyjnego “Regionalny Program
Operacyjny Wojewddztwa pomorskiego na lata 2014-2020”, o$ priorytetowa - 10. Energia,
dziatanie - 10.01 Efektywno$¢ energetyczna — mechanizm ZIT, poddziatanie - 10.01.01.
Efektywnos¢ energetyczna — mechanizm ZIT — wsparcie dotacyjne.

2. Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie wykonano w oparciu o:

1. umowe zawartg pomiedzy Starostwem Powiatowym w Tczewie a Battyckg Agencja
Poszanowania Energii sp. z 0.0. w Gdansku;

2. wizje lokalne i inwentaryzacje dokonane czerwcu i lipcu 2015 roku oraz w sierpniu 2019 r.

(inwentaryzacje wykonano wytgcznie w zakresie wymagan niniejszego audytu

energetycznego);

dane przekazane przez wifasciciela budynku;

4. Rzuty kondygnacji z opracowania ,,Wewnetrzna instalacja hydrantowa dla potrzeb budynku
ZST przy ul. Parkowej 1 w Tczewie ”— wykonang przez Biuro Projektowo-Konsultacyjne
»Wodnik” w grudniu 2010r;

5. Taryfe gazowg PGNiG Obrét Detaliczny sp. z.0.0.

6. Aktualng taryfe ENERGA-OPERATOR SA oraz Corrente sp. z 0.0.

7. Ustawe z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459);

8. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43,
poz. 346);

9. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015r. poz. 1606
zmieniajgce Rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytdw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2015 poz. 1606)

w

10. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z
pozniejszymi zmianami) w tym Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Wodnej z dnia 5 lipca 2013r. zmieniajgce rozporzadzenie,

11. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej. (Dz. U. 2015r, poz. 376).

12. Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2012 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2015"

13. Baza statystycznych danych klimatycznych dla obszaru Polski do obliczenn energetycznych
budynkow ze strony internetowej Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju (www.mir.gov.pl)



http://www.mir.gov.pl/
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14. Polskimi Normami dotyczgcymi miedzy innymi sporzadzenia bilansu ciepta dla budynku,
okreslenia mocy dla budynku, zasad doboru jednostek kottowych, projektowania sieci
cieplnych.

3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

3.1. Dane ogolne

Zespot Szkdt Technicznych jest kompleksem sktadajgcym sie z 4 potgczonych ze sobg czesci tj
dwukondygnacyjnej czesci gtownej z nieuzytkowanym w chwili obecnej poddaszem oraz
jednokondygnacyjnej czesci sportowej (sala gimnastyczna z sitownig), ktére potgczone sg z czescig
gtéwna jednokondygnacyjnym tacznikiem.

Budynek jest w czesci podpiwniczony. Nieogrzewane pomieszczenia piwniczne znajdujg sie pod
tacznikiem zas pomieszczenia ogrzewane pod czescig gtéwng budynku.

Szkota uzytkowana jest w godzinach od 7.00 do godziny 15.00. Po tej godzinie odbywajg sie
sporadyczne zajecia oraz sprzatanie szkoty do godz. 21.00.

W weekendy Szkota jest uzytkowana przez Gdarnska Szkote Wyzszg

W szkole uczy sie 462 ucznidw i zatrudnione sg 54 osoby personelu. Plan sytuacyjny potozenia
budynku przedstawiono na rys 3.1.

2

Rys. 31 Potozenie budynku (www.geoportal.gov.pl)
Podstawowe parametry budynku przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tab. 1 Podstawowe parametry budynku

Wyszczegdlnienie Wartosé
2
Powierzchnia zabudowy m 1829
2
Powierzchnia ogrzewana budynku m 2 829
2
Powierzchnia uzytkowa budynku m 2829
Wysokosc kondygnacji w $wietle m 2,26//5,43
Kubatura budynku m> 13535

3.2. Opis techniczny elementéw budynku

Budynek wybudowany zostat w technologii tradycyjne;.

Tab. 2 Opis przegrod zewnetrznych w budynku

Sciany zewnetrzne - murowane z cegly ceramicznej petnej gr. 43-55 cm, z
wewnetrzng warstwa tynku.
Wspdtezynnik przenikania ciepta $cian zewn. U = 1,15-1,43 W/(m?xK).

Sciany zewnetrzne Sciany zewnetrzne przy gruncie - murowane z cegly ceramicznej petnej gr. 55 cm,
z wewnetrzng warstwa tynku.
Wspdtczynnik przenikania ciepta $cian zewn. U = 0,54 W/(m?xK).

Dach czterospadowy kryty dachéwka ceramiczng w czesci dawnego internatu,
wykoniczenie deskowaniem oraz tynkiem na trzcinie.

Strop poddasza nieuzytkowanego- strop drewniany, w czesci Srodkowej
zelbetowy monolityczny.
Stropodach/stropy | Wspdtczynnik przenikania ciepta stropu U = 0,79 W/(m?xK).

Dach nad czescig sportowa, tacznikiem oraz sitownig = drewniany kryty papa.
Wspodtezynnik przenikania ciepta dachu U = 0,90 W/(m?xK).

Strop nad piwnicg - strop typu Kleina.
Wspdtczynnik przenikania ciepta stropu, U = 1,16 W/(m?xK).

Okna zewnetrzne, Okna: w catym budynku szkoty jednoramowe, w ramach PCW, oszklone szybg
przeszklenia zespolona.
Wspdtczynnik przenikania ciepta okna U = 1,30 W/(m?xK).

Drzwi zewn. gtéwne, drewniane bez przeszklenia. Wspétczynnik przenikania
ciepta drzwi zewn. U = 2,5 W/(m?xK).

Drzwi zewnetrzne
Pozostate drzwi zewnetrzne, drewniane

Wspdtczynnik przenikania ciepta drzwi zewn. U = 2,5 W/(m?xK).

3.3. Charakterystyka systemu grzewczego

Zrédtem ciepta dla budynku jest kottownia gazowa oparta o prace niskotemperaturowego kotta
gazowego firmy Viessmann o mocy 345 kW.
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Charakterystyke systemu grzewczego przedstawiono w ponizsze] tabeli.

Tab. 3 Charakterystyka systemu grzewczego

Sposdb ogrzewania pomieszczen

centralne, wodne

Rodzaj instalacji c.o.

niskotemperaturowa, z obiegiem wymuszonym, dwururowa, z
rozdziatem dolnym, systemu zamknietego,

Parametry pracy systemu

90/70°C

Wiek systemu

Wiek przewoddéw rozprowadzajgcych poziomych i pionowych
ponad 50 lat

Rodzaj elementéw grzejnych

— grzejniki zeliwne cztonowe,
— grzejniki stalowe,
— grzejniki stalowe z rur gtadkich.

Sposdb prowadzenia przewodow

Czynnik grzewczy doprowadzony jest od kottowni znajdujacej sie
w piwnicy budynku, po budynku poziomymi przewodami
prowadzonymi pod stropem piwnicy oraz w kanatach
instalacyjnych, piony prowadzone po wierzchu Scian

Opis materiatu przewodoéw i izolacji
termicznej przewoddéw

Przewody poziome z rur stalowych czarnych, zaizolowane wetng
szklang w tekturze i ostonie gipsowo-klejowej, cze$¢ przewoddw
w piwnicach niezaizolowanych

Sposdb odpowietrzenia

Miejscowe, na pionach zamontowane automatyczne zawory
odpowietrzajgce

Charakterystyka regulacji systemu

Z kottowni doprowadzane sg zmienne parametry wody w
zaleznosci od temperatury zewnetrzne;j.
Na grzejnikach zamontowane sg zawory zwykte z systemem kryz

Sposdb pomiaru zuzytego ciepfa

Pomiar w kottowni catkowitego (c.0. + c.w.u.) zuzycia gazu przez
budynek

Opis modernizacji przeprowadzonych
po roku 1984

Pojedyncze prace remontowe

Sprawnosc¢ catkowitg systemu grzewczego obliczono ze wzoru:

No=Ngo* Ndo" Neo" Nso

Wspdtczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu przyjeto na podstawie Rozporzadzenia Ml w
sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego.

Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania przyjeto z Rozporzgdzenia MIIR dotyczgcego
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku.

Przyjete wartosci sprawnosci systemu ogrzewania oraz wspotczynnikéw przerw w ogrzewaniu

przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tab. 4. Sprawnosci systemu grzewczego w budynku i wspdtczynniki uwzgledniajace

przerwy w ogrzewaniu

. 7 e ® e . e e o T ©
Rodzaje sprawnosci i wspotczynnikéw uwzgledniajacych g T
przerwy w ogrzewaniu * £

3
o
£
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta n 1.00
S ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia noénika ciepta Ne 0,94
Srednia sezonowa sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania Ne 0,77
Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu (dystrybuciji) ciepta N 090
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1.00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 091
’?
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego:
n 0,651
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3.4. Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u.

Charakterystyke systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u. przedstawiono w tabeli 3.5.

Tab. 5. Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u. w budynku

Sposdb przygotowania c.w.u.

Centralne - przewody z kottowni poprowadzone sg do pomieszczen
sanitarnych przy sali gimnastycznej. W pozostatych sanitariatach
budynku gtéwnym przygotowanie c.w.u miejscowe poprzez
przeptywowe i pojemnosciowe wymienniki ciepta zasilane energig
elektryczna.

Rodzaj instalacji c.w.u.

Z rozdziatem dolnym, z obiegiem cyrkulacyjnym (pompa
zamontowana w wezle)

Parametry pracy systemu

10/55°C

Rodzaj punktéw czerpalnych

Baterie czerpalne dla umywalek i prysznicy

Sposdb prowadzenia przewodow

Przewodu prowadzone pod stropem oraz w $cianach

Sposdb regulacji systemu

Regulacja temperatury c.w.u. w wezle cieptowniczym oraz dla
przeptywowych wymiennikdw ciepta w miejscu poboru

Sposdb pomiaru zuzytego ciepta

Pomiar w kottowni catkowitego (c.0. + c.w.u.) zuzycia gazu przez
budynek

Sposdb pomiaru zuzytej c.w.u.

Catkowite zuzycie zimnej wody w budynku

Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania c.w.u. przyjeto a sprawnosc¢ catkowitg obliczono
zgodnie z Rozporzadzeniem MIIR dotyczacym metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku. Sprawnos¢ catkowity systemu przygotowania c.w.u. obliczono wg wzoru:

New =Ng"Nd* Ne " Ns
i zestawiono w ponizszej tablicy.

Tab. 6. Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u. w budynku

. 7 o - © U -
Rodzaje sprawnosci systemu c.w.u. S g T £ B
88 SF o
S w© £ © o
o 0 o N @
T © o 2 o
S ¢ o T X
£ 3 E Qg
T O T N o
[T ]
] N
a X o
srednia sezonowa sprawnos$¢ wytworzenia
nosnika ciepta Newe 0,88 0,96
$rednia sezonowa sprawnos$¢ transportu
(dystrybucji) cieptej wody New,d 0,80 1,00
Srednia sezonowa sprawnos$¢ akumulacji cieptej
wody News 0,85 1,00
$rednia sezonowa sprawnosc wykorzystania
New,e 1,00 1,00
sprawnos$c¢ catkowita systemu przygotowania
c.w.u. New 0,60 0,96
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3.5. Charakterystyka systemu wentylacji

Budynek wyposazony zostat w system wentylacji naturalnej. System wentylacji grawitacyjnej
obejmuje wszystkie pomieszczenia budynku.

Nawiew w wentylacji naturalnej odbywa sie za pomocg infiltracji oraz wietrzenia przez okna.
Wywiew jest grawitacyjny poprzez kanaty wentylacyjne wyprowadzone ponad dach.

Dla wentylacji naturalnej przyjeto wspoétczynniki korekcyjne wynikajgce ze szczelnosci okien i drzwi
lub obserwowanego nadmiernego poziomu wentylacji oraz ze stopnia wyeksponowania budynku na
dziatanie wiatru wg Tabeli 2 Zatgcznika nr 1 — czes$¢ 3 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z
15.01.2002 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego:

— okna szczelne (nowe), warunki wentylacji normalne, zamontowane automatyczne
nawiewniki powietrza: ¢ =10 cm=1,0;
— budynek na przestrzeni ostonietej: cw =1,0.

llos¢ powietrza wentylacyjnego oraz powietrza infiltracyjnego z uwzglednieniem godzin
uzytkowania szkoty - 5535 m3/h.
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4. Charakterystyka energetyczna budynku

4.1. Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

Zapotrzebowanie budynku na moc i ciepto do ogrzewania obliczono zgodnie z z PN-EN-12831 za
pomocg programu Audytor OZC wersja 6,6 Pro opracowanego przez Narodowg Agencje
Poszanowania Energii SA w Warszawie. W obliczeniach zapotrzebowania budynku na moc i ciepto
do ogrzewania przyjeto nastepujace zatozenia:
— obliczeniowa temperatura zewn. dla | strefy klimatycznej Polski: tzo=-16 °C;
— obliczeniowa temperatura powietrza w pomieszczeniach ogrzewanych wg Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie:

- pomieszczenia, przeznaczone na staty pobyt ludzi bez okryé zewnetrznych: two = +20°C,
- pomieszczenia sali gimnastycznej i sitowni: two = +16°C,
- pomieszczenia piwnic —two = +12°C, czesciowo nieogrzewane,

- liczbe stopniodni wynikajgcg ze srednich wieloletnich temperatur miesigca (dane
klimatyczne Ministerstwa Infrastruktury dla stacji meteorologicznej w Gdansku i liczby
dni ogrzewania (Tabela 1 Rozporzadzenia M| w sprawie szczegétowego zakresu i formy
audytu). Liczbe stopniodni przedstawiono w zatgczniku 2.

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng oraz ciepto na ogrzewanie w standardowym sezonie
grzewczym a takze wskazniki energetyczne dla stanu istniejgcego przedstawiono w Tab. 7.

Udziat strat ciepta przez poszczegdlne elementy budynku w ogdlnych stratach ciepta przedstawiono
w ponizszej tabeli i na wykresie.

Tab. 7. Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng oraz ciepto na ogrzewanie i wskazniki energetyczne dla stanu
istniejgcego

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na ogrzewanie
budynkuq,_,

kw 194,5

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i przerw w Gl/rok 845 2
ogrzewaniu), Q_

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 1181,5
ogrzewaniu): Q,  =w,_xw, xQ_/h,

Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na moc grzewczg
W/m?3 14,4

Kubaturowy wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto w
standardowym sezonie grzewczym (bez uwzgledniania sprawnosci kWh/(m*xrok) 173
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), Ev

Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto w standardowym
sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci systemu KWh/(mPxrok) 242
grzewczego i przerw w ogrzewaniu), Evs

Powierzchniowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto w
standardowym sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci KWh/(m2xrok) 116.0
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), Es
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Tab. 8. Zestawienie sezonowych strat ciepta w budynku

. Podt
§ciany [Stropodach/ . [Drzwi zewnii od ogana
. iz Dach Okna | Wentylacja gruncie,
Wielkos¢ | zewn. oddasza wewn. .
strat P strop piwn SUMA
GJ/rok 526,0 532,2 250,0 627,0 4,4 223,3 2162,9
% 24,3 24,6 11,6 29,0 0,2 10,3 100,0
Drzwi zewn i Pod’fpga na
gruncie, strop
wewn. } )
0.2% prwn Sciany zewn.
’ 10,3% 24,3%
Wentylacja
29,0%
Stropodach/Da
Okna ch poddasza
11,6% 24,6%

Wykres 4.1. Udziat strat ciepta przez poszczegdlne elementy budynku w ogélnych stratach ciepta

W obliczeniach zyskdéw ciepta od stonca przyjeto nastepujgce zatozenia:

— pole powierzchni okien w swietle otwordw w przegrodach okreslone na podstawie
inwentaryzacji budowlanej;

— udziat pola powierzchni ptaszczyzny szklonej do catkowitego pola powierzchni okna albo
powierzchni oszklonej wg Rozporzadzenia MIiR dotyczacego metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku jw. wartos¢ srednia: 0,7;

— $rednie (wieloletnie) sumy miesieczne promieniowania stonecznego podajgcego na
ptaszczyzne pionowg wg bazy danych klimatycznych Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju
dla najblizszej stacji meteorologicznej tj. Gdansk Port Pétnocny,

— wspbtczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania: 0,67,

— wspotczynnik zacienienia budynku jw.: 0,95.

W obliczeniach wewnetrznych zyskdéw ciepta przyjeto nastepujgce zatozenia:

— S$rednie obcigzenie cieplne zyskami wewnetrznymi od ludzi i urzadzen powierzchni
biurowej wg iloéci oséb oraz w oparciu o funkcje uzytkowg budynku -12 W/m?.

Tab. 9. Zestawienie sezonowych zyskow ciepta w budynku

Wielkos¢ | Zyski od Zyski
zyskow | stonca bytowe SUMA

GlJ/rok 706,0 1472,7 2178,7
% 32,40 67,60 100

4.2. Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

Obliczenia aktualnego zapotrzebowania budynku na moc i ciepto do przygotowania c.w.u.
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie c.w.u. wykonano w oparciu o przyjete
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. wg Rozporzadzenia MIiR dotyczacego metodologii
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wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku i obliczong s$rednig sprawnos¢ systemu

przygotowania c.w.u.

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania c.w.u. okreslono wg normy PN-
B-01706:1992 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu jako zapotrzebowanie

Srednie godzinowe.
Zatozenia do obliczen:

— warto$¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciept3 wodg uzytkowy Vwi=

0,55m3/(m?-dzien);

— wspodtczynnik korekcyjny ze wzgledy na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr=

0,8;

— liczba godzin pracy instalacji w ciggu doby do obliczed zapotrzebowania na moc:

12 godzin/dobe.

Tab. 10. Obliczenia aktualnego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

Obliczeniowa temperatura wody zimnej °C 10 10
Temperatura cieptej wody, t. °C 55 55
Zapotrzebowanie na ciepto

Jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. 13/(j.o.)dol 0,8 0,8
Liczba jednostek odniesienia m? 2 829,0 2 829,0
wsp. korekcyjny ke, 0,55 0,55
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. m3/rok 826,1 826,1
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania

c.w.u. Queyp GlJ/rok 85,7 85,7
Srednia sprawno$é¢ dystrybucji c.w.u., h, - 0,60 0,96
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania

C.W.U.:Qqcy = Qoewp/ SPrawnosé GJ/rok 42,9 62,5
Zapotrzebowanie na moc cieplnag

llo$¢ godzin pracy instalacji na dobe h 12 12
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.: dm3/h 56,6 132,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na moc cieplna na

przygotowanie c.w.u. kw 3,0 6,9
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5. Optaty za ciepto i przygotowanie c.w.u.

5.1. Taryfa ciepta.

Budynek jest zaopatrywany w energie cieplng na potrzeby ogrzewania i przygotowania c.w.u. z
centralnej kottowni zasilanej gazem ziemnym wysokometanowym.
Wielkosci zuzywanego gazu w ostatnich latach w kottowni zestawiono ponizej.

Tab. 11. Wielkosci zuzywanego gazu w kotfowni.

Rok lloéé gazu m3/a
2005 39511
2006 43023
2007 36298
2008 33265
2009 35226
2010 40786
2011 31688
2012 34015
2013 32877
2014 27522
2018 32533

Koszty zmienne wytwarzania ciepta (koszty paliwa) zostaty okreslone przeliczajgc aktualng cene
paliwa (wg taryfy W-5 ) na cene jednostkowa. Ceny gazu w taryfie przedstawiono ponizej.
Koszty state wytwarzania ciepta w kottowni dla stanu istniejgcego przyjeto w wysokosci okreslonej
przez wtasciciela jak dla roku 2015. Do kosztéw statych wliczono:

— koszty optaty statej sieciowej dystrybucji gazu,

— koszty optat abonamentowych,

— koszty serwisowania urzadzen.

Tab. 12. Taryfa gazowa W-5.1 (ceny podane netto)

Rodzaj stawki Jednostka Cena netto

Cena za paliwo gazowe gr/kWh 8,999
Stawka optaty abonamentowej zt/m-c -
Stawka optaty sieciowej-stata gr/kWh/h za h 0,52
Stawka optaty sieciowej - zmienna gr/kWh 2,233
Koszt serwisowania urzadzen zt/m-c 350

Jednostkowe koszty ciepta na ogrzewanie okreslone na potrzeby niniejszego audytu
odpowiadajgce jednostkowym kosztom wytwarzania ciepta w kottowni przedstawiono w ponizsze;j
tabeli.
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Tab. 13. Optaty jednostkowe za ciepto
Optata zmienna brutto odpowiadajgca wysokosci kosztéw zmiennych zt/G) 43,12
okreslonych wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonych na zt/GJ, o,.

o

gaz

Stata optata miesieczna brutto odpowiadajgca miesiecznym kosztom #/MW/m-c 4 288,63
statym, okreslonym zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych, O

o

*QOptaty jednostkowe na potrzeby niniejszego audytu policzono dla wartosci spalania gazu z kwietnia 2015 r. i wynoszg
one dla wtasciwego obszaru rozliczeniowego ciepta spalania -40,274
MJ/m3.

40,274 MJ/m3

Optaty jednostkowe na potrzeby niniejszego audytu policzono przy wartosci opatowej gazu ziemnego
wysokometanowego w wysokosci 36,12 MJ/m3 wg opracowanego przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBIZE) ,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2012 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2015”.

Ciepta woda uzytkowa czesciowo przygotowywana jest w pojemnosciowych i przeptywowych
wymiennikach c.w.u. zasilanych energig elektryczng. Sktadniki taryfy elektrycznej dla budynku

zestawiono ponizej.

Tab. 14. Taryfa elektryczna dla budynku- taryfa C12a

zt/kWh
Energa Operator — cena
Sktadnik zmienny stawki sieciowej-szczytowy [zt/kWh] 0,3263
Sktadnik zmienny stawki sieciowej- pozaszczytowy [zt/kWh] 0,1091
cena energii elektrycznej 0,300

Jednostkowe koszty ciepta na przygotowanie c.w.u. okreslone na podstawie taryfy przyjete do
obliczen w niniejszym Audycie przedstawiono w ponizszych tablicach. Do obliczen przyjeto zuzycie
energii elektrycznej w proporcjach: 25% zuzycia energii elektrycznej w czasie szczytu i 75% zuzycie
energii elektrycznej poza szczytem.

Tab. 15. Jednostkowe optaty za ciepto na c.o. i wykorzystywane do przygotowania c.w.u. (taryfa C12a)

Opfata zmienna brutto zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki
energii odpowiadajgca cenie za energie elektryczng czynng, stawce
systemowej optaty przesytowej i sktadnikowi zmiennemu stawki
sieciowej, O; cw

zt/GJ 158,3

Stata opfata miesieczna brutto zwigzana z dystrybucjg i przesytem

t/MW/m- o*
energii odpowiadajaca sktadnikowi statemu stawki sieciowej, Om cw A/MW/m-c

Miesieczna optata abonamentowa, Abcw zt/m-c o*

*optata stata i optata abonamentowa dotycza catosci energii elektr. zuzywanej przez budynek, nie majg wiec wptywu na koszty
przygotowania c.w.u. (oznacza to, ze koszty state energii elektr. s3 ponoszone w statej wysokosci bez wzgledu na to czy energia
elektr. jest wykorzystywana do przygotowania c.w.u., czy nie).

Zestawiong charakterystyke energetyczng budynku dla stanu istniejgcego wraz z kosztami
ogrzewania i przygotowania c.w.u. zestawiono ponize;.
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Tab. 16. Charakterystyka energetyczna budynku

Wyszczegdlnienie

Stan
istniejacy
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na ogrzewanie
kw 194,5
budynkuq,
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na przygotowanie
WU kW 3,0
W.UL g
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i przerw w Gl/rok 8452
ogrzewaniu), Q
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 1181,5
ogrzewaniu): Q,_
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.
GJ/rok 105,4
Qch
Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na moc grzewcza W/m? 14,4
Kubaturowy wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E w
standardowym sezonie grzewczym (bez uwzgledniania sprawnosci| kwh/m?3xrok 17,3
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto E_ w
standardowym sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci| kwWh/m3xrok 24,2
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Powierzchniowy wskaZnik zapotrzebowania na ciepto E. w
standardowym sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci| kWh/m2xrok 116,0
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Koszty ogrzewania budynku (wliczone koszty state) zt/rok 60916
Koszty przygotowania c.w.u. zt/rok 11740
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6. Ocena stanu technicznego budynku

6.1. Ocena stanu technicznego przegrod zewnetrznych budynku

Elementy konstrukcyjne sg w dobrym stanie technicznym.

Okna zostaty w catym budynku wymienione nowe w ramach z PCW. Dach w czesci gtéwnej zostat
wyremontowany poprzez potozenie nowego przekrycia dachowego z dachéwki ceramicznej.
Konieczne jest wykonanie izolacji pionowej budynku w czesci podpiwniczonej. W wielu miejscach
widoczne sg $lady przesigkania wéd opadowych, spekania, purchle, odpadanie tynku.

Przegrody zewnetrzne budynku (z wyjatkiem wymienionych okien ) nie spetniajg obecnie
obowigzujgcych wymagan dotyczgcych oszczednosci energii iizolacyjnosci cieplnej zgodnie z
Rozporzadzeniem Ml z dn. 8 grudnia 2017 r. zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki iich usytuowanie. Powyzsze wymagania sg
spetnione, jezeli wspodtczynniki przenikania ciepta przegrod zewnetrznych budynku nie
przekraczajag wartosci maksymalnych okreslonych w zatgczniku do tego rozporzadzenia.
Obowigzujace wielkosci wspétczynnikdw przenikania ciepta przedstawiono w zatgczniku nr 3.

W celu poprawy komfortu cieplnego w budynku oraz uzyskania oszczednosci energii, a tym samym
zmniejszenia kosztéw ciepta do ogrzewania budynku, a takze dostosowania przegréd w budynku
do aktualnie obowigzujgcych wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej nalezy przeprowadzié
termomodernizacje mozliwych przegréd zewnetrznych budynku.

6.2. Ocena stanu zrddta ciepta

Stan techniczny Zrédta ciepta jest dobry. Kottownia zamontowana zostata w 2002 roku jest na
biezgco serwisowana i utrzymywana w dobrym stanie.

6.3. Ocena stanu technicznego instalacji c.o.

Stan techniczny instalacji c.o. jest dostateczny i zty. Wiek instalacji wynosi ponad 50 lat.

Czesc przewodow rozprowadzajgcych jest zakamieniona i skorodowana co powoduje koniecznos¢
wykonywania czestych napraw. Izolacja na czesci przewoddw jest uszkodzona.

Elementami grzejnymi w budynku sg grzejniki zeliwne oraz stalowe.

Wymiana instalacji (przewoddéw i grzejnikéw) pozwoli na zmniejszenie bezwtadnosci systemu i
zmniejszenie strat ciepta oraz na dostosowanie systemu do zmniejszonych potrzeb cieplnych po
termomodernizacji budynku a takze na ograniczenie start ciepfa.

Wymiana instalacji jest okazjg, na takie poprowadzenie nowej instalacji, aby zostaty wydzielone
osobne obiegi dla grup pomieszczenn o podobnym harmonogramie uzytkowania i tym samym
réznicowanie zastosowania obnizen czasowych dla wydzielonych obiegéw.

6.4. Ocena stanu technicznego instalacji c.w.u.

Stan techniczny instalacji jest dobry. Centralna instalacja c.w.u. zasila w c.w.u. tylko pomieszczenia
zlokalizowane w tgczniku w poblizu kottowni.

W pozostatych punktach odbioru c.w.u przygotowywana jest miejscowo i charakteryzuje sie
stosunkowo wysokg sprawnoscia wytwarzania ciepta a takie matymi stratami z uwagi na
przygotowanie c.w.u. w miejscu wykorzystania.
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6.5. Ocena stanu technicznego systemu wentylacji

W budynku nie obserwuje sie zawyzonej (ponadnormatywng) infiltracje powietrza zewn. przez
nieszczelne okna w czesci sportowej budynku. Istniejgce kanaty wentylacyjne sg drozne, zas dla
czesci pomieszczen doprowadzono nowe kanaty wentylacyjne w ostatnim roku.

Zastrzezenie budzi system wentylacji na sali gimnastycznej w budynku. Otwory w murze z uwagi
na istnienie sufitu podwieszanego nie spetniajg prawidtowo funkcji wentylacyjne;.
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7. Wykaz usprawnien i przedsiewzieé¢ wybranych do optymalizacji

Celem uzyskania obnizenia kosztdw energii cieplnej w budynku przeanalizowano wszystkie
elementy majgce wptyw na te koszty tj. gtdwnie elementy powodujgce straty ciepta oraz
przeanalizowano ulepszenia termomodernizacyjne mogace zmniejszy¢ lub wyeliminowac
poszczegdlne straty. Przeanalizowano zabiegi dotyczace struktury budowlanej oraz systemu
grzewczego i wentylacyjnego.

W wyniku przeprowadzonej analizy mozliwych do wykonania oraz racjonalnych dla tego budynku
ulepszen termomodernizacyjnych, do optymalizacji zostaty wybrane nastepujgce ulepszenia i
przedsiewziecia termomodernizacyjne, oznaczone symbolami i przedstawione w tabeli ponizej.

W przypadku ulepszen polegajacych na ocieplaniu/docieplaniu przegréd budowlanych
optymalizacja polega na wyborze optymalnego dodatkowego oporu cieplnego (AR)
odpowiadajgcego optymalnej grubosci warstwy ocieplenia przegrody, dla ktdrego prosty czas
zwrotu naktadéw (SPBT) przyjmuje wartos¢ minimalng. Jednoczesnie wartos¢ wspoétczynnika
przenikania ciepta przegrody po termomodernizacji powinna spetniaé aktualnie obowigzujgce (od
1.01.2014 do 31.12.2020 r.) wymagania wg rozporzadzenia MI zdn. 1 stycznia 2018r.
zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie.

W niniejszym opracowaniu dgzono do tego aby przegrody po wykonaniu proponowanych prac
termomodernizacyjnych, spetniaty wymagania opisane w Warunkach Technicznych jak dla roku
2020. Szczegodtowe zestawienie wymagan przedstawiono w zatgczniku 3.

W przypadku przedsiewzie¢ polegajacych na wymianie okien lub drzwi oraz na poprawie systemu
wentylacji (wentylacji naturalnej i mechanicznej wywiewnej) poréwnuje sie warianty o tym samym
zakresie ulepszen. Jednoczesnie wartos¢ wspotczynnika ciepta przenikania ciepta okien po
wymianie nie moze by¢ wieksza niz okreslona w rozporzadzeniu j.w.

W  przypadku przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych prowadzacych do zmniejszenia
zapotrzebowania na energie przez system wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej oraz w
przypadku przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych zwigzanych ze zmniejszeniem zapotrzebowania
na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej poréwnuje sie warianty o tym samym
zakresie ulepszen.

L.p. | Wyszczegdlnienie Charakterystyka stanu | Mozliwosci i sposéb poprawy Wariant
istniejacego
1 2 3 4 5
Sciany zewnetrzne Srednia izolacyjnosé Ocieplenie dla U ponizej 0,20
pomieszczen piwnicznych | termiczna przegrody W/m?K
1 | przygruncie U2>0,54 W/m2K A

wykonanie izolacji pionowej wokoét

brak lub uszkodzona . .
pomieszczen piwnicznych

izolacja pionowa

Sciany zewnetrzne bud.- | niska izolacyjno$¢ z uwagi na ochrone
5 termiczna przegrody konserwatorskg nie analizowano i
U>1,15-1,43 W/m3K wariantu ocieplenia scian
zewnetrznych
3 Stropodach tacznik niska izolacyjnosé Ocieplenie dachu dla uzyskania B
termiczna przegrody U<0,15 W/m?2K
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U=>1,01 W/m%

Stropodach nad czescig

niska izolacyjnosé

Ocieplenie dachu dla uzyskania

4 sportowg (Sa|a termiczna przegrody U<0,15 W/mzK
gimnastyczna i sitownia) | U 21,01 W/mK
5 |Dach poddasza | dobry stan techniczny, Ocieplenie potaci dachowej dla
nieuzytkowanego niska izolacyjnoéé cieplna | uzyskania U<0,30 W/m?K
Okna nowe w ramach z|dobry stan techniczny,
6 |pcv wysoka izolacyjnosc _
cieplna
Drzwi wejsciowe gtéwne | dostateczny stan Wymiana czesci drzwi na nowe o
7 |do budynku techniczny, niska lepszym wsp. U i szczelnosci.
izolacyjnos¢ cieplna
Drzwi wejsciowe do dostateczny stan Wymiana czesci drzwi na nowe o
8 budynku -pozostate techniczny, lepszym wsp. U i szczelnosci.
Instalacja c.w.u. dobry stan techniczny
9 instalacji, N
Instalacja wentylacji nieskuteczna wentylacja | Wprowadzenie do pomieszczen
10 na sali gimnastyczne;j sportowych instalacji wentylacji
mechanicznej
dostateczny i zty stan
Instalacja c.o. techniczny pr.zewodow Modernizacja zrédta ciepta i
11 rozprowadzajacych instalacji c.o.

pionowych, brak
mozliwosci precyzyjnej
regulacji instalacji
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8. Optymalizacja usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego wykonano zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdétowego
zakresu i formy audytu energetycznego wraz z uwzglednieniem zmian z 3 wrzesnia 2015r.

8.1. Ocena optacalnosci i wybér usprawnien termomodernizacyjnych prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody budowlane i zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

8.1.1. Ocena optacalnosci i wyboér usprawnien termomodernizacyjnych prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy i stropodachy

Ocene opfacalnosci i wybér usprawnien termomodernizacyjnych prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy i stropodachy przedstawiono w ponizszych
tabelach.

24



Audyt energetyczny budynku ZST w Tczewie

Tab. 17. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu usprawnienia zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez
Sciany zewn. budynku

Docieplenie scian zewnetrznych budynku w gruncie wraz z wykonaniem izolacji pionowej

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt [m?] 150

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewn. piwnic przy gruncie poprzez przyklejenie warstwy izolacji z
polistyrenu ekstrudowanego wraz z wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej.

Rozpatruje sie 1 wariant z warstwg izolacji (wsp. przewodzenia) 0,035
Wariant A1—grubosé warstwy izolacji 12cm
\Wariant A2- grubos¢ warstwy izolacji 14cm
Wariant A3—grubos¢ warstwy izolacji 16cm

Stan
Omoéwienie Jednostka | istniejacy Al A2 A3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g cm 12,0 14,0 16,0
Opor cieplny przegrody docieplonej
warstwa izolacji R (do gr. izolacji) (m2xK)/W 1,85 5,28 5,85 6,42
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
pokrycie strat przez przenikanie GJ/rok 25,2 8,8 8,0 7,3
Zapotrzebowanie na moc cieplng na
pokrycie strat przez przenikanie MW 0,0029 0,0010 0,0009 0,0008
Roczna oszczednos¢ kosztow ciepta zt/rok 802 845 879
Cena jednostkowa usprawnienia netto zt/m? 330,00 350,00 380,00
Planowane naktady na realizacje
usprawnienia brutto Nu zt 60 885,00 | 64 575,00 | 70 110,00
SPBT lata 75,90 76,46 79,73
\Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody
U W/(m?2xK) 0,54 0,19 0,17 0,16

Podstawa przyjetych wartosci N

Planowane naktady na usprawnienie stanowig iloczyn ceny jednostkowej brutto i catkowitej
powierzchni Scian piwnicznych w gruncie (A, ). W cenie brutto ujete sg dodatkowe koszty

koszt

obejmujace prace ziemne oraz wykonanie izolacji przeciwwilgociowej i odtworzenia istniejacej
struktury ziemnej.

Wybrany
wariant Al Naktady [zt] 60 885,00 SPBT [lata] 75,90
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Tab. 18. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu usprawnienia zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez

dach budynku

Docieplenie dachu ptaskiego czesci sportowej (sala gimanstyczna z sitownia)i tacznika
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt [m?] 427
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu budynku poprzez przyklejenie warstwy izolacji ze styropianu
laminowanego papg asfaltowg i wykonanie zewnetrznego pokrycia dachowego z papy
termozgrzewalnej.
Rozpatruje sie 1 wariant z warstwg izolacji (wsp. przewodzenia) 0,038
\Wariant B1- grubos¢ warstwy izolacji 20cm
Wariant B2- grubos$é warstwy izolacji 25cm
\Wariant B3— grubos¢ warstwy izolagji 30cm
Stan

Omoéwienie Jednostka | istniejacy Bl B2 B3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g cm 20,0 25,0 30,0

L DACH SALI GIMN. |
Opor cieplny przegrody SILOWNI (m2xK)/W 1,11 6,37 7,69 9,01
docieplonej warstwg izolacji
R DACH tACZNIKA (m2xK)/W 1,11 6,37 7,69 9,01
Roczne zapotrzebowanie na SDlﬁgk\val\ﬁ“G'MN" GJ/rok 60 10 9 7
ciepto na pokrycie strat przez
przenikanie DACH tACZNIKA GJ/rok 38 7 5 5

. DACH SALI GIMN. |
Zapotrzebowanie na moc SILOWNI MW 0,0084 | 0,0015 | 0,0012 | 0,0010
cieplng na pokrycie strat
przez przenikanie DACH £ACZNIKA MW 0,0044 0,0008 | 0,0006 0,0005
Roczna oszczednosé kosztow ciepta zt/rok 4013 4158 4261
Cena jednostkowa usprawnienia netto zt/m? 195,00 | 205,00 215,00
Planowane naktady na realizacje usprawnienia
brutto Nu zt 102416 | 107668 | 112920
SPBT lata 25,52 25,89 26,50
DACH SALI GIMN. 1 iy W/(m?xK) 0,90 0,16 0,13 0,11

\Wspdtczynnik przenikania
ciepta przegrody U DACH tACZNIKA W/(m?xK) 0,90 0,16 0,13 0,11
Podstawa przyjetych wartosci N :
Planowane naktady na usprawnienie stanowig iloczyn ceny jednostkowej brutto i catkowitej
powierzchni dachow (A _ ).

Wybrany

wariant B2 Naktady [zt] 107 668,05 SPBT [lata] 25,89
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Tab. 19. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu usprawnienia zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez

Dach budynku

Docieplenie dachu spadowego i stropu na poddaszu budynku

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

Akoszt [m?]

890

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie dachu w budynku gtéwnym poprzez utozenie pomiedzy krokwiami
warstwy izolacji z wetny mineralnej i zabezpieczeniu skoséw izolacji warstwa ptyt karton-gips.

Rozpatruje sie 1 wariant z warstwg izolacji (wsp. przewodzenia) 0,040
Wariant C1- grubos¢ warstwy izolagji 22cm
\Wariant C2- grubos$¢ warstwy izolagcji 25cm
Wariant C3—grubos¢ warstwy izolagji 30cm

Stan
Omoéwienie Jednostka | istniejacy C1 Cc2 c3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g cm 22,0 25,0 30,0
Opor cieplny przegrody docieplonej
warstwg izolacji R (do gr. izolacji) (m?2xK)/W 0,36 5,86 6,61 7,86
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
pokrycie strat przez przenikanie GJ/rok 177,6 10,9 9,7 8,2
Zapotrzebowanie na moc cieplng na
pokrycie strat przez przenikanie MW 0,0592 0,0036 0,0032 0,0027
Roczna oszczednosc kosztow ciepta zt/rok 10 045 10120 10213
Cena jednostkowa usprawnienia netto zt/m? 225,00 240,00 260,00
Planowane naktady na realizacje
usprawnienia brutto Nu zt 246 307,5 1262 728,01 284 622,0
SPBT lata 24,52 25,96 27,87
Wspotczynnik przenikania ciepta
przegrody U W/(m?2xK) 2,77 0,17 0,15 0,13

Podstawa przyjgtych wartosci N ;:

powierzchni dachu (A, ).

Planowane naktady na usprawnienie stanowig iloczyn ceny jednostkowej brutto i catkowitej

Wybrany
wariant Cc2

Naktady [z1]

262 728,00

SPBT [lata]

25,96
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8.1.2. Ocena optacalnosci i wyznaczenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie systemu
wentylacji

Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien lub
drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu
naktadow SPBT przyjmuje warto$é minimalng, przy czym pordwnuje sie warianty o tym samym
zakresie usprawnien technicznych.

Strumien powietrza wentylacyjnego w pomieszczeniach, w ktérych przewidziano wymiane drzwi:
Vnom = 50 m3/h — wariant D

Ocene optacalnosci i wyznaczenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

polegajgcego na wymianie okien i drzwi przedstawiono w ponizszych tabelach.
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Tab. 20. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu usprawnienia zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez
drzwi budynku

Wymiana drzwi zewn. wejsciowych do budynku

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt [szt.] 20

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane drzwi zewnetzrnych wejsciowych do budynku na nowe o lepszej izolacyjnosci
cieplnej i szczelnosci.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie wspotczynnikiem przenikania ciepta dla drzwi

\Wariant D1- wsp. przenikania ciepta 1,5W/m2K
\Wariant D2— wsp. przenikania ciepta 1,3W/m2K
Wariant D3—wsp. przenikania ciepta 1,0 W/m2K
\Wariant D4—wsp. przenikania ciepta 0,5 W/m2K

Stan
Omodwienie Jednostka | istniejacy D1 D2 D3 D4
Wspotczynnik przenikania [ Drawiowsp. U | W/(m*xK) 2,5 L5 1,3 1,0 0,5
ciep’ra drzwi Drzwio wsp. U W/(mZXK) 2,5 1,5 1,3 1,0 0,5
Roczne zapotrzebowanie na _ Gl/rok 39 53 50 16 08
ciepto na pokrycie strat przez |2r2viowse. U ro ! ! 4 4 !
przenikanie: Drawiowsp.U | GJ/rok 1,7 1,0 0,9 0,7 0,3
Roczne zapotrzebowanie na  f2rawiowse. U GJ/rok 6,3 >3 5,3 5,3 5,3
ciepto na wentylacje Drawiowsp. U | GJ/rok 4,6 3,9 3,9 3,9 3,9
kaczne zapotrzebowanie na ciepto GJ/rok 16,6 12,6 12,1 11,4 10,3
gapotrzebowanie namoc |\ o L v | 0,000 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001
cieplng na pokrycie strat
przez przenikanie Drzwi o wsp. U MW 0,0002 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
Zapotrzebowanie na moc Drzwi o wsp. U MW 0,0009 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006
cieplng na wentylacje Drzwi o wsp. U MW 0,0007 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
taczne zapotrzebowanie na moc cieplng MW 0,0022 0,0015 | 0,0015 | 0,0014 0,0013
Roczna oszczedno$é kosztéw ciepta zt/rok 211 234 267 323
Cena jednostkowa (bez VAT) wymiany
okien zt/szt. 4900,0 | 5100,0 | 5450,0 | 6800,0
Planowane naktfady na realizacje
usprawnienia brutto Nu zt 12 054,00 | 12 546,00 | 13 407,00 | 16 728,00
SPBT lata 57,00 53,68 50,20 51,84

Podstawa przyjetych wartosci N :

Planowane naktady na usprawnienie stanowig iloczyn ceny jednostkowej brutto i ilosci sztuk drzwi
(A

koszt)'

Wybrany
wariant D3 Naktady [z1] 13 407,00 SPBT [lata] 50,20

29



Audyt energetyczny budynku ZST w Tczewie

8.2. Ocena optacalnosci i wybor usprawnien termomodernizacyjnych prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody budowlane i zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

8.2.1 Metoda oceny optacalnosci i wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na energie przez system
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej.

Propozycje modernizacji systemow wentylacji

W budynku sali gimnastycznej z uwagi na nieprawidtowo dziatajacg wentylacje grawitacyjng
zastosowany zostanie system wentylacji mechanicznej oparty o prace centrali nawiewno-
wyciggowej z odzyskiem ciepta. Nowa centrala nawiewno-wyciggowa z odzyskiem ciepta zostanie
umieszczona na dachu budynku.

Wykonane zostanie system kanatdw powietrznych, z przepustnicami regulacyjnymi i uzbrojeniem
otworéw nawiewnych i wyciggowych.

Nowa centrala wentylacyjna nawiewno-wyciggowa powinna posiada¢ zapas mocy cieplnej na
podgrzanie powietrza po okresie obnizonych temperatur.

Bilans zapotrzebowania na ciepto po modernizacji.

W Sali gimnastycznej i sitowni przewiduje sie zastosowanie typowego uktadu wentylacyjnego z
odzyskiem ciepta za pomocg wymiennika krzyzowego co pozwoli na odzysk 50-60% ciepta od
powietrza wyrzucanego.

Bilans dla centrali wentylacji mechanicznej dla stanu po modernizacji zestawiono ponizej.

Tab. 21. Bilans systemdw wentylacji mechanicznej dla stanu po modernizacji

Moc Zapotrzebowanie
L.p. System Nawiew Wyciag cieplna na ciepto
- - m3/h m3/h kW GJ/rok
Sala gimnastyczna i 2000 1800 21 18
1 |sitownia

Jednoczesnie z montazem centrali wentylacyjnej zostanie znacznie zmniejszona wymiana
naturalna powietrza poprzez ograniczenie niekontrolowanego wietrzenia pomieszczen i wentylacji
grawitacyjnej.

Bilans instalacji wentylacji przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tab. 22. Bilans modernizacji systemdw wentylacji.

Zuzycie
Wentylacja Wentylacja
mechaniczna naturalna Razem
GlJ/rok GlJ/rok GlJ/rok
Stan bazowy 0 64 64
Stan po 18 22 40
modernizacji
Oszczednosci 24

Dla $redniej ceny ciepta (43,08 zt/GJ) oszczednosci kosztdw wyniosg 1 034 zt/rok. Naktady na
modernizacje systemow wentylacji mechanicznej zestawiono ponize;.
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Tab. 23. Zestawienie naktadéw na modernizacje systemow wentylacji (zt, brutto).

Centrale,
wentylatory, System dystrybucji
L.p. System automatyka powietrza Razem
Sala gimnastyczna i 50 000 35000 85 000
1 |sitownia

Ponizej zestawiono bilans i optacalno$¢ modernizacji wentylacji grawitacyjnej i mechaniczne;j.

Tab. 24. Oszczednosci kosztdw po modernizacji systemdw wentylacji.

Roczna oszczednosé Nakfady na SPBT
kosztow ciepta, modernizacje
Wariant AQrwent
zt zt lata
E 1034 85 000 82,2

8.3. Wyznaczenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego dotyczgcego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadéw SPBT
przyjmuje wartos¢ minimalng, przy czym pordéwnuje sie warianty o tym samym zakresie
usprawnien technicznych.

Zaproponowano takie przedsiewziecie termomodernizacyjne dotyczgce systemu grzewczego,
ktdre poprawi jego sprawnos$¢ i dostosuje system do aktualnych wymagan technicznych oraz
nowych potrzeb cieplnych budynku po termomodernizacji budynku. Przewiduje sie:

— poprawienie sprawnosci wykorzystania i przesytania ciepta,

— regulacje automatyczng instalacji,

— regulacje wstepng (statg) instalacji,

— zwiekszenie wykorzystania OZE w budynku.

Przeanalizowano warianty zmiany zZrddta ciepta. Zaproponowano zamontowanie systemu
opartego o powietrzng pompe ciepta, w ktérym istniejgca kottownia gazowa bedzie petnic funkcje
zrodta szczytowego w okresach najnizszych temperatur powietrza zewnetrznego.

Wariant F

— montaz powietrznej pompy ciepta zasilanej gazem ziemnym,

— wymiane poziomych przewoddw rozprowadzajgcych ciepto wraz z ich izolacjg oraz
pionowych przewoddw doprowadzajacych ciepto do grzejnikdw wraz z gatgzkami
doprowadzajgcymi,

— wymiane grzejnikdw na nowe stalowe ptytowe z konwektorem,

— regulacje wstepng i automatyczng instalacji c.0. za pomocg zamontowanych na grzejnikach
termostatycznych zawordw grzejnikowych z nastawg wstepng oraz zabezpieczeniem przed
urwaniem,

— wykonaniu dodatkowego uktadéw zmieszania pompowego na obiegu instalacji c.o.,
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— wykonaniu regulacji wstepnej instalacji c.0. za pomocg nastaw wstepnych na zaworach

grzejnikowych.

Zaproponowano montaz powietrznej pompy ciepfa o mocy 80 kW.
Szczegdtowe obliczenia dla nowego Zrédta ciepta zawarto w zatgczniku nr 4.
Sprawnosci sktadowe i sprawno$¢ catkowitg systemu grzewczego oraz

wspotczynniki

uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby i tygodnia przed i po modernizacji

przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tab. 25 Sprawnosci systemu grzewczego po modernizacji.

. 7 - - A ) 2 — T © o =
Rodzaje sprawnosci i wspétczynnikéw uwzgledniajacych g l
przerwy w ogrzewaniu * £ €

3 3
o
£ €
Srednia sezonowa sprawnos$¢ akumulacji ciepta N 1.00 1.00
Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia noénika ciepta n, 0,94 1,50
Srednia sezonowa sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ciepta
n, 0,77 0,89
Srednia sezonowa sprawno$¢ transportu (dystrybuciji) ciepta
Ny 0,90 0,90
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w, 1.00 1.00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w, 0.91 091
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego: n
0,651 1,202

Naktady na modernizacje systemu grzewczego obejmujg roboty montazowe, dostawy urzadzen i

materiatdw oraz nadzdr inwestycyjny i prace rozruchowe.

Naktady na modernizacje systemu grzewczego oraz zrddta ciepta w budynku przedstawiono

ponizej.
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Tab. 26 Naktady inwestycyjne na modernizacje systemu grzewczego

Rodzaj modernizacji Jednostka | Liczba Koszt Naktady
jednostek |jednostkowy
netto
zt zt
Montaz nowego Zrédta ciepta - powietrznej pompy
ciepta o mocy 80 kW zasilanej gazem ziemnym kpl. 1 250000,0 | 307 500,00
Modernizacja rurociggdéw rozprowadzajacych ciepto
w budynku wraz zichizolacja mb. 224 300,0 82 656,00
Modernizacja instalacji c.o. (wymiana grzejnikow,
pionow, gatgzek doprowadzajgcych, zawordéw zakres szt. 108 1500,0 199 260,00
P=1K)
Potgczenie nowowykonanej instalacji c.o. z uktadem
kottowni. kpl. 1 6000,0 | 7380,00
Niezbedne prace budowlane
kpl. 1 4000,0 4920,00

SUMA- 601 716,00

Optacalnos¢ przedsiewziecia termomodernizacyjnego dotyczgcego poprawy sprawnosci cieplnej

systemu grzewczego przedstawiono ponizej.

Tab. 27 Optacalnos¢ modernizacji systemu grzewczego

Wariant | Roczna oszczedno$¢ Nakfady na SPBT Nco/DOrws
kosztéw ciepta, DO,_ | modernizacje
zt/rok zt Lata
F 27914 601 716,00 21,56

8.4. Zestawienie wybranych usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w kolejnosci

rosnacej SPBT

Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajagce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczgcych modernizacji
systemu wentylacji naturalnej, uszeregowane wedtug rosngcej wartosci SPBT, przedstawiono w

ponizszej tabeli.
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Tab. 28. Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne uszeregowane wg
rosngcej wartosci SPBT

Przedsiewziecie SPBT | Wariant 1
termomodernizacyjne

Modernizacja instalacji grzewczej w
1. |budynku

Wariant

601 716,00

Docieplenie dachu ptaskiego czesci
sportowej (sala gimanstyczna z B2 25,91 | 107 668,05
2. Isitownig)i tacznika

Docieplenie dachu spadowego i stropu na| €2 25,98 | 262 728,00
3. |poddaszu budynku

Wymiana drzwi zewn. wejsciowych do D3 50,23 13 407,00
4. |budynku

Docieplenie $cian zewnetrznych budynku

w gruncie wraz z wykonaniem izolacji Al 75,95 60 885,00

5. |pionowej

Modernizacja instalacji wentylacji na E 82,20 85 000,00
6. [Sali gimnastycznej i sifowni
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9. Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

9.1. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, dla
poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego sktadajgcych sie zestawu
usprawnien termomodernizacyjnych dotyczgcych zmniejszenia strat ciepta przez przegrody
budowlane, modernizacji systemu wentylacji naturalnej i uzupetnionych o optymalny wariant
przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ catkowitg systemu grzewczego, obliczono kolejno:

planowane nakfady catkowite na przedsiewziecie termomodernizacyjne N, w tym koszty
opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej oraz koszty zwigzane ze
spetnieniem obowigzujgcych przepisdw techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku,
gdy dziatanie to nie przynosi oszczednosci energii;

kwote rocznych oszczednosci kosztéw energii cieplnej AO, przewidziang do uzyskania w
wyniku realizacji przedsiewziecia zgodnie ze wzorem:

AOr = (Wto * Wdo * Qoco/No + Qocw) * Oz - (W1 * Wa1 * Qico/N1 + Qiew) - Oz+ 12 - [(qoco + Goew)

Om - (q1co+ q1cw) : Om] [z’r/rok]
gdzie:
Qoco, Qico — Ssezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto do ogrzewania przed i po

W+t0, Wt1 —

Wdo, Wd1 —

T]OI T]l -
Qch, Qlcw -

Qoco, Qi1co —

Qocw, Jicw —

Om_

Oz_

termomodernizacji, GJ/rok,

wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przed
i po termomodernizacji,

wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w ciggu doby przed i po
termomodernizacji,

catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed i po termomodernizacji,
zapotrzebowanie budynku na ciepto do przygotowania c.w.u przed i po
termomodernizacji, GJ/rok,

zapotrzebowanie budynku na moc cieplng na c.o. przed i po zastosowaniu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, MW,

zapotrzebowanie budynku na moc cieplng na przygotowanie c.w.u. przed i po
zastosowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, MW,

stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii,
zt/MW/m-c,

optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii, zt/GJ,

zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacjg, z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej;

1. kwota srodkow wtasnych nie jest wieksza niz maksymalna wielko$é okreslona przez inwestora.

9.2. Okreslenie wariantow i wybor optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ze wskazanych usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych utworzono warianty
przedsiewziecia termomodernizacyjnego. W kosztach catkowitych uwzgledniono dodatkowy koszt
opracowania niezbednej dokumentacji technicznej i nadzoru inwestorskiego w wysokosci 5%

kosztéw inwestycji.

Warianty wraz z planowanymi naktadami przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tab. 29. Zestawienie wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

=
c
©
Przedsiewziecie 5 SPBT | Wariantl | Wariant2 | Wariant3 | Wariant4 | Wariant5 | Wariant6
termomodernizacyjne 3
1 'g"u"d‘ii"::za”a instalacji grzewczej w 601716,00 | 601716,00 | 601 716,00 | 601716,00 | 601 716,00 | 601 716,00
Docieplenie dachu ptaskiego czesci
sportowej (sala gimanstyczna z B2 25,91 | 107 668,05 | 107 668,05 | 107 668,05 | 107 668,05 | 107 668,05
2. Isitownig)i facznika
Docieplenie dachu spadowego i stropu na| €2 25,98 | 262728,00 | 262 728,00 | 262 728,00 | 262 728,00
3. |poddaszu budynku
[Wymiana drzwi zewn. wej$ciowych do D3 50,23 13 407,00 13 407,00 13 407,00
4. loudynku
Docieplenie $cian zewnetrznych budynku
w gruncie wraz z wykonaniem izolacji Al 75,95 60 885,00 | 60885,00
5. |pionowej
Modernizacja instalacji wentylacji na E 82,20 85 000,00
6. [Sali gimnastycznej i sitowni
SUMA 1131 404,05 | 1046 404,05 985 519,05 972 112,05 709 384,05 601 716,00
niezbedna dok. tech., nadzor
inwestorski 56 570,20 52 320,20 49 275,95 48 605,60 35 469,20 30 085,80
Koszty catkowite 1187 974,25 | 1098 724,25 | 1034 795,00 1020 717,65 744 853,25 631 801,80

Tab. 30. Wybdr optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Premia termomodernizacyjna
1] —
w o 3
- R
> — < 2 3 ]
B2 3 eESs © & 2 o
] 2 g © 2 NEZ Q5 &
2 §% |E5%3 20 | 85 | €8 3
£ g 52 (2223 kredytu | 2 & | 5 £ §
: 3 2 |[fted S8 |z¢
% 2 R g £ ® S| Optymalna kwota 3 N
= [ Q [
Wariant a 8 2 8 & ® & 2| dotaci /$rodki wiasne e o
[t] [zl/rok] (%] [zt] (%] (2] (zt] [zt]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
724 664,29 61
Wariant1 | 1187 974,25 35105 46,5 | 463309,96 39
670 221,79 61
Wariant2 | 1098 724,25 33686 43,9 | 42850246 39
631 224,95 61
Wariant3 | 1034 795,00 33561 43,7 | 403570,05 39 .
Nie dotyczy
622 637,77 61
Wariant 4 1020717,65 33482 43,5 398 079,88 39
454 360,48 61
Wariant5 | 744 853,25 31219 39,4 | 290492,77 39
385 399,10 61
Wariant6 | 631801,80 29130 35,7 246 402,70 39
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Tab. 31. Charakterystyki energetyczne dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

S5
T O
Qco ‘g‘.% Q. ey | Yo Vo | Qocw, Qow | Focw” Ve
2 2 w a
[GJ/rok] wt wd [GJ/rok] [kwW] [GJ/rok] [kW] [kWh/m? a] |[kWh/m? a] | [kWh/m? a] |[kWh/m3 a]
Stan
istniejacy | 845 0651 |100]| 091 11815 195 105,4 3,0 17,3 24,2 83,0 116,0
Wariant1| 687 |o,754/2,083[ 1,00 0,91 601,4 171 77,0 3,0 14,1 12,3 67,4 59,1
Wariant2| 707 |o,754/2,083[ 1,00 | 0,91 634,3 175 77,0 3,0 14,5 13,0 69,5 62,3
Wariant3| 711 |o,754/2,083] 1,00 | 0,91 637,2 175 77,0 3,0 14,6 13,1 69,8 62,6
Wariant4| 730 |o0,754/2,083] 1,00 | 091 639,1 176 77,0 3,0 15,0 13,1 71,7 62,7
Wariant5| 785 |o0,754/2,083] 1,00 091 691,6 183 77,0 3,0 16,1 14,2 771 67,9
Wariant6| 845 |o0,754/2,083] 1,00 091 740,1 195 77,0 3,0 17,3 15,2 83,0 72,7
gdzie:
Qco, Qco — sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto do ogrzewania bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i wspétczynnikdw uwzgledniajgcych przerwy w ogrzewaniu, Gl/rok,
Qoco, Qo — zapotrzebowanie budynku na ciepto do ogrzewania z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego
i wspotczynnikow uwzgledniajgcych przerwy w ogrzewaniu, GJ/rok,
Qocw, Qiew  — zapotrzebowanie budynku na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej, GJ/rok,
Qowent, Qowent— zapotrzebowanie budynku na ciepto dla potrzeb wentylacji, GJ/rok,
Joco, qico  —  zapotrzebowanie budynku na moc cieplng na potrzeby c.o., kW,
Qoew, Qiew —  zapotrzebowanie budynku na moc cieplng na potrzeby przygotowania c.w.u., kW,
Qowent, Qiwent—  zapotrzebowanie budynku na moc cieplng na wentylacji., kW,
Ev— kubaturowy wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania, kWh/(m?3-rok).
Evs — kubaturowy wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania, kWh/(m3-rok).
Es— powierzchniowy wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w

standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnoséci systemu ogrzewania, kWh/(m?2-rok).

9.3. Efekt ekologiczny dziatan termomodernizacyjnych

Nr wariantu | Zapotrzebowanie | Zapotrzebowani | Wielko$¢ emisji Efekt Efekt
na energie e na energie CO,* ekologiczny | ekologiczny
koncowa- koncowa-
gaz ziemny energia elektr.

GJ/rok t CO2/rok t CO2/rok %

Stan istniejacy 1224,45 62,46 81,96

1 601,39 62,46 47,42 34,54 42,1%
2 634,32 62,46 49,25 32,71 39,9%
3 637,22 62,46 49,41 32,55 39,7%
4 639,05 62,46 49,51 32,45 39,6%
5 691,59 62,46 52,42 29,54 36,0%
6 740,07 62,46 55,11 26,85 32,8%

* dane emisji dla gazu ziemnego i energii elektrycznej:

— jednostkowa wielkos$¢ emisji z energii elektr. CO2- 812 kg/MWh / 3,6 = 225,56 kg/GJ — wg. ,,Wskazniki emisyjnosci
dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych”,
KOBIZE, 12.2018

— jednostkowa wielko$¢ emisji z gazu ziemnego wysokometanowego CO2- 55,43 kg /GJ — wg. ,Wartosci opatowe
(WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2016 do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do
emisji za rok 2019” KOBIZE, 12.2018.
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9.4. Charakterystyka energetyczna budynku dla optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

W ponizszej tabeli przedstawiono charakterystyke energetyczng budynku po wykonanych
nastepujgcych pracach termomodernizacyjnych sktadajgcych sie na wybrany wariant 1:

- docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie wraz z wykonaniem izolacji pionowej w
budynku,

- ocieplenie dachu czesci sportowej budynku i facznika,

- ocieplenie skoséw stropu poddasza budynku,

- wymiana drzwi w budynku,

- modernizacja systemu wentylacji w czesci sportowej,

- modernizacja instalacji c.o.

Tab. 32. Charakterystyka energetyczna budynku dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wyszczegolnienie
. S.taf‘ Wariant 1
istniejacy
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna na ogrzewanie budynku q,_,
kw 194,5 171,2
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na przygotowanie c.w.u. q
ocw kw 3,0 3,0
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), Q__ GJ/rok 845,2 686,8
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu): Q. | GJ/rok 1181,5 601,4
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.
P plo do przve U Glfrok | 1054 | 77,0
Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na moc grzewcza W/m? 14,4 126
Kubaturowy wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E, w
standardowym sezonie grzewczym (bez uwzgledniania sprawnosci systemu kWh/m3xrok 17,3 14,1
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto E _ w standardowym sezonie
grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w kWh/m3xrok 24,2 12,3
ogrzewaniu)
Powierzchniowy wskaZznik zapotrzebowania na ciepfo E_ w standardowym
sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i kWh/m2xrok 116,0 59,1
przerw w ogrzewaniu)
Koszty ogrzewania budynku (wliczone koszty state
v og y ( y ) zt/rok 60916 26575
Koszty przygotowania c.w.u.
v przye zt/rok 11740 12191
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10. Wnioski. Opis techniczny wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant optymalny przedsiewziecia termomodernizacyjnego dotyczacego struktury

L budowanej i systemu ogrzewczego budynku, to wariant 1 polegajacy na:
- dociepleniu $cian zewnetrznych przy gruncie wraz z wykonaniem izolacji pionowej w
budynku,
- ociepleniu dachu czesci sportowej budynku i tgcznika,
- ociepleniu skoséw stropu poddasza budynku,
- wymianie drzwi w budynku,
- modernizacji systemu wentylacji w czesci sportowe;j,
- modernizacji instalacji c.o. i Zrédta ciepta z zastosowaniem OZE.
7 Charakterystyka finansowa przedsiewziecia:
Planowane koszty catkowite
zt 1187 974,25
Dotacja z funduszu RPO WP
zt 724 664,29
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na
energie % 46,46
Dotacja z funduszu RPO WP
% 61,00
Roczna oszczednosé kosztdw energii
zt/rok 35 104,66
Roczna oszczednos$é energii
GJ/rok 597,86
3 Docieplenie $cian zewn. piwnicznych przy gruncie powinno zosta¢ wykonane metoda

bezspoinowg (BSO) wg instrukcji ITB, polegajgcg na przymocowaniu do scian od zewnatrz
warstwy izolacyjnej z polistyrenu ekstrudowanego wraz z wykonaniem izolacji
przeciwwilgociowej. Grubos¢ izolacji wyniesie 12 cm.

Catkowite naktady brutto na docieplenie scian zewn. piwnicznych wyniosa:
60 885

4 Docieplenie dachu ptaskiego czesci sportowej budynku oraz tgcznika zostanie wykonane
poprzez przyklejenie warstwy izolacji ze styropianu laminowanego pap3a i zabezpieczeniu
catosci potaci dachowej warstwg papy termozgrzewalnej. Grubos$¢ izolacji wyniesie 25 cm.

Catkowite naktady brutto na docieplenie dachu wyniosg:

107 668

5. Docieplenie stropu nad poddaszem, mansard (skoséw w pomieszczeniach na pietrze)
nalezy wykonac poprzez potozenie miedzy krokwiami warstwy z wetny mineralnej gr. 22
cm wraz z wykoniczeniem od zewnatrz z ptyt karton-gips.

Catkowite naktady brutto na docieplenie poddasza wyniosg:

262 728
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10.

11.

12.

Wymiana drzwi zewnetrznych w budynku polega na demontazu starych drzwi i montaz
w ich miejsce nowych drzwi o ulepszonych wtasciwosciach cieplnych (U =1,0 W/(m2K)) i
szczelnosci.

Catkowite naktady brutto na wymiane drzwi wyniosg:
13 407

Modernizacja systemu wentylacji grawitacyjnej czesci sportowej polega¢ bedzie na
zastgpieniu jej systemem wentylacji mechanicznej nawiewno-wyciggowej z odzyskiem
ciepta. System zostanie dopasowany dla poszczegdlnych pomieszczenr, o réznych
funkcjach.

Catkowite naktady brutto na wymiane instalacji wentylacji wyniosa:
85 000

W wyniku modernizacji systemu wentylacji Sali gimnastycznej nastgpi zamiana
nieskutecznego i energochtonnego systemu wentylacji naturalnej na system nowoczesny,
z zastosowaniem odzysku ciepfa. Nastgpi poprawa warunkdéw sanitarno-higienicznych w
pomieszczeniu, uzyskane zostang warunki komfortu cieplnego.

Modernizacja systemu grzewczego w budynku polegaé bedzie na:

— montaz zrédta ciepta (OZE)- powietrznej pompy ciepta,

— wymiane poziomych przewoddw rozprowadzajgcych ciepto wraz z ich izolacjg oraz
pionowych przewoddéw doprowadzajacych ciepto do grzejnikéw wraz z gatgzkami
doprowadzajgcymi,

— wymiane grzejnikdw na nowe stalowe ptytowe z konwektorem,

— regulacje wstepng i automatyczng instalacji c.0. za pomocg zamontowanych na
grzejnikach termostatycznych zawordéw grzejnikowych z nastawg wstepng oraz
zabezpieczeniem przed urwaniem,

— wykonaniu dodatkowych ukfadéw zmieszania pompowego na obiegu instalacji
c.0.,

— wykonaniu regulacji wstepnej instalacji c.o. za pomocg nastaw wstepnych na
zaworach grzejnikowych.

601 716

Prace dotyczace systemu grzewczego powinny zostaé poprzedzone wykonaniem projektu
technicznego modernizacji instalacji c.o. zawierajacego aktualne obliczenia
zapotrzebowania na ciepto budynku z uwzglednieniem wykonanych prac
termomodernizacyjnych oraz zawierajgcego obliczenia hydrauliczne instalacji zgodne ze
zmienionymi potrzebami cieplnymi. Zgodnie z wynikami obliczei hydraulicznych powinna
zostaé wykonana regulacja wstepna instalacji poprzez ustawienie nastaw wstepnych we
wszystkich zaworach.

Zaproponowana w audycie pompa ciepta pracowac bedzie jako zrédto podstawowe, zas
istniejgca kottownia gazowa bedzie petnic funkcje zrédta dodatkowego przy ewentualnych
awariach i jako zrédto szczytowe przy najnizszych temperaturach powietrza zewnetrznego.
Zarzadca budynku powinien przeszkoli¢ uzytkownikéw odnosnie co do racjonalnego
uzytkowania ciepta i cieptej wody uzytkowej, m in. w zakresie:
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13.

14.

- sposobu wietrzenia pomieszczen (wietrzenie powinno by krétkie i intensywne;
nie nalezy stosowac dtugiego wietrzenia przez uchylone okno, gdyz wéwczas
doptyw swiezego powietrza nie jest duzy, a straty ciepta sg wysokie; na czas
wietrzenia nalezy wytaczy¢ ogrzewanie; w eksploatacji pomieszczen po wymianie
okien nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na dotrzymanie wymagan wentylacji tzn.
systematycznie przewietrzaé pomieszczenia, aby nie dopusci¢ do powstawania
plesni i zawilgocen itp.);

- sposobu korzystania z zaworéw termostatycznych (przypominanie o tym, ze
zawory te dziatajg automatycznie i nie nalezy ich stosowac jak zaworéow typu
wiacz-wytacz, a wiec nalezy stosowac ustawienia posrednie, a nie maksymalne i
minimalne);

- sposobu korzystania z grzejnikow (pozostawianie grzejnikéw w czystosci, nie
osfanianie ich np. zastonami, zabudowg, meblami; nie korzystanie z grzejnikéw
jako suszarek do ubran czy recznikéw, z wyjatkiem grzejnikéw fazienkowych).

Wyroby budowlane stosowane w robotach termomodernizacyjnych powinny spetniaé
wymagania polskich przepiséw, a wykonawca powinien posiada¢ dokumenty
potwierdzajace, ze zostaty one wprowadzone do obrotu zgodnie z regulacjami ustawy o
wyrobach budowlanych i ze posiadajg wymagane parametry.

Roboty termomodernizacyjne powinny by¢ zaprojektowane i wykonane przez osoby
uprawnione zgodnie z przepisami Prawa Budowlanego.
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Zatacznik 1,Dokumentacja fotograficzna budynku

ELEWACJA BUDYNKU FLEWACIA BUDYNKU

ELEWACJA BUDYNKU
ELEWACJA BUDYNKU

ELEWACJA BUDYNKU

ELEWACJA BUDYNKU
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Zatacznik 2. Parametry obliczeniowe Audytu energetycznego

Obliczenia liczby stopniodni- dla obliczeniowej temp pow. wewnetrznego 20°C dla stacji
meteorologicznej w Gdansku.

Miesigc Srednia Liczba dni Liczba Liczba
wieloletnia ogrzewania w stopniodni stopniodni
temp. danym tw=20°C tw=16°C
miesigca*® miesigcu
! 2,0 31 558,0 434,0
: 1,2 28 526,4 4144
. 3,5 31 511,5 387,5
v 7,7 30 369,0 249,0
v 10,7 20 186,0 106,0
v 15,5 0 0,0 0,0
vi 18,7 0 0,0 0,0
vil 16,3 0 0,0 0,0
X 14,5 10 55,0 15,0
X 8,7 31 350,3 226,3
Xl 4,0 30 480,0 360,0
Xll 1,9 31 561,1 437,1
Suma 3597,3 2629,3

*dane z bazy danych Ministerstwa Infrastruktury
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Zatacznik 3. Zestawienie obowiazujgcych maksymalnych wsp. U dla budynkdw

Budynek uzytecznosci publicznej

Maksymalne wartosci wsp. U dla budynkdéw uzytecznosci publicznej zawarte w Rozporzadzeniu
w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U.
Nr 75, poz. 690 z pdzniejszymi zmianami) ze zmiang z 1 stycznia 2018r. Stan po 1 stycznia 2014r.
oraz stan na 31 grudnia roku 2020.

Lp. Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu Wspoétczynnik Wspétczynnik
przenikania przenikania
ciepta ciepta
Uc(max) Uc(max)
[W/(m? - K)]* [W/(m? - K)]**
1 2 3 3
1 | Sciany zewnetrzne:
a) przy t> 16 °C 0,25 0,20
b) przy 8 °C<ti<16°C 0,45 0,45
c)przy ti<8°C 0,90 0,90
2 | Sciany wewnetrzne:
a) przy At> 8 °C oraz oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane od 1,00 1,00
klatek schodowych i korytarzy
b) przy Atic 8 °C bez wymagan | bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 0,30 0,30
3 | Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:
a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetnionych izolacjg cieplng na 3,00 1,00
gtebokosci co najmniej 20 cm
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia i 0,70 0,70
zaizolowania szczeliny
4 | Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez bez wymagan
wymagan
5 | Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami
lub nad przejazdami:
a) przy t=> 16 °C 0,20 0,15
b) przy 8°C<ti<16°C 0,30 0,30
c) przy ti<8°C 0,70 0,70
6 | Podtogi na gruncie:
a) przy t> 16 °C 0,30 0,30
b) przy 8 °C <t < 16 °C 1,20 1,20
c) przy ti<8°C 1,50 1,50
7 | Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi i zamknietymi 0,45
przestrzeniami podpodtogowymi:
a) przy t> 16 °C 0,25 0,25
b) przy 448 °C<ti< 16 °C 0,30 0,30
c)przy 44 ti<8°C 1,00 1,00
8 | Stropy nad ogrzewanymi pomieszczeniami podziemnymi i stropy | bez wymagan
miedzykondygnacyjne:
a) przy At>8°C 1,00 1,00
b) przy 44Ati< 8 °C bez wymagan | bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 0,25 0,25

*wartosci, ktére zaczng obowigzywac od 1 stycznia 2014r.
**0od 1 stycznia 2019r. - w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci,
prokurature lub organ administracji publicznej i bedgcego jego wtasnoscia.
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pomieszczen nieogrzewanych

Lp. Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne Wspotczynnik | Wspoétczynnik
przenikania przenikania
ciepta ciepta
Ucimax) Uc(max)
[W/(m? - K)] [W/(m? - K)]
1 2 3 3
1 | Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe i
powierzchnie przezroczyste nieotwieralne:
a) przy ti 216°C 1,3 0,9
b) przy ti< 16°C 1,8 1,4
2 | Okna potaciowe:
a) przy ti >16° 1,5 1,1
b) przy ti < 16° 1,8 1,4
3 | Okna w $cianach wewnetrznych:
a) przy Ati> 8°C 1,50 1,1
b) przy 45Ati< 8 °C bez wymagan | bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 1,50 1,1
4 | Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach miedzy 1,7 1,3
pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi
5 | Okna i drzwi zewnetrzne w przegrodach zewnetrznych| bez wymagan | bez wymagan

ti - Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.
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Zatacznik 4. Bilans ciepta dla nowego Zzrddta ciepta po termomodernizacji

llos¢ ciepta dla poszczegdlnych zrédet ciepta okreslono na podstawie wykresu uporzgdkowanego.
Wykres uporzadkowany dla systemu zasilania w ciepto szkoty po modernizacji przedstawiono

ponizej.
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Rys. 1 Wykres uporzgdkowany dla wariantu modernizacji instalacji grzewczej

200

kW
]

180

10

140 Frodulkcja z gazu

F =

120

100

a0

Produlcja z pompy

ciepta

&0
40
20

o

0 2000

4 000

B 000

goop D

Rys. 2 Wykres uporzgdkowany w podziale na zrddta ciepta
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Wysokos¢ kosztow ogrzewania i przygotowania c.w.u. dla wariantéw po modernizacji systemu
grzewczego obliczono przy ponizszych zatozeniach:
— koszt jednostkowy energii elektrycznej — 158,3 zt/GJ, (0,463 zt/kWh) obliczenia wykonano

dla taryfy elektrycznej C12a przyjmujac pobdr energii elektr. w podziale 25%-poboru

szczytowego i 75% poboru poza szczytowego,

— koszt jednostkowy gazu ziemnego — 43,12 zt/GJ, (0,138 zt/kWh) obliczenia wykonano dla
taryfy gazowej W-5.1
— koszty state obliczono dla mocy zamdwionej w energi elektr w wysokosci 25 kW taryfy
elektrycznej C12a oraz koszty state zt/mc taryfy gazowej W-5.1

Koszty ciepta oraz pozostate optaty dla budynku przedstawiono ponizej.

Koszty ogrzewania w budynku po termomodernizacji

Wariant Zapotrzeb. Sprawnos¢ Zapotrzebowa | Sprawnosc Energia Koszt Koszt
na ciepto instalacji c.o nie ciepto Zrodia koncowa ogrzewania | ogrzewania
ciepta zmienny staty
Wariant 1 575,86 1,50 383,90 16 540,35 0,00
Pompa ciepta-
PC
_ 687 0,801
Wariant 1 204,44 0,94 217,49 9370,29 664,79
Kociot gazowy-
KG
Wariant 2-PC 607,39 1,50 404,93 17 446,08 0,00
T — 728 0,801
Wariant 2-KG 215,63 0,94 229,40 9 883,40 664,79
Wariant 3-PC 610,17 1,50 406,78 17 525,80 0,00
_— 726 0,801
Wariant 3-KG 216,62 0,94 230,44 9 928,56 664,79
Wariant 4-PC 611,92 1,50 407,95 17 576,13 0,00
_ 730 0,801
Wariant 4-KG 217,24 0,94 231,11 9 957,07 664,79
Wariant 5-PC 662,22 1,50 441,48 19 021,06 0,00
B 790 0,801
Wariant 5-KG 235,10 0,94 250,10 10 775,64 664,79
Wariant 6-PC 708,65 1,50 472,43 20 354,49 0,00
B 845 0,801
Wariant 6-KG 251,58 0,94 267,64 11531,04 664,79
Koszty przygotowania c.w.u w budynku po termomodernizacji
Wariant Zapotrzebowa Sprawnos¢ Udziat zrédta | Zapotrzebo Koszt Koszt
nie na ciepto instalacji c.o ciepta wanie na zZmienny staty
ciepto
Warianty 1-
62,46 1,02 0,3 25,20 1 085,54
6 -PC
Warianty 1-
6 —energia 42,95 0,96 0,7 62,46 9 890,18
elektr.
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Zatacznik 5. Uproszczona dokumentacja techniczna
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