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1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynkybudynek uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy Blok 38i 39
1910, 1960
przebudowa

1.3. Inwestor Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie [1.4. Adres budynku

(nazwa, nazwisko Oczapowskiego 2 Budynek dydaktyczny UWM
iimie, adres do
korespondencji) kod 10-719 Olsztyn ul. Oczapowskiego 6 8
tel. (89) 52 33 370 Pl. todzki4i5
fax. kod 10-957 Olsztyn
woj.  warminsko-mazurskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
| 888  Mirostawa Puczynska
888 Mirostawa Puczyriska U0-453 Warszawa, ul.Czemiakowska 159118
REGON:141509444 REGON 141500444  NIP 522-223-09-15
00-453 Warszawa, ul.Czerniakowska 159/18

r v .
3. Imie I nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynu]qc?go vf!yﬁqﬁ'a‘ﬁfé'\ﬁquytu, posiadane kwalifikacje, podpis
. AP=AIG] Lehibes

Nall.rno < ‘\,fl%-\.‘ln'\f;'. arem 2 00 Anic? E:f\)
mgr inz..arch. Mirostawa Puczyiiska ! yeond™® 2 j18/03
upr. budowlane nr MA/019/03 Guies A 1800
\\\U:‘i.\;()\'# : 2

4. Wspdlautorzy audylu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp. Imig i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu , podpis
1
2
3
4
5. Miejscowosté Warszawa Data wykonania opracowania 03.04.2016
6. Spis tresci
slrona
1. Strona tytulowa 15
2. Karta audytu energetycznego 2.
3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audylu oraz wylyczne i uwagi inweslora 4.
4. in\'.;enléryzacjé techniczno-budowlana budynku 5;
5, Ocena stanu technicznego budynku 10.
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnych 12.
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 25,
8. Opis warianlu optymalnego 27.
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.Dane ogdlne

" \werylikaciji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJfrok]

1. [Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji
3. |[Kubatura czesci ogrzewanej [m7) 18816
4. |Powierzchnia budynku netto ogrzewana [m?] 6800
5. |[Powierzchnia uzytkowa [m?] 8250
6. |Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych [m2] 6800
7. |Powierzchnia strychu nieogrzewanego 1450
8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek
9. |Sposab przygotowania cieplej wody centralnie z wezla grupowego
10. centralnie z wezla grupowego
11.|Wspotczynnik ksztaitu A/V [m*/m”] 0,43
12.[Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspdlczynniki przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane" [W/m?K] termomodernizacjg | termomodernizagii
1. |Sciana zew 45 1,33 0,19
2. |Sciana zew 50 1,23 0,19
3 |Sciana zew 64 1,00 0,18
4. |Strop poddasza 1,45 0,15
5. |Podloga na gruncie 0,87 0,87
6. |Okna 2,6/1,3 0,9/1,3
7. |Drzwi 3,5 1,3
3. Sprawnosci skladowe systemu oqrzewaniaz)
1. |Sprawnos¢ wylwarzania 0,95 0,99
2. |Sprawnos¢ przesylania 0,97 0,97
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,80 0,93
4. |Sprawnosé akumulacii 1,00 1,00
5. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu cieplej wody uzytkowej
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 1,00 1,00
2. |Sprawnosé przesylania 1,00 1,00
3. |Sprawnoé¢ regulacii i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnosé akumulacii 1,00 1,00
5. Charakterysiyka systemu wentylacji”
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly okna/kanaly
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h) 34 517 34 517
4. |Liczba wymian (I7h] 0,97 0,97
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego” 677,40 243,90
5 |Obliczeniowa ~ moc  cieplna  na przygotowanie owu® 28 1 19,2
(kW]
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku bez
3. |uwzglednienia sprawnoéci systemu grzewczego i przerw w 5726 1766
ogrzewaniu‘n [GJlrok]
Sezonowe zapolrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku z
4, [uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 7767 1596
ogrzewaniu [GJfrok]
5. Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu5) 443 303
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki
6. [sezonu standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do brak danych )




Audyt energetyczny budynku UWM w Olsztynie ul. Oczapowskiego 618, Pl. £6dzki 415

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w

7. |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu 233,9 721
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWhImzrok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku w

8. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu 172,4 52,0

grzewczego i przerw w ogrzewaniu [KWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku w

9. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu 84,50 26,10

grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu [kWh/m®rok]

10.|Udziat odnawialnych zrédel energii [ %] 0 0
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

1. | Oplata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) (24) 44,62 44,62

2. | Optata za 1MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac ***) [2] 7632,1 7632,1

3. |Oplata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowsj (1]

4. |Optata za 1MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesigc ***) [z] 7632,10| 7632,10

5. |Oplata za ogrzanie 1 m® powierzchni uzytkowej miesiecznie (24

6. [Inne - Oplata abonamentowa na miesigc [21] - -

7. |Inne- Oplata za 1GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z8) 44,62 44 62
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowany udzial $rodkéw 678 980 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 76.86%
inwestora  [zi] na energie [%] '
Planowane koszty catkowite 3 394 902 Czas zwrotu [lat] 14
Roczna oszczednosé kosztow energii [zt/rok] 241 964

)

oplata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

***) oplata stala zwigzana z dystrybucja i przesylem energii

2) Omédwienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

3)

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 2

4) Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepla przed i po termomodernizacji budynku

zamieszczone w zataczniku 4 (wydruki z programu komputerowego )

5) Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zalgczniku 3
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

3.2

Projekty otrzymane od inwestora
Inwentaryzacja architektoniczno-budowlana, marzec 2016 wykonana przez
. BUDOSERWIS Z.U.H. Sp. z 0.0.

Audyt energetyczny budynku, listopad 2005 , mgr inz.Henryk Krzyzak, mgr inz. Andrzej
Gregorczyk

Inne dokumenty

- Faktury za dostawy ciepla

- Normy i rozporzgdzenia:
° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspleraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjng.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruklury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdlowego zakresu i formy audytu
energelycznego oraz czesci audylu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorylméw oceny oplacalnoéci przedsigwziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytdw termomodemizacyjnych.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng caloéé techniczno uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw $wiadeclw ich charakteryslyki energelycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. §wiadeclw
energelycznych.
° Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwielnia 2002r. (wraz z pézniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostalnia zmiana z dnia 6 listopada
2008r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.
° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 .Elementy budowlane i czesci budynku. Opdr cieplny | wspélczynnik przenikania ciepla.
Metoda obliczen.”
° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepla przez grunt — Metody obliczania”
° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspélczynnik przenikania ciepla — Metody
uproszczone i warlosci orientacyjne”.
° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projekiowego obcigzenia cieplnego”.
° Polska Norma PN-EN 1SO-13790 listopad 2009 "Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw obliczanie zuzycia energii na

3.3. Osoby udzielajace informacji

- Zastepca Kanclerza - p. Tomasz Szczyglewski,
- p. Mirostaw Stankiewicz

- p.dJanusz Saba

- p. Wojciech Gulczyriski

3.4. Data wizji lokalnej

03.2016

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- Wykorzystanie dofinansowania ze $rodkéw UE
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnoséci nastepujgcych usprawnien:
= ocieplenie cian zewnetrznych i §cian przy gruncie
« ocieplenie stropu poddasza
« wymiana stolarki okiennej i drzwiowej
«  poprawa systemu grzewczego, modernizacja wezla cieplnego przylaczeniowego
wymiana instalacji wewnetrznej, grzejnikéw, instalacja zawordw termostatycznych
« modernizacja systemu cwu, montaz baterii energooszczednych

3.6. Wielkos$é srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego oraz wysokosé kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkosé srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewzigeia
termomodernizacyjnego wynosi 20% kosztow inwestycji.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spéldzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-usiugowy inny X
Adres Oczapowskiego 6i 8, Pl. todzki4i5  10-719 Olsziyn
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— : . )
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1910, rozbudowa w 1956 |Rok zasiedlenia 1910
Technologia budynku | murowany RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 UW 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szezecin®
W-70 Wk-70 SBM-75 Z5BO "Stolica" monolit tradycyina ramowa
szkieletowa [inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana m?| 2398 7 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura budynku m°]| 35453 | 8 |Liczba klatek schodowych 4
Kubatura ogrzewanej czgsci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub " y ..
. w piwnicy i pomniejszona o kubature [m?]| 26099 | 9 [Liczba kondygnac *
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa sal m?| 6800 [10|Wysokos¢ kondygnacii w wietle [m] 2,2-3,7
5 [Powierzchnia korytarzy m?| 1450 |11 |Liczba mieszkancow 0
6 |Liczba uzytkownikow 280 12 |Liczba mieszkari(pokoi) 0

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podzial, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b. Dokumentacja budynku, inwentaryzacja
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek o 3 kondygnacjach nadziemnych i poddaszu nieuzytkowym, wolnostojgcy.
Wybudowany w 1910 roku, cze$ciowo podpiwniczony. Calkowicie przebudowany w 1956, wraz
z dobudowg skrzydla PI. t6dzki 4. Dobudowane skrzydlo ma 3 kondygnacje nadziemne, w
calo$ci podpiwniczone, réwniez z poddaszem nieuzytkowym. Okna i elewacja majg charakter
zabytkowy. Sciany budynku z cegly pelnej.

Nieocieplony strop poddasza nieogrzewanego i nieuzytkowego. Dach dwuspadowy, kryty
dachéwka ceramiczng.

Podtoga na gruncie nieocieplona.

Okna w budynku zostaly czesciowo wymienione w 2014.
Drzwi wejéciowe stare, o niskiej szczelnosci U=3,5 W/(m**K)

Budynek kwalifikuje sie do prac termomodernizacyjnych.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

L.p. Opis Pow. netto [m?] Ug [W/(m*K)]
1 |Sciana zewnetrzna 5950,0 1,33
2 |Strop poddasza ocieplony 14 cm styropianu 163,0 0,25
3 |Strop poddasza nieocieplony 835,0 1,45
4 [Okna w dobrym stanie technicznym (42szt) 92,3 1,4
5 |Okna do wymiany 821,7 2,6
6 |Drzwi 249 35
7 |Sciana przy gruncie 530,0 1,0

Zostala podana powierzchnia wszystkich $cian, wspdlezynnik U podany dla najsiabiej izolujacej
sciany, gr.42. Wszystkie $ciany zostang ocieplone tg samg gruboscig styropianu.
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dfane.v\r sianie
istniejacym

1. [Zamdéwiona moc cieplna na co [kW] 677,4

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) (kW] 28,1

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplna na co (kW] 677,4

4, |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 28,1

5 Roczne zapolrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym Gl 5796

" |bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [G]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
6 I - : [GJ] 7767
Z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

7 oplata stala (za moc zamdwiong + przesyl) miesiecznie ZiIMW 7632,1
oplata zmienna (za cieplo + przesyt) wg licznika zHGJ 44,62
oplata aboenamentowa miesigcznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Centralna instalacja ogrzewania zasilana z przylaczeniowego

1. |Typ instalacji wezla cieplnego . Instalacja wyposazona w grzejniki stalowe, bez

zaworéw termostatycznych.

2. |Parametry pracy instalagii 90/70 °C

3. |Przewody w instalacji Przewody poziome i pionowe stalowe, skorodowane.

4. |Rodzaje grzejnikow Grzejniki zeliwne

5. |Oslonigcie grzejnikéw Brak

6. |Zawory termostatyczne tak

7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze

8. |Odpowietrzenie Sie¢ odpowietrzajaca

Liczba dni ogrzewania w tygodniu
8. /liczba godzin na dobe Fiad
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Nie wykonywano

Wartosci wspotczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢é wspolczynnika
1 [Wytwarzanie ciepla Ng 0,95
2 |Przesytanie ciepla Ng 0,97
3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,80
4 |Akumulacja ciepla Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ calkowita systemu Ng Na"Ne Ns = Ntot 0,74
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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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalagji Q|epia woda przygnt_owana centralnie z_asﬂana z wezla
cieplnego przylaczeniowego dwufunkeyjnego.
2. |Piony i ich izolacja Rozp{owadzemglrurly st_alowe. obl_eg z cyrkulacja. Stan
techniczny kwalifikuje sie do wymiany.
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Brak
4. |Zbiornik akumulacyjny Brak

4.g. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

Cieplo dostarczane jest z miejskiej sieci cieptowniczej do wezla cieplnego dwufunkeyjnego
o mocy zamoéwionej 22,4 MW kW dla c.o. oraz c.w.u.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumier powietrza wentylacyjnego m*/h 34 517
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K] R [m2*K/W]
przegroda e
istniejgce wymagane
Sciana zew 45 1,33 0,75 5,0
Sciana zew 50 1,23 0,82 5,0
Sciana zew 64 1,00 1,00 5,0
Strop poddasza 1,45 0,69 6,7

Ogblny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspélczynniki przenikania ciepla dla
przegréd zewnetrznych sg nizsze od obecnie obowigzujacych.

5.2. Okna i drzwi

U [w/m2*K]
przegroda e
istniejgce | wymagane
drzwi zewnetrzne 3,6 1,3
okna wymienione 1,4 0,9
okna 2,6 0,9

Drzwi kwalifikujg sie do wymiany. Cze&é okiena zostala wymienione w 2014 roku, pozostale kwalifikujg
sie do wymiany.

5.3 System grzewczy

Instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania tradycyjna wyposazona w grzejniki zeliwne bez
zaworéw termostatycznych, czesciowo wystepujg grzejniki plytowe. System grzewczy budynku zasilany
z 2 wezléw cieplnych przytaczeniowych. Jeden z wezlow przylaczeniowych jest po modernizacii, drugi
kwalifikuje sie do wymiany. Wezel grupowy ( zlokalizowany w innym budynku) zostat zmodernizowany.

5.4 System zaopatrzenia w ciepla wode
Budynek posiada instalacje ¢.w.u. zasilang z dwéch dwufunkeyjnych weztéw cieplnego przylaczeniowych.
Jeden z weziéw kwalifikuje sie do modernizacji. Instalacja cieplej wody uzytkowej jest w stanie

technicznym  kwalifikujgcym sie do wymiany, dodatkowo planuje si¢ zastosowanie baterii
energooszczednych z perlatorami w toaletach ogéinodostgpnych.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci okienne.

10
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Zblorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku I mozliwosci poprawy
Zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci | spos6b poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspoélczynnika przenikania ciepla

Sciany zewnetrzne kwalifikujg sie do ocieplenia, metoda
lekkg mokra, bezspoinowa - styropian.

Stropodach  jw.

Ocieplenie stropu poddasza nieogrzewanego
styropianem.

2
Okna_ Kwalifikujg sie do wymiany, nie Czes¢ okien wymaga wymiany. Przyjeto 50% okien do
g [spelniajg wymogdéw wspdlezynnika U<1,8 wymiany.
[W/m?K].
Drzwi  Drzwi nie byly wymieniane, nie Istniejgce drzwi wymagajg wymiany
4 spelniajg wymogow wspolczynnika U<2,6
[W/m?K].
Wentylacja grawitacyjna. Przy wymianie okien nalezy wyposazy¢ nowe okna w
5 Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. nawiewniki, co spowoduje poprawe kontroli wentylacii.
Instalacija cieplej wody uzytkowej Mozliwe oszczednosci poprzez modernizacje wezla
c.w.u. przygotowywana centralnie, przylaczeniowego i modernizacje instalacji. Montaz
6 baterii energooszczednych w toaletach
ogdlnodostepnych.
System grzewczy Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
Instalacja centralnego ogrzewania kwalifikuje obgjmuje wymiang r,” r, staryeh grzejnikow, -
7 zastosowanie zaworéw termostatycznych. Modernizacja

sie do wymiany

jednego wezla przylgczeniowego.Wprowadzenie
automatycznej regulacji i programowego ograniczenia

11
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposob realizacji
1 2 3
i |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie cian zewnetrznych styropianem metoda
$ciany zewnetrzne bezspoinowg
2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop [Ocieplenie stropu poddasza styropianem
poddasza
3 |Wymiana stolarki okiennej i drzwiowe;. Montaz nowych okien z nawiewnikami w

pomieszczeniach wentylowanych grawitacyjnie.
Wymiana drzwi.

4 |Podwyzszenie sprawnoéci instalacji c.o. Wymiana instalacji grzewczej, grzejnikéw i
wyposazenie w zawory
termostatyczne.Wprowadzenie automatycznej
regulacji i programowego ograniczenia ogrzewania.

5 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.u.w. Montaz baterii energooszczednych w toaletach
ogolnodostepnych.




Audyt energetyczny budynku UWM w Olsztynie ul. Oczapowskiego 6 i 8 , PI. Lédzki 4 i 5

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnieri termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposob realizacji

1 2 3

. . . Ocieplenie scian zewnetrznych
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez

| |przenikanie przez przegrody budowlane oraz na  |Ocieplenie stropu poddasza

ogrzewanie powi entylacyj . . . ; ;
grze powistrza wentylacyinego Wymiana stolarki okiennej i drzwiowe;j

Il Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat c.o.  |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania.

Il Usprawnienie dotyczace zmniejszenia Modrenizacja instalaciji i armatury. Wymiana baterii
zapotrzebowania ciepla na przygotowanie c.w.u. [na energooszczedne

13
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7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny oplacalnoéci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepla

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny oplacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo

c¢) Zestawienie optymalnych usprawnieri i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wiszezeaolnionio W stanie Po termo- fadn
s g obecnym | modernizacji Sl
, 20,0 20,0 o
T -22,0 22,0 “c
Sy |dla przegréd zewnetrznych 4119 4119 dzienKa
Oplata stala 7 632 7 632 zZMW*m-c
Oz, O, 44,62 44,62 ZHGJ (zim®)
Avo, Abi 0 0 zim-c

Ceny wg. zestawienia kosztéw ogrzewania (dostarczonego przez inwestora)

14
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7.2.2. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 5950,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoy = 62475 m?

Opis wariantow usprawnienia

Planuje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spelnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplneao R = 5,0 (m* K)/W

wariant 2: o gruboéci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubos$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:j';cy - Wari:nty 3
1 |Gruboéé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g¢= m 0,16 0,18 0,2
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 4,44 5,00 5,56
3 |Opdr ciepiny R m*K/w| 0,751 5,196 5,751 6,307
4 |Qqy, Qy = 8,6410°SdA/R GJla | 2517,3 364,0 328,8 299,8
5 |Uous Uiu = 10°® At 0-t0)/R MW 0,3010 0,0435 0,0393 0,0359
6 zg‘::a(gzjzfé:ifgféé kgzitm 2la 96080 | 97649 | 98941
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 200 220 250
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1249500 | 1374450 | 1561875
9 |SPBT= Ny/AQ,, lata 13,00 14,08 15,79
10 |Ug, U4 w/m?K| 1,331 0,192 0,174 0,159

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i calkowite] powierzchni $cian zewnetrznych.
Ze wzgledow ekonomicznych nie rozpatruje sie styropianu (lub welny mineralnej) o niestandardowej

gruboéci 13cm.

Wybrany wariant : 1 [Koszt : 1249 500 zt SPBT= 13,00 lat
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7.2.2. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciany przy gruncie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 530,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = 556,65 m?

Opis wariantow usprawnienia

Planuje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepla A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie¢ 3 warianty réznigce sig gruboécig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spelnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplneao R 2 5.0 (m? KW

wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

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

Lp. Oméwienie Jedn. istfi’;‘j:cy 1 wari:“'y 2

1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; d= m 0,14 0,16 0,18
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2 KW 3,89 4,44 5,00
3 [Opér ciepiny R mPKwW| 1,621 5,510 6,065 6,621
4 (Qpy, Qy, = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 103,9 30,6 27,8 254
5 [ttou, Qi =10 A*(tuoti0)/R MW 0,0124 0,0037 0,0033 0,0030
6 Zg?:ga(;:;‘;iﬁg:’gé RagEion 2Hla 3273 3398 | 3502
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 300 320 340
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 166 950 178 080 189 210
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 51,01 52,41 54,04
10 (U, Uy Wim?K| 0617 0,181 0,165 0,151

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni écian zewnetrznych.
Ze wzgledéw ekonomicznych nie rozpatruje sie styropianu (lub welny mineralnej) o niestandardowej

grubosci 13cm.

Wybrany wariant : 1 |Koszt : 166 950 zi SPBT= 51,01 lat
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oo , . by B B Przegroda
7.2.4. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepla przez przenikanie Strop poddasza
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 835,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnie Agosz = 876,8 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu z uzyciem styropianu o wspolczynniku
przewodnosci A= 0,036 W/m*K .

Rozpatruje sig 3 warianty roznigce sie gruboscia warstwy izolacji termiczne;:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R = 6,67 (m* K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

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

o Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnlejacy n > 3
1 Grubosé c!odalkowel warstwy izolacji p 0,22 0,24 0.26
termicznej; q=
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR maK/w 6,11 6,67 7,22
3 |Opdr cieplny R m2KW 0,692 6,803 7,359 7,914
4 |Qqy, Q= 8,6410°Sd'A/R GJ/a 429,5 43,7 40,4 37,6
5 [qous A1y = 10% A*(t,-t,0)/R MW 0,0507 0,0052 0,0048 0,0044
Roczna oszczednosé kosztow
6 { 22178 22 339
AO,, = (Qou-Quu)O, i o188
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 120 150 180
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 105 210 131 513 157 815
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 4,78 5,93 7,06
10U, Uy W/m?K 1,45 0,15 0,14 0,13

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* wg katalogu "SEKOCENBUDU" . Koszl
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aygey)

Wybrany wariant : 1 |Koszt : 105 210 zt SPBT= 4,78 lat
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7.2.5. Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu przedsigwzigcia polegajacego na Przedsigwzigcie
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien
Dane: powierzchnia okien A= 8217 m? C.= 1
Vigi= W = 17 259 m3/h
Voon = 0,5"Vyen * Cm V on = 4260,1 m®
Opis wariantow usprawnienia Viem= 17727 m®
Usprawnienie obejmuje wymiang okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspdtczynnikach U, z
wbudowanymi nawiewnikami higrosterowalnymi w pomieszczeniach wentylowanych grawitacyjnie:
wariant 1 : okna o wspélezynniku U= 1,4 W/m2*K
wariant 2: okna o wspélczynniku U= 1,3 W/m2*'K
wariant 3: okna o wspdtczynniku U= 0,9 W/m2'K
R Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnigjacy " > 3
1 [Wspélczynnik przenikania okien u W/mZK 2,6 1,4 1,3 0,9
2 |Wspdlezynniki korekcyjne dla wentylaciji e L i 0,55 i
RGN . S Ca| - 1,30 1,00 | 1,00 | 1,00
3 8,64*10°*Sd*A, U GJla 680 366 340 236
4 (2,94*10%'C,*C,,*Voom*Sd GJla 600 392 323 323
5 |Qo, Qs = (4) + (5) GJ/a 1281 759 663 559
6 (10 A (tyo-t0)*U MW 0,0855 0,0460 | 0,0427 | 0,0296
7 13,4107V 4 *(tuo-tz0) MW 0,0771 0,0593 | 0,0593 | 0,0593
8 [do d1=(7) +(8) MW 0,1625 | 0,1053 | 0,1020 | 0,0889
Roczna oszczednosé kosztow
27 3
9 170, = (Qpy-Qy)0,+12(doy-10) O zi/rok 23 282 539 | 32210
10 |Koszt jednostkowy okien Npk zi/m2 500 600 800
11 |Koszt wymiany okien Ngk 410 850 | 493 020 | 657 360
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
13 [Koszt Ny, +Ngk 410 850 | 493 020 | 657 360
14 |SPBT = (Noy+Ny)/AO,, lata 17,65 | 17,90 | 20,41
Podstawa przyjetych wartosci Ny
llos¢ wszystkich okien 406 sztuk. Okna w dobrym stanie technicznym 42 szt.
lloéé okien do wymiany 364 sztuk, w tym montaz nawiewnikow 364 sztuk.
Wybrany wariant : 3 Koszt : 657 360 zi SPBT= 20,41 lat
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7.2.5. Ocena oplacalnosci | wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiqwzigcie

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 2486 m? Cu= 1
Viom= W = 343 m%h

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na szczelne, o lepszych wspdlczynnikach U.

wariant 1 : drzwi o wspélczynniku U= 1.5 W/m2*K
wariant 2: drzwi o wspélczynniku U= 1,3 Wim2*K
i Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 7 2
1 [Wspolczynnik przenikania drzwi U W/mZK 3,5 1,56 1.8
2 |Wspdl iki korekcyjne dla wentylacji ol - 119 100 LE9
spoiczynn oreKcyjne dla we acjl
potezyn = el AR 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 28 12 10
4 [2,94*10°%°C,*C,,*V,om*Sdl GJ/a 41 37 37
5 [Qq, Q= (4) + (5) GJ/a 69 49 47
6 10'6*Aok*(twu-izo)’u MW 0,0035 0,0015 0,0013
7 [3.4107*V 5, *(to-to) MW 0,0084 0,0036 0,0031
8 |do, q1 = (7) + (8) MW 0,0118 0,0051 0,0044
Roczna oszczednosé kosztow
t 872 943
9 [40,, = (QouQ10)0.+12(0ou-1)O a
10 |Koszt jednostkowy drzwi Ngy zHm?2 1000 1200
11 |Koszt wymiany drzwi Ngg 24 860 29 832
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zl
13 |Koszt N, +Ngk 24 860 29 832
14 |SPBT = (Ng+N,,)/AO,, lata 28,50 31,63
Podstawa przyjetych wartosci Ny
llo§¢ drzwi 8 sztuk
Wybrany wariant : 2 Koszt: 29832 zi SPBT= 28,50 lat
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7.26. Ocena | wybdr przedsigwzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: QOGW = 443 GJ chw= 0,0281 MW

Opis:

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu - proponuje sie przeprowadzi¢ przez wymiang instatalacji i orurowania
w budynku, zastosowanie baterii energooszczednych w  toaletach ogdblnodostepnych i modernizacje
przylaczeniowego wezla dwufunkeyjnego ( jednego z dwdch).

Lp. Jedn. |Stan istniejacy moscit:?nrz(:m]i

1 |Srednia moc cwu ewusr MW 0,0281 0,0192

2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg 1 cw GJ/rok 443 303

3 |Roczne oplata zmienna O0,1m zl/a 177 195 155 046

4 |Roczna oplata stala Oo,12 zia 0 0

5 |Roczny abonament Ano,1 Zia 0 0

6 |Roczny koszt przygotowania cieplej wody O, 1 zl/a 179 767 156 807

7 |Réznica zl/a 22 960

8 |Koszt zl 68 050

9 |SPBT lat 2,96

Podstawa przyjetych wartosci N,

Koszt wymiany modernizacji wezla cieplnego zostal uwzgledniony przy modernizacii zrodla ciepla.
Koszt modernizaciji instalacji cwu szacuje sie, w oparciu o Katalog cen jednostkowych robét remontowych Bistyp.
brutto.

- wymiana baterii 23 sztuk 8 050 z. baterie wodooszczedne
wymiana orurowania 60 000 zt
68 050 zi
KOSZT 68 050 zt SPBT 2,96 lat
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7.2.7. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzigé w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robét,

LB termomodernizacyjnego z SRE et

1 2 3 4

1 [Modernizacja ¢.w.u. 68 050 3,0
2 |Ccieplenie stropu poddasza 105 210 4,8
3  |Wymiana stolarki okiennej 657 360 20,4
4  |Ocieplenie $cian zewnetrznych 1249 500 13,0
5 |Wymiana drzwi 29 832 28,5
6 [Ocieplenie cian przy gruncie 166 950 51,0
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7.3. Ocena i wybér wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnos$é systemu grzewczego.

Dane: Q.= 7767 Glla

Zatozenia dla stanu istniejacego
1 Instalacja co w zlym stanie technicznym
2 Wezel cieplny przytagczeniowy do modernizacii
3 Instalacja bez izolacji na przewodach, grzejniki do wymiany
4 Brak zaworéw termostatycznych

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawno$cé systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do wymagan technicznych:

Ip. opis ilosé |koszt koszt catkowity
1. |Moc wezla cieplnego (moc kW) 6774
wezet pfzy}a}pzenlowy ( jeden z dwdch) 50%mocy do 338.7 200 000l
modernizacji
Wymiana instalacji wewnetrznej, wymiana grzejnikow
2. |wraz z montazem zaworéw termostatycznych 460szt., 6800 135 918 000
(koszt liczony od m2 powierzchni ogrzewanej)
Razem koszt przewidywany zl. 1118 000

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspélczynnikéw sprawnoéci zwigzane z wprowadzeniem

proponowanych usprawnien.

Przy projektowaniu wezta cieplnego nalezy uwzgledni¢ dodatkowo cieplo technologiczne i moc (ok.. 165 kW)
na potrzeby 3 central wentylacyjnych pracujacych czasowo.

Wspolczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
Rodzaj systemu zasilania centralne centralne
sprawnos$¢ wylwarzania Nw-| 0,95 Nw-| 0,99

sprawnos$é przesylu

np= 0397 rlp = 0,97

sprawnoé¢ regulacji i wykorzystania

n.=l 0,80 n=| 0,93

sprawno$¢ akumulagcji

Ne= 1 100 Ne = 1 ,00

sprawnosé calkowita systemu

Ntot = 0,74 n= 0:89

DO |~ W=

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

W1 = 1 ,00 wl = 0185

7  |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby

wg=| 1,00 wg=| 0,95

Ze wzgledu na zastosowanie uktadu automatycznej regulacji i programowanego ograniczenia w ogrzewaniu
budynku przyjeto nastepujace wspélczynniki korekcyjne wt=0,85 ( dla budynku typu ciezkiego), oraz
wd=0,95 ( dla budynku typu cigzkiego)

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan

Wartosci dla budynku - stan po

Opis istniejacy modernizacji
sprawnosé wytwarzania ciepla, przesylu 2 wezely przylaczeniowe w modernizacja wezla przytgczeniowego (
i akumulacji budynku jednego z dwoch)

sprawno$¢ regulacii i wykorzystania

brak zawordw termostatycznych

montaz zaworéw termostatycznych

sprawno$é regulacji i wykorzystania
nH.e

regulacja centralna, bez regulacji
miejscowej

regulacja centralna i miejscowa, zakres P
1K
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sprawnos¢ akumulacji n,,

brak zbiornika buforowego

brak zbiornika buforowego

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciaqu doby wy

praca ciggla

praca z przerwami
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsigwzigcia

l.p. Omowienie jedn. | Stanistn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,6774 0,6774
Roczne zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 5726 5726
sprawnosci systemu
3 [Ogébina sprawnos¢ systemu ogrzewania Mg - 0,74 0,89
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe = 1,00 0,85
. ﬁviz:z{m?ei?gr?t;;r:xigﬁ 235?;?{? ian:zF;[:::'Zi:)iym? ((})gfzewaniu Gulfrok 78t 6171
7 |Roczna oplata zmienna zGJ 44,62 44,62
8 |Roczna oplata stala zirok 7 632 7632
9 |Roczny abonament zirok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym ztrok 310989 227 979
11 |Réznica zt/rok 83010
12 |Koszt zt 1118 000
13 |SPBT lat 13,5

23



Audyt energetyczny budynku UWM w Olsztynie ul. Oczapowskiego 6i 8, Pl. £édzki4 i 5

7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdzial obejmuje:

a.
b.
C.

okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

oceng wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagar
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

|7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzigé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianly przedsiewzieé termomodernizacyjnych:

L Ulepszenie termomodernizacyjne HEWalan

3 4 " 1 2 3 4 | 5 7
1 |Wymiana instalacji co X X X X X X X
2 |Modernizacja c.w.u. X X X X X X

3 [Ocieplenie stropu poddasza X X X X X

4 |Wymiana stolarki okiennej X X X X

5 |Ocieplenie $cian zewnetrznych X X X

6 |Wymiana drzwi X X

7 |Ocieplenie &cian przy gruncie X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego
Zakres ulepszen wchodzacych w : : Koszt
Lp. Tl watanth Koszt wariantu [ Koszt audytu/projektu catkowity
; : [2h [21
termomodernizacyjnego [2i]

1 142+3+4+5+6+7 3394 902 0 3 394 902
2 [1+2+3+4+5+6 3227 952 0 3227 952
3 |14+2+34445 3198 120 0 3198 120
4 |1+2+3+4 1948 620 0 1948 620
5 |1+2+3 1291 260 0 1291 260
6 [1+2 1186 050 0 1186 050
7 1 1118 000 0 1118 000

Koszt audytu i projektéw zoslaly uwzglednione w odrebnym opracowaniu.
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

; oy Planowane | Roczna | Procento Planowana kwota
Lp. Wariant przed_stew.aecm koszly | oszczedn wa $rodkéw wlasnych i | Premia termomodernizacyjna [zl]
termomodernizacyjnego p A
calkowile oS¢ oszczedn kwola kredytu
0sc [2t,%] 20% 16% 2-letnie
e "U calkowitych|oszczednos)
z zt %o [21,%] Tyt kosztow ci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Modernizacja instalacji co
Modemizacja c.w.u. 678 980 20,0%
Ocieplenie stropu poddasza
1 |Wymiana stolarki okiennej 3394 902 | 241 964 | 76,86%
Ocieplenie scian zewnetrznych 2715922 | 80,0%
Wymiana drzwi
Qcieplenie $cian przy gruncie
Modernizacja instalacji co
Modernizacja c.w.u. 645590 [ 20,0%
| |CEispiene sty poddanza 3227 952 | 227 543 | 71,46%
Wymiana stolarki okiennej
Ocieplenie $cian zewnelrznych 2582362 | 80,0%
Wymiana drzwi
Modem!zac%a instalacji co 639 624 50,0%
Modernizacja c.w.u.
3 [Ocieplenie stropu poddasza 3198120 | 226 932 | 71,23%
Wymiana stolarki okiennej 639 624 50,0%
Ocieplenie &cian zewnetrznych
Modernfzac!a instalacji co 389 724 20,0%
4 [Hodermizagia c.w.u. 1948620 | 150 730 | 49,74%
Ocisplenie stropu poddasza B
? pl.J E = - 1558896 | 80,0%
Wymiana stolarki okiennej
Modernizacja instalacji co 258 252 20,0%
5 = 1291260 | 144 721 | 48,04%
Modernizacja c.w.u. A
— T 1033008 | 80,0%
Ocieplenie stropu poddasza __ _ _
IModernizacja instalacji co 237 210 20,0% % 4;?).' %
6 I 1186050 | 90067 | 33,25% g % 033
Medernizacja c.w.u. 948 840 | 80,0% E = £
> >, >,
N N N
223 600 20,0% g. f_.>’. g.
7 [Maodernizacja instalacji co 1118000 | 83010 | 31,54% 2 3 3
894 400 80,0% .g .g g
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

Moc wezta cieplnego (moc kW)
Modernizacja instalacji ¢.o.
Modernizacja c.w.u.
Ocieplenie stropu poddasza
Wymiana stolarki okiennej
Ocieplenie $cian zewnetrznych
Wymiana drzwi

Qcieplenie $cian przy gruncie

Przedsigwzigcie to daje mozliwo$é oszczednosci zapotrzebowania na cieplo  76,9%
Koszt calkowity przedsigwzigcia 3394 902 zt.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego

do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace prace.

1. Modernizacja instalaciji c.o0. obejmujgca: modernizacje wezla przytaczeniowego, zastosowanie ukladu
automatycznej regulaciji i ograniczenia czasowego ogrzewania, wymiana pionéw i poziméw orurowania,
wymiana grzejnikéw,montaz zaworéw termostatycznych wraz z regulacjg systemu

Przebudowa / modernizacja systemoéw grzewczych (instalacji centralnego ogrzewania, podigczenie bardziej
energetycznie i ekologicznie efektywnego zrédla ciepta)

- opracowanie projektéw budowlanych i wykonawczych modernizacji energetycznej, stanowigcych element
projektu inwestycyjnego;

- opracowanie projektéw budowlanych i wykonawczych modernizacji energetycznej, stanowigcych element
projektu inwestycyjnego;

- wymiana / zastosowanie izolacji termicznej instalacji, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami techniczno —

budowlanymi; obejmuje cato$¢ instalacji, w tym odcinki przechodzace przez §ciany, stropy, przewody ulozone w

podlodze, przewody ogrzewania powietrznego, przewody instalacji wody lodowej, przewody zewnetrznej sieci
cieptowniczej poza budynkiem, taczgce zewnetrzne zrédlo ciepta i instalacje c.0. w budynku, itp.;

- poprawa efektywnoséci energetycznej lokalnej sieci cieplowniczej, 1aczgcej zrodlo ciepla z instalacjg c.0. w
budynku, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami techniczno — budowlanymi;

- regulacja hydrauliczna instalacji polegajgca m.in. na jej hydraulicznym zréwnowazeniu;

- zastosowanie i montaz uktadéw automatyki sterowniczej w zrédle ciepla (w tym automatyki pogodowej,
- zastosowanie armatury regulacyjnej, w tym przede wszystkim zawordw podpionowych, zaworow

- zastosowanie ekranow zagrzejnikowych;
- hermetyzacja instalacji (zastosowanie przeponowych naczyn wzbiorczych oraz automatycznych zaworéw

odpowietrzajgcych);

- czyszezenie | chemiczne plukanie instalacji;

- remont i dostosowanie pomieszczen wezléw cieplnych lub kottowni do odpowiednich standardéw (oktadziny
ceramiczne, malowanie, wykonanie instalacji kanalizacyjnych,elektrycznych, wentylacyjnych,
przeciwpozarowych, itp.);

- instalacja licznikéw ciepta, niezbednych do prawidiowego prezentowania danych o zuzyciu oraz produkcii
ciepta i energii elektrycznej

- montaz / modernizacja / wymiana wezléw cieplnych przytaczeniowych;

2. Modernizacja c.w.u. w toaletach ogélnodostepnych

- wymiana rurociggéw i izolacji;
- wymiana / zastosowanie izolacji termicznej przewoddw instalaciji c.w.u.;
-wyposazenie instalacji w system cyrkulacji c.w.u., w tych przypadkach, ktore sg uzasadnione

-zastosowanie sterowania czasowego instalacji cyrkulacyjnej,
- zastosowanie armatury regulacyjnej w zakresie regulacji hydraulicznej, w tym zaworéw podpionowych;
- montaz / modernizacja / wymiana weztéw cieplnych dla potrzeb c.w.u.,;
- zastosowanie perlatoréw oraz zaworéw ograniczajgcych cisnienie, w tym kryz diawigcych, jako reduktorow
przeptywu;
- zastosowanie baterii bezdotykowych lub jednouchwytowych,
- zastosowanie baterii z ograniczonym czasem wyplywu;
- zastosowanie nowoczesnej armatury czerpalnej sterowanej zjawiskiem fotokomaorki
(sptuczki ustepowe, baterie, itp.);
- liczniki ciepta lub zuzycia wody na potrzeby c.w.u.;
- wymiana instalacji zimnej wody w niezbednym zakresie, zwigzanym z modernizacja instalacji c.w.u.
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3. Wymiana istniejacej stolarki okiennej pcv na nowa o lepszym wspélczynniku izolacyjnoéci termicznej z
nawiewnikami o wspélczynniku przenikania ciepta U=1,3 W/m2K

- wymiana okien i drzwi balkonowych - powinna prowadzi¢ do uzyskania odpowiednich wspolczynnikéw
przenikania ciepla, zgodnych z obowigzujgcymi przepisami techniczno — budowlanymi oraz do odpowiedniej
szczelnoéci. Zaleca sie realizacje powyzszych prac z zastosowaniem tzw. cieplego montazu okien,
ktéry pozwala na to, by okna energooszczgdne zachowaly swoje walory izolacyjne, czyli byly szczelnie
zamontowane. Jedynie osadzenie okna w warstwie ocieplenia eliminuje mostki termiczne, ktére wokot niego
moga powstawaé. Wymiana lub modernizacja okien i drzwi balkonowych kwalifikowana bedzie tylko wowczas,
jezeli spelnia¢ bedzie wymagania Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r.2 oraz
polskich norm (chodzi o zachowanie warunkéw termicznych i szczelnoéci — w praktyce oznacza to m.in. czy
przewidziano cieply montaz) — odzwierciedlenie powinno byé zawarte w protokole odbioru.

4. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem (o wspdlczynniku przewodzenia ciepla A = 0,036W/(m*K)), o
grubosci 16 cm, metodg lekkg mokrg, system bezspoinowy, wykorczenie tynkiem.

- ocieplanie §cian zewnetrznych — technologie ocieplania w wyniku, ktérych uzyskuje sie zmniejszenie sirat
ciepla przez przenikanie, polegajgce na umieszczeniu warstwy izolacji termicznej po stronie zewngtrznej,
prowadzace do uzyskania odpowiednich wspéiczynnikéw przenikania ciepla, zgodnych z obowigzujgcymi
przepisami techniczno — budowlanymi), w tym réwniez obejmujace technologie, polegajgce na tworzeniu tzw.

W ramach robét zwigzanych z modernizacjg $cian zewngtrznych, do kosztéw kwalifikowanych zalicza sig
wszelkie roboty zwigzane z rozbi6rkg dotychczasowej elewacji (jezeli wynika to z audytu energetycznego ex-
ante), w tym w szczegblnosci rozbidrka (obejmujaca demontaz, transport i unieszkodliwianie) elewacji
zawierajacej w swym skladzie azbest (m.in. takie wyroby jak chryzotyl - tzw. azbest bialy, krokidolit — tzw.
azbest niebieski, amozyt — tzw. azbest brazowy lub inne). Roboty zwigzane z usuwaniem azbestu sg
kwalifikowane wylgcznie pod warunkiem, ze sg prowadzone z uwzglednieniem specjalnych zasad
bezpieczenstwa okreslonych w odpowiednich przepisach,

- usuwanie wilgoci oraz przyczyn jej powstawania metodami uzaleznionymi od charakteru, wielkosci i miejsca
zawilgocenia oraz warunkéw miejscowych, obejmujace m.in. takie roboty jak suszenie muréw, uszczelnianie
scian murowanych od wilgoci kapilarnej, uszczelnianie spodu plyty dennej, odtwarzanie izolacji poziomych,
wykonywanie tynkéw renowacyjnych i izolacji pionowych, roboty hydroizolacyjne na balkonach i loggiach oraz
inne roboty zwigzane z usuwaniem wilgoci;

5. Ocieplenie stropu poddasza nalezy wykona¢ poprzez utozenie plyt izolacji termicznej ( styropianu, o
wsp6lezynniku przewodzenia ciepla A = 0,036W/(m*K)), o grubosci 22¢m

- strop pod nieogrzewanym poddaszem — ocieplanie stropu poddasza, technologie ocieplania, w wyniku ktérych
uzyskuje sie zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie, prowadzace do uzyskania odpowiednich
wspdlczynnikéw przenikania ciepla, zgodnych z obowigzujacymi przepisami techniczno — budowlanymi. Roboty
moga obejmowaé wymiane stropu, jezeli zachodzi taka koniecznosé;

6. Wymiana istniejgcej stolarki drzwiowej na nowa, o lepszym wspélczynniku izolacyjnosci termicznej o
wspolezynniku U=1,3 W/m2K

wymiana okien i drzwi zewnetrznych wejsciowych na nowe — wymiana powinna prowadzi¢

do uzyskania odpowiednich wspolczynnikéw przenikania ciepla, zgodnych z obowigzujgcymi przepisami
techniczno — budowlanymi oraz odpowiedniej szczelnosci Roboty moga obejmowaé wymiane okien i drzwi
wewnetrznych, jezeli zachodzi taka konieczno$¢ (oraz jezeli wynika to z audytu energetycznego ex-ante),
w tym oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych;
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8.2. Uproszczony przedmiar robo6t optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

. " Koszt
Lp. Opis Obmiar Cena jedn. calikowlty
m?® / szt zlim?, zl/szt. zt
; Moc wezla cieplnego (moc kW) 338,7 0 0,00
Modernizacja instalacji c.o. 6800 135 918 000,00
2 |Modernizacja c.w.u. 23 350 8 050,00
3 |QOcieplenie stropu poddasza 876,75 120 105 210,00
4 |Wymiana stolarki okiennej 821,7 800 657 360,00
5 |Qcieplenie $cian zewnetrznych 6247,5 200 1249 500,00
6 |Wymiana drzwi 24,86 1200 29 832,00
7 |Ocieplenie cian przy gruncie 556,5 300 166 950,00
SUMA 3134 902,00
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 3134 902,00
Udziat $rodkéw wlasnych inwestora: 626 980,40
Dofinansowanie z funduszy UE: 2507 921,60

8.4. Dalsze dzialania

Dalsze dzialania inwestora obejmuja:

1. Uzyskanie niebednych zezwoleri

2. Ztozenie wniosku o dofinansowanie z funduszy UE
. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét
. Realizacja roboét i odbidr techniczny

w

4
5. Zmiana umowy z dostawcg ciepla w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepla i mocy
6. Ocena rezultatéw przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zalgcznik 1 Obliczenie oplat za zuzycie ciepla

Zatgeznik 2 Okreélenie strat ciepla przez wentylacje i nieszczelnogci okien

Zalgcznik 3 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Zalacznik 4 Obliczenie wspdlczynnikéw przenikania przegréd

Zalacznik 5 Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
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Zalacznik nr 1

Obliczenie jednostkowych oplat za zuzycie energii na potrzeby ogrzewania
icwu

Przed i po modernizaciji

Ceny bez | Cenyz VAT
VAT 23%
Oplata zmienna zt/GJ 26,06 32,05
Oplata przesylowa z/GJ 10,22 12,57
Razem optata zl/GJ 36,28 44,62
Oplata stata za 1 MW mocy miesigcznie (zt/MW*mc) 7 632,10

Analiza i obliczenie kosztéow jednostkowych opfat za energie cieplng .

Kalkulacja kosztow

Ciepto dostarczane jest z miejskiej sieci cieplowniczej do wezla cieplnego dwufunkeyjnego

o mocy zamowionej 22,4 MW kW dla c.0. oraz c.w.u.

Koszty jednostkowe dostawy energii cieplnej wyliczone na podstawie faktur.

- opfata stata za moc zaméwiong wynosi na podstawie faktur - 3906,75 z{ /MW — m-c netto

- oplata stala za przesylanie energii cieplnej —2298,21 zt/ MW m-c netto

- catkowita oplata stata za moc zamdwiong wynosi: 6204,96 zt / MW m-c tj 7632,10 zi/ MW m-c brutto .
- oplata zmienna za cieplo — 26,06 zt / GJ netto

- oplata przesylowa — 10,22 zl/ GJ netto

Catkowita oplata zmienna wynosi : 36,28 zl/ GJ netto tj 44,62 zt / GJ brutto.

Kalkulacja kosztéw energii elektrycznej

Srednia cena za dostawe energii elektrycznej z sieci PGE Obrét S.A. Oddzial Z siedzibg w Bialymstoku
wg. Taryfy B23 wynosi 0,38 zi / kWh z uwzglednieniem oplaty stalej i dystrybucyjnej

za energie / obrét / : 0,286 zt / KWh.

oraz oplata dystrybucyjna : 0,094 kWh
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalacznik 2

strumien
, . ; powietrza wg. |  Strumieri w tqcz_ne “ap.
pomieszczenie ilogé 3 powielrza w
normy w m*/s _—
m®/h
kuchnia z oknem zewnetrznym, z 50 0,014 0,000
kuchenka elekiryczng
tazienka ( z WG lub bez) 16 50 0,014 0,222
sale wyktadowe 2 14 901 4,139 8,278
pokoje biurowe, klatki schodowe i 1 3915 1.088 1088
I . . bl ¥
LEACZNIE V, 9,588
Vo= 34 517|m%h
Kubatura wentylowana budynku V= 35 453|m?®
krotno$é wymiany powietrza wentylacyjnego 0,97|n"

Minimalny strumieri powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430

Vinom = W= 34 517|m*h

Do obliczer rocznego zapotrzebowania na cieplo Q [GJ/rok]

Do obliczeri zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]

Stan po
Wspdtczynniki korekcyjne Stan istniejacy termomoderniza
cii
G 1,30 0,85
Cu 1,00 1,00
Cm 1,30 1,00
¢ * Cu* Voon| 58 334| 29 339|m?h
C*V*1 46 089 35 453|mh
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Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania

cieplej wody uzytkowej

Zalgeznik 3

Wartoéci dla Wartosgl dia
budynku - stan po
Charakterystyka systemu Jednostka bugynlfq - stan  —
Istniejgcy (cwu - bez zmian)
(1) (@) (3) (4)
cieplo wiasciwe wody ¢, kJ/kg*deg 419 4,19
gestosé wody p _kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieplej wody Vy; dm3.’é1:)2 des 0,8 0,7
jed.odniesienia - powierzchnia Af m2 6800 6800
temperatura wody cieplej w podgrzewaczu 6, 0C 55 55
temperatura wody zimnej 8, 0C 10 10
wspdiczynnik korekcyjny temp. Kr - 0,55 0,55
czas uzytkowania t,, doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
PR AL % . kWh/rok 57 198 50 048
Q\l‘.',nd=\",\'.ri Af Cw P (ecw'e[}) l'(r tr"'(-looo 3600)
sprawnos$¢ wylwarzania ciepta ny, - 0,93 0,99
sprawno$¢ przesylu cieplej wody ny, - 0,5 0,6
sprawnoé¢ akumulacji ny - 1 1
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos¢ calkowita ny, s - 0,465 0,594
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg w kWh/a 123 006 84 256
roczne zapotrzebowanie ciepla koricowego Qg w GJ/a 443 303
roczne zapotrzebowanie na cieplg wode m>/rok 1 985,60 1737,40
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartoscidla | Wartosci dia
Opis Jednostka | budynku - stan l;:'gg:;‘;z'aﬁ?&';:
istniejgcy zmian)
(1) @) ) (4)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
; y ’ m%h 0,45333 0,39667
Vher=( L"Ve)/(12°1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0,244 - 1,082 1,082
N,=9,32:L™
. . . 3
Zapotrzebowanie na cieplo naﬁogrzame 1 m” wody alim? 0,223 0.175
chi = Cw#pﬁ(ecw'eo)*kt’rn\\.-,lol"hI 0
Max. RITATE
ax. moc c.w.u - 30,4 20,8
chumax = Vhsr'ocw}'Nh' 1 08!3600
Srednia moc c.w.u. KW 28,1 19.2

sr max
Uewu = Yewu Ny
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Zalgcznik nr 5

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy na ogrzewanie dla
poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.5 PRO

. Zapotrzebowanie i

Wariant - usprawnienie
mocy cieplnej, MW |ciepta Qy, GJ/a

1 0,2439 1765,6 Ocieplenie $cian przy gruncie

2 0,2720 2255,9 Wymiana drzwi

3 0,2743 2277,0 Ocieplenie $cian zewnetrznych

4 0,4889 4228,2 Wymiana stolarki okiennej

5 0,5057 4382,4 Ocieplenie stropu poddasza

6 0,6774 5725,6 Modernizacja c.w.u.

7 0,6774 5725,6 Modernizacja instalacji c.o.

0 - stan istniejacy 0,6774 5725,6
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek ul. Michaia Oczapowskiego 6/8

stan przed modernizacija

Miejscowosé: 10-719 Olsztyn
Adres: ul. Michala Oczapowskiego 6/8
Projektant: Mirostawa Puczynska

Data obliczen:

Czwartek 21 Kwietnia 2016 12:13

Data utworzenia projektu:

Czwartek 21 Kwietnia 2016 12:13

Plik danych:

C:\Users\Mirka\Desktop\olsztyn 04 2016\1603_

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v
Projektowa temperatura zewnetrzna 0 -22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 6,9 °C
Stacja meteorologiczna: Olsztyn

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepta §: 3,167 [m
Wspdtezynnik przewodzenia ciepta jAg4: 2,0 W/ (m:X)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 6800,0 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 18816,2 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie O 553267 |w
Projektowa wentylacyjna strata ciepla Oy 124138 |w
Catkowita projektowa strata ciepla &: 677404 |W
Nadwyzka mocy cieplnej dpy: 0 W
Projektowe obciaZzenie cieplne budynku ¢y : 677404 |W
WskaZniki i wspélezynniki strat ciepia:

Wskaznik @p;, odniesiony do powierzchni OHL, A" 99,6 W/m?
WskaZnik @y;, odniesiony do kubatury Qur, v: 36,0 [W/m3

Wyniki obliczen wentylaciji na potrzeby projektowego

Powietrze infiltrujace Vi,g,:

752,6 [m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vi ing:

m3/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu, min+

m3/h

Strona 1
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Wyniki - Ogdélne

Powietrze nawiewane mech. Vgy:! m3/h B
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey min' m3/h

Powietrze usuwane mech. Vgy: m3/h

drednia liczba wymian powietrza n: 0,5

Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 9408,1 |m3/h

drednia temperatura doplywajacego powietrza fy: -22,0 [°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie w

g PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Olsztyn

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 11289,7 |[m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On, nd* 5725,55 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qn,na: | 1590431 kWh/xok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 6800 [m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 18816,2 |m®

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 842,0 |MJ/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 233,9 |kWh/ (m?:xrok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 304,3 |MJ/ (m?-rok)
Wskasnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 84,5 |kWwh/ (m3:rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 05,u

Minimalna temperatura dyZurna @4 u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sgasiednich

budynkach tak jak by byity nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domysélne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Rez osltabienia

Regulacja dostawy ciepia w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Wysoki

Krotnosé wymiany powietrza wewn. nsp!

2,0

1/h

Klasa osloniecia budynku:

Dobre osloniecie

Domyslne dane dotyczace wentylaciji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego BOsu: { ecC
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0g: 20,0 e

Strona 2



Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Budynek ul. Michata Oczapowskiego 6/8
stan po modernizaciji

Miejscowosd: 10-719 Olsztyn

Adres: ul. Michala Oczapowskiego 6/8

Projektant: Mirostawa Puczyhska

Data obliczen: Czwartek 21 Kwietnia 2016 12:11

Data utworzenia projektu:

Czwartek 21 Kwietnia 2016 12:11

Plik danych:

C:\Users\Mirka\Desktop\olsztyn 04 2016\1603_

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: iv
Projektowa temperatura zewnetrzna @g: -22 oG
Srednia roczna temperatura zewnetrzna On,a: 6,9 °C
Stacja meteorologiczna: Olsztyn

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnogé cieplna:

2,000 [MJ/(m3 K)

Gilebokos¢ okresowego wnikania ciepla §: 3,167 |m

Wspdtczynnik przewodzenia ciepia Ag4: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 6800,0 [m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 18816,2 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie Pg: 119793 (W
Projektowa wentylacyijna strata ciepia @y: 124138 |w
Catkowita projektowa strata ciepia &: 243931 W
Nadwyzka mocy cieplnej dgy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku $yp,: 243931 W
WskaZniki i wspélezynniki strat ciepla:

Wskaznik ¢y, odniesiony do powierzchni ¢y, a: 35,9 |W/m?
Wskaznik ¢y odniesiony do kubatury ¢y, v: 13,0 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 752,6 |m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vy jnsy! m3/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy nin: m3/h
Strona 1

Audytor OZC 6.5 © 1994-2016 SANKOM Sp. z 0.0. www.sankom.pl




Wyniki - Ogélne

Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Ve nin! m3/h
Powietrze usuwane mech. Vg m*/h
$rednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doplywajace powietrze wentylacyijne V,: 9408,1 [m3/h
S$rednia temperatura doplywajacego powietrza 0,: -22,0 |°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Olsztyn

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y:

11289,7 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie OH,nd! 1765, 62 |GJ/xok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Qi,na: | 490450 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 6800 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vy:  18816,2 |m?

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 259,17 MJ/ (m2- rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 72,1 kWh/ (m? - xok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 93,8 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie EVy: 26,1 kWh/ (m3- xok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABfpin:

4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 0;,u

Minimalna temperatura dyzurna 0y, u: 16 °cC
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnoéci obudowy budynku:

Wysoki

Krotnosé wymiany powietrza wewn. ngg:

2,0 }1/11

Klasa osloniecia budynku:

Dobre osioniecie

Domyélne dane dotyczace wentylacji:

System wentylaciji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 0gy: °ec
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0: 20,0 °e

Strona-z




