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2. Karta audytu energetycznego budynku

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

10.
11.

12.

WSPOLCZYNNIKI PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ
PRZEGRODY BUDOWLANE

1.

DANE OGOLNE
Konstrukcja/technologia budynku
Liczba kondygnacji
Kubatura cze$ci ogrzewanej [m?]
Powierzchnia budynku netto [m?]

Powierzchnia uzytkowa czgsci mieszkalnej [m?]

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych
pomieszczen niemieszkalnych [m?]

Liczba lokali mieszkalnych

Liczba 0s6b uzytkujacych budynek
Sposob przygotowania cieptej wody
Rodzaj systemu grzewczego w budynku
Wspotczynnik ksztattu A/V [m?/m?]

Inne dane charakteryzujace budynek

D1 - stropodach wentylowany

PG1 — podtoga w piwnicy

SW — §ciana wewnegtrzna miedzy budynkiem a
Iacznikiem

SZ1 — §ciana zewngtrzna piwnicy (do wysokosci
pokrycia z piaskowca)

SZ2 — §ciana zewnetrzna | i Il pietra
SZPG1 — $ciana zewngtrzna przy gruncie (piwnica)
DZ1 — drzwi zewngtrzne metalowe

DZ2 — drzwi zewngtrzne drewniane

Stan przed
termomodernizacja

tradycyjna
2
7087,0
23371
0,0

23371

200

centralnie —
wezel cieplny

centralnie —
wezet cieplny

0,32

Stan przed
termomodernizacja

0,831
0,295
1,207
1,249
1,355
0,769
3,200

3,000

Stan po
termomodernizacji

tradycyjna
2
7087,0
2337,1
0,0

2337,1

200

centralnie —
wezel cieplny

centralnie —
wezel cieplny

0,32

Stan po
termomodernizacji

0,148
0,295
1,207
0,200
0,190
0,167
1,300

1,300



9. DZ3 — drzwi zewnetrzne PVC 1,800 1,300

10. OK1 - okna zewnetrzne drewniane 3,000 0,900

11. OK2 - okna zewnetrzne PVC 1,800 0,900

12. OKS - luksfery 4,000 0,900

13. OK4 - okna w stalowej ramie 3,200 0,900

SPRAWNOSCI SKLADOWE SYSTEMU GRZEWCZEGO  |SSiiice S S

1.  Sprawnos$¢ wytwarzania 0,93 0,93

2.  Sprawno$¢ przesylania 0,90 0,96

3.  Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,93

4, Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00

5 Uwzglc?dmeme przerwy na ogrzewanie w okresie 1,00 1,00

tygodnia

6.  Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00

SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU Stan przed Stan po

PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWEJ termomodernizacja  termomodernizacji

1.  Sprawnos$¢ wytwarzania 0,91 0,91

2.  Sprawno$¢ przesylania 0,60 0,70

3.  Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00

4.  Sprawno$¢ akumulacji 0,80 0,80

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACII temﬁﬁgggggach S -

Naturalna Naturalna

1.  Rodzaj wentylacji grawitacyjna / grawitacyjna /
mechaniczna mechaniczna

2.  Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kana_{y okna/ kanqiy
wentylacyjne wentylacyjne

3.  Strumief powietrza wentylacyjnego [m3/h] 10 630,5 10 630,5

4.  Liczba wymian [I/h] 15 15



CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

Stan przed
termomodernizacja

1.  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 221,00
2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu 65,00
[kwW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3.  budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 1273,17
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4.  budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 1845,17
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
5. ; 950,42
przygotowania cwu [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone
6 na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji brak
*  przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu zmierzonego
ciepta) [GJ/rok] zuzycia ciepla,
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej z jednego wezta
7 wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych zasilanych jest
" sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) kilka obiektow
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
8 ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci 147 04
© systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) ’
[kKWh/m?*rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
9 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 219 31
" systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu '
[KWh/m?-rok]
10. Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0
OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W DNIU Stan przed
SPORZADZANIA AUDYTU) termomodernizacja
1.  Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie [zt] 55,21
2 Opiaj[a za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na 9120 88
miesigc [z1]
3.  Oplata za podgrzanie 1m® cwu [zt] 23,66
4. Opia‘Fa za IMW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu 9120 88
na miesiac [zt]
5 Optata za ogrzanie 1m? powierzchni uzytkowe;j 4359
°  miesiecznie [zt] '
6.  Inne — optata abonamentowa [z}] brak

Stan po
termomodernizacji

122,00

65,00

422,57

509,12

757,30 (+ 72,64
z kolektorow)

50,22

60,51
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Stan po
termomodernizacji

55,21
9129,88
23,66
9129,88
12,03

brak



CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA OPTYMALNEGO WARIANTU
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
Roczne zmniejszenie
Planowana suma kredytu [zt] 1471918 e T 54,70

Planowane koszty catkowite 1731668  Premia termomodernizacyjna [zt] 171 024

Roczna oszczednosé kosztow energii [zt/rok] 85512

*) dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czgéci budynku
**) oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii

*#%) oplata stata zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii



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

Dokumentacja projektowa
e Dokumentacja techniczna obiektu

Inne dokumenty

e Ustawa z dnia 21 listopada o wspieraniu termomodernizacji i remontow — Dz.U. nr 223,
poz. 1459

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnos$ci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego —
Dz.U. nr 43, poz. 346

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — Dz.U. nr 75, poz.
690 z p6zn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej, Dz. U. poz. 376

e Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

e Opinia konserwatora zabytkow, dotyczaca mozliwosci wykonania usprawnien
termomodernizacyjnych

e Aktualne ceny nosnika energii cieplnej

e Program komputerowy Audytor OZC wersja 6.9

Wizja lokalna
e 29.05.2017

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora
e zmniegjszenie kosztow ogrzewania obiektu poprzez docieplenie przegrod zewngtrznych,

e wymiana okien i drzwi
¢ wymiana instalacji c.o.

Wielkos¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego

. Wkiad wlasny w wysokoséci maksymalnie 270 000 zt



4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku, ocena aktualnego
stanu technicznego

Obiekt wzniesiony w latach 30-tych. W latach siedemdziesiatych dobudowano dwukondygnacyjna
cze$¢ z dodatkows klatka schodowa. W 2014 r. dobudowano od strony wschodniej tacznik miedzy
budynkiem Nr2 i budynkiem Nr 1. Budynek wolnostojacy podpiwniczony, wykonany w technologii
tradycyjnej. Sciany zewnetrzne murowane z cegly pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej. Na
poziomie niskiego parteru od zewnatrz oktadzina z piaskowca, od wewnatrz tynkowane. Na poziomie |
i II pigtra tynkowane obustronnie. Izolacja przeciwwilgociowa $cian przy gruncie w zlym stanie
technicznym. Stropodach Zelbetowy, wentylowany, kryty papa. Stolarka okienna w wigkszosci
wymieniona na PVC o parametrach nie odpowiadajacych obowigzujacym Warunkom Technicznym.
Pozostata stolarka drewniana i metalowa o ztym stanie technicznym. Stolarka drzwiowa metalowa,
drewniana i PVC, w wigkszos$ci o ztym stanie technicznym i nie spetniajgca obowigzujacych warunkow
technicznych. Wentylacja w wigkszosci grawitacyjna, na cze$ci oddziatow mechaniczna z klimatyzacja.
Instalacja centralnego ogrzewania nieizolowana, cze¢Sciowo wymieniona, zasilana z we¢zta cieplnego
zlokalizowanego w budynku. Instalacja cieptej wody uzytkowej nieizolowana (zaizolowana w obrebie

pomieszczenia wezta cieplnego) zasilana z wezta cieplnego zlokalizowanego w budynku Nr 1.
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Przegrody zewnetrzne

1) D1 - stropodach wentylowany

1

|
I

i I{'I‘:\‘w\ .

. . A p R
Symbol Opis materiatu d[m] [WImMK)]  [kg/m?] [m2K/W]

PAPA — ASF Papa asfaltowa 0,010 0,180 1000 0,056
PAPA — ASF Papa asfaltowa 0,010 0,180 1 000 0,056
PAPA — ASF Papa asfaltowa 0,010 0,180 1000 0,056
TYNK-CEM  Tynk lub gtadZz cementowa 0,030 1,000 2 000 0,030
ZELBET zelbet 0,050 1,700 2500 0,029
WAR. POW Warstwa powietrza wentylowana 0,450 - - 0,160
WELNA Ptyty z welny mineralnej 0,030 0,042 130 0,714
STR - DZ3 Strop gestozebrowy z wypet. pustak 0,310 - 1400 0,290
Opor przejmowania wewnatrz 0.100 Suma opor6éw przejmowania 1194
[m?2-K/W] ’ i przewodzenia [m?2-K/W] ’

Opor przejmowania na zewnatrz 0.090 Wspotczynnik przenikania 0.837
[m2-K/W] ; ciepta U [W/m?-K] ’
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2) PG1 - podtoga w piwnicy

Opis materialt A () g g
LASTRIKO Lastriko 0,040 0,720 1600 0,056
TYNK-CEM  Tynk lub gtadz cementowa 0,030 1,000 2000 0,030
BET - CHUDY  Podktad z betonu chudego 0,200 1,050 1900 0,190
PIASEK-SR Piasek $redni 0,500 0,400 1650 1,250

Opor przejmowania wewnatrz

Suma oporéw przejmowania

[m?2-K/W] e i przewodzenia [m?-K/W] Sl
Opor przejmowania na zewnatrz Wspdtczynnik przenikania 0.295
[m2-K/W] ciepta U [W/m?K] ’

3) SZ1 —$ciana zewngtrzna piwnicy (do wysokosci pokrycia z piaskowca)

A p R
[W/(mK)]  [kg/m®] [m2K/W]
TYNK - CW Tynk lub gtadZz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1 850 0,024

CEGLA - PEL Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapr 0,460 0,770 1 800 0,597
PIASKOWIEC Piaskowiec 0,020 2,200 2 400 0,009

Symbol Opis materiatu d[m]

Opor przejmowania wewnatrz Suma oporoéw przejmowania

[m?-K/W] Gt i przewodzenia [m?-K/W] D
Opor przejmowania na zewnatrz 0040 Wspolczynnik przenikania 1949
[m2-K/W] ’ ciepta U [W/m?-K] ’
4) SZ2 —$ciana zewngtrzna | i 1l pigtra
Symbol Opis materiatu d[m] 5 p R
y P [W/mMK)]  [kg/m?]  [m?K/W]

TYNK - CW Tynk lub gtadz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1 850 0,024
CEGLA - PEL Mur z cegly ceram. pelnej na zaprawie 0,400 0,770 1 800 0,519
TYNK - CW Tynk lub gtadZz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1 850 0,024

0.130 Suma oporoéw przejmowania 0738
[m2-K/W] ; i przewodzenia [m?-K/W] ’
Opor przejmowania na zewnatrz 0040 Wspolczynnik przenikania 1355
[m2-K/W] ’ ciepta U [W/m?-K] ’
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5) SZPG1- $ciana zewngtrzna przy gruncie (piwnica)

Symbol Opis materialu d [m] [W/(mK)] [kg‘/)m3] [m2K/W]

TYNK - CW Tynk lub gtadZz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024
CEGLA -PEL  Mur z cegly ceram. pelnej na zaprawie 0,460 0,770 1800 0,597

0.679 Suma oporoéw przejmowania 1301
[m2-K/W] ’ i przewodzenia [m?-K/W] ’
Opor przejmowania na zewnatrz Wspotczynnik przenikania 0.769
[m2-K/W] ciepta U [W/m?:K] ’

Wigkszos¢ przegrod zewngtrznych nie spetnia wymogdéw obowiazujacych od 2017 roku, okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).

Maksymalne dopuszczalne wspotczynniki Umax [W/m?-K] zostaty okreSlone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm):

obAol\fvt;Jazllrll'lece Wspotezynniki
Rodzaj przegrody ws 6}:} quki obowigzujace od
b 01.01.2021 roku
(od 01.01.2017 roku)
$ciany zewnetrzne przy ti> 16°C 0,230 0,200

dachy, stropodachy i stropy pod
nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,180 0,150
przejazdami przy ti> 16°C

podlogi na gruncie przy ti> 16°C 0,300 0,300

okna (z wyjatkiem potaciowych)

e e 1,100 0,900

drzwi w przegrodach zewnetrznych 1,500 1,300
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Okna i drzwi

Okna i drzwi nie spelniaja wymogow, obowigzujacych od 2021 roku, okreslonych w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm), przez co generowane sa
straty ciepla.

Charakterystyka systemu ogrzewania

1.

10.

Sprawno$¢ catkowita systemu ogrzewania

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
bez uwzglednienia sprawnosci systemu

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
z uwzglednieniem sprawno$ci systemu

Typ instalacji
Parametry pracy
Przewody w instalacji
Rodzaje grzejnikow
Ostonigcie grzejnikow

Zawory termostatyczne

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba godzin na
dobe

Wartos¢
0,69

1273,17

1845,17

ogrzewanie centralne wodne
90/60
instalacja z rur stalowych
Plytowe/ zeberkowe
brak
zamontowane

7124

Instalacja zasilana z wezta cieplnego. Stan instalacji dobry, stan wezta dobry. Rozprowadzenie czynnika
grzewczego rurami stalowymi cze$ciowo zaizolowanymi (w obrgbie wezta). Instalacja modernizowana
po 1984 r. (wymieniono czgs¢ grzejnikow — okoto 10% sposrod catosci).

17



Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowe;j

1 Rodzaj instalacji Instalacga centralnego przygotowania. Zrodtem jest
wezel cieplny.

Sprawno$¢ calkowita systemu cieptej

2. . . 0,44
wody uzytkowej
Zapotrzebowanie na ciepto do instalacji

8 cieptej wody uzytkowej bez 418,19

uwzglednienia sprawnosci systemu
Zapotrzebowanie na ciepto do instalacji

4, cieptej wody uzytkowej z 950,42
uwzglednieniem sprawnosci systemu

Charakterystyka systemu wentylacji

1. Rodzaj wentylacji naturalna grawitacyjna/ czesciowo mechaniczna

Strumler} pow1etr3za 106305
wentylujacego m*/h

Wentylacja pomieszczen realizowana w wigkszosci grawitacyjnie, na oddziale onkologicznym
mechanicznie, poprzez kratki i kanaty wentylacyjne oraz nieszczelnosci w drzwiach i oknach.
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Koncowa ocena stanu istniejacego budynku oraz mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego

1.

Zrodlo ciepta: wezet cieplny

Przegrody zewnetrzne:
- nie spetniajg aktualnych wymogow
- generowane straty ciepta

Okna i drzwi:
- nie spetniajg aktualnych wymogow
- generowane straty ciepta

Instalacja cieptej wody uzytkowej:
- instalacja zasilana z wezta cieplnego

System grzewczy
- grzejniki ptytowe/ zeberkowe
- instalacja zasilana z wezta cieplnego
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Mozliwosci poprawy

brak zmian

docieplenie przegrod zewnetrznych
i stropodachu wentylowanego

wymiana okien i drzwi

izolacja instalacji c.w.u.

wymiana instalacji z grzejnikami oraz
wprowadzenie automatyki systemu



g

5. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:
obliczeniowa temperatura wewnetrzna — 20,3°C
obliczeniowa temperatura zewngetrzna — 18°C

Liczba stopniodni dla przegrod zewnetrznych dzien*K/rok

Ustalenie liczby stopniodni Sq:

Dane wyjsciowe:

stacja meteorologiczna: Wroctaw
obliczeniowa temperatura wewnetrzna two: 20,3°C
styczen -0,4 31 642
luty -0,7 28 588
marzec 2,8 31 543
kwiecien 7,3 30 390
maj 12,7 10 76
czerwiec 17,3 0 0
lipiec 16,0 0 0
sierpien 17,8 0 0
wrzesien 13,4 5 35
pazdziernik 8,9 31 353
listopad 38 30 495
grudzien -1,1 31 663
Sq = 3785
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Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez
przenikanie.

1) D1 - stropodach wentylowany

Przegroda nr 1 Nazwa: stropodach

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 10630 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 11162 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego Two= 203 °C
- Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego Tz0= -18  °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3785  dzieh *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 9129,88 zZ/MW*m-c  Oy= 55,21 zt/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Omi= 9129,88 zZ/MW*m-c ~ On= 55,21 zt/GJ Ap1= 0,00 zt/m-cC

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 0,524 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem granulat styropianowy
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,043 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 22,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwigekszona o 23,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 24,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 25,0 cm
Opis Jednostka T 1 9 3 4
1  gruboéé izolacji, d cm - 22,0 23,0 24,0 25,0
2 zwiekszenie oporu AR m?- K/W - 5,12 5,35 5,58 5,81
3 opor cieplny przegrody R m?:K/W 1,195 6,315 6,545 6,775 7,005
4 Qou,Qu=8,64*105"Sg*A/IR Glla 290,9 55,0 53,1 51,3 49,6
5 | gou,qu= 108*A*(two-T20)/R MwW 0,0341 0,0064 0,0062 0,0060 0,0058
Roczna oszczgdnos¢ kosztow
6 energii AQu zlt/a - 16 059 zt 16 186 zt | 16 307 z1 16 423 7zt
7 Koszt jednostkowy ocieplenia zb/m? 214,0* 217,0* 220,0* 223,0*
8  Koszt usprawnienia Nu 7k 238 867 zt 24223 15 245564 7k | 248 913 zt
9  SPBT=Nw/AQu lata 14,87 14,96 15,06 15,16
10 Uo, U1 W/(m?- K) 0,837 0,158 0,153 0,148 0,143

*w koszt jednostkowy wliczono rowniez wymiang papy termozgrzewalnej, ktora aktualnie znajduje si¢ w ztym stanie
technicznym i jest nieszczelna, co grozi zawilgoceniem i zniszczeniem granulatu styropianowego w czasie obfitych opadéw
deszczu

Wybrano ocieplenie poprzez wttoczenie w istniejaca pustke powietrzna granulatu styropianowego
o grubosci 24 cm. Jest to minimalna grubos$¢ ocieplenia, przy ktorej przegroda spelnia wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z pozn. zm).
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2) SZ1 —$ciana zewngtrzna niski parter (do konca wysoko$ci piaskowcow)

Przegroda nr 2

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 2816 m?
o Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 2957 m?
cocs Obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego Two= 203 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego To= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3785  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 9129,88 zZYMW*m-C Oz0= 55,21 zY/GJ Ano= 0,00 z¥/m-c
Omi= 9129,88 zZY/MW*m-C 0= 55,21 zY/GJ Ap1= 0,00 z¥/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 1,249 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem plyty Multipor
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,043 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm

Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 16,0 cm

Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 18,0 cm

Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 20,0 cm
1  gruboéé izolacji, d cm - 14,0 16,0 18,0 20,0
2 zwigkszenie oporu AR m?-K/W - 3,26 3,72 419 4,65
3  opor cieplny przegrody R m2- K/W 0,801 4,061 4,521 4,991 5,451
4 Qou,Qu= 8,64*10°"S¢*A/R Gl/a 115,0 22,7 20,4 18,5 16,9
5  gou,qu= 10*A*(two-T20)/R MW 0,0135 0,0027 0,0024 0,0022 0,0020
6 frj’ecrzg‘llf Zséfuz‘?dn"s'é kosztow - 627924 6439z | 6566zt | 667617
7 Koszt jednostkowy ocieplenia zb/m? 326,0 365,0 404,0 443,0
8  Koszt usprawnienia Ny zt 96398zt 107931zt | 119463 zt | 130 995 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 15,35 16,76 18,19 19,62
10 U Us Wi(m2-K) 1,249 0,246 0,221 0,200 0,183

Wybrano ocieplenie od s$rodka ptytami Multipor o grubosci 18 cm. Jest to minimalna grubos¢
ocieplenia, przy ktorej przegroda spelmia wymagania obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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3) SZ2 —$ciana zewnetrzna | i Il pigtra

Przegroda nr 3

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 9856 m?
o Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 10349 m?
cDCcs Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 203 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego To= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3785  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 9129,88 zZYMW*m-C Oz0= 55,21 zY/GJ Ano= 0,00 z¥/m-c
Omi= 9129,88 zZY/MW*m-C 0= 55,21 zY/GJ Ap1= 0,00 z¥/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 1,355 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian grafitowy
Wspolezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 13,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 15,0 cm

1  gruboéé izolacji, d cm - 12,0 13,0 14,0 15,0

2 zwigkszenie oporu AR m?-K/W - 3,87 419 452 4,84

3  opor cieplny przegrody R m2- K/W 0,738 4,608 4,928 5,258 5,578

4 Qou,Qu=8,64*105"S¢*A/R Glla 436,7 69,9 65,4 61,3 57,8

5 | Qou,qu= 10*A*(two-Tz0)/R MW 0,0511 0,0082 0,0077 0,0072 0,0068

6 frj’ecrzg‘llf Zséfuz‘?dn"s'é koszow iy - 249517k 252547 | 2553521 | 257737
7 Koszt jednostkowy ocieplenia zhm? 126,0 130,0* 134,0* 138,0*

8  Koszt usprawnienia Ny zk 130397zt 134537zt | 138677 zt | 142 816 zt
9 SPBT= Nuw/AQu lata 5,23 5,33 5,43 5,54

10 Uy, U1 W/(m?-K) 0,217 0,203 0,190 0,179

*w Kkoszt jednostkowy wliczono rowniez naprawdg istniejacych ubytkow oraz obrobke okien, demontaz i ponowny montaz
rynien oraz wszystkie niezbedne prace pomocnicze

Wybrano ocieplenie styropianem grafitowym o grubosci 14 cm. Jest to minimalna grubos¢ ocieplenia,
przy ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2017 r. okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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4) SZPG1 — $ciana zewnetrzna przy gruncie (piwnica)

Przegroda nr 4

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 2063 m?
o Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 2166 m?
cDCcs Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 203 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego To= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3785  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 9129,88 zZYMW*m-C Oz0= 55,21 zY/GJ Ano= 0,00 z¥/m-c
Omi= 9129,88 zZY/MW*m-C 0= 55,21 zY/GJ Ap1= 0,00 z¥/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspoélezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 0,769 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem ptyty Multipor
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,043 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 16,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 18,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 20,0 cm
ol ot | S
1  gruboéé izolacji, d cm - 14,0 16,0 18,0 20,0
2 zwigkszenie oporu AR m?-K/W - 3,26 3,72 419 4,65
3  opor cieplny przegrody R m2- K/W 1,790 5,050 5,510 5,980 6,440
4 Qou,Qu= 8,64*10°"S¢*A/R Gl/a 37,7 13,4 12,2 11,3 10,5
5  gou,qu= 10*A*(two-T20)/R MW 0,0044 0,0016 0,0014 0,0013 0,0012
6 S:ecrzgrl‘f Zséfumd“"s'é kosztow - 16487k 173774 | 17977 | 1852z
7 Koszt jednostkowy ocieplenia zb/m? 426,0* 465,0* 504,0* 543,0*
8 Koszt usprawnienia Ny zt 92 272 7zt 100719zt | 109166zt | 117 614 zt
9  SPBT=NwAQu lata 55,99 57,98 60,75 63,51
10 Uo, U1 W/(m?-K) 0,769 0,198 0,181 0,167 0,155

*w koszt jednostkowy ocieplenia wliczono dodatkowo wykonanie izolacji przeciwwilgociowej od zewnetrz ze wzgledu na zty
stan techniczny przegrody

Wybrano ocieplenie od wewnatrz ptytami Multipor o grubosci 18 cm ze wzgledu na koniecznos¢
ocieplenia przegrody taka samg gruboscia materialu jak SZ1 — $ciana zewnetrzna niskiego
parteru. Przy tej grubosci ocieplenia przegroda spelnia wymagania obowigzujace od 1.01.2021 r.
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pozn.
zm). Ocieplenie powyzszej przegrody jest istotne ze wzgledu na zty stan techniczny §cian w piwnicy.
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5) OK1- okna zewnetrzne drewniane

Okna
Strumien powietrza wentylujacego Viom = 10630,5 mh
o Wspolczynnik U U= 30 W/mK
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Tw= 203 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tzo= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3785 dzieh *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo=9 129,88 zZt/MW*m-c Oy0= 55,21 zl/GJ Apo= 0,00 zt/m-C
Omi=9 129,88 zZt/MW *m-c On= 55,21 zl/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspolczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 1,0  W/mK
Wariant 2: Uok 09 W/mkK
Wariant 3: Uok 08 W/mK
. e : , stan Warianty
Opis /wyszczegolnienie jednostki T 1 3
1 Powierzchnia okien m? 21,5
2  Wspdtezynnik przenikania W/(m?-K) 30 1,0 0,9 0,8
i o Cr 11 1,0 1,0 1,0
(| "spotczynuila Cn 11 1,0 1,0 1,0
korekcyjne
Cw 1,0 1,0 1,0 1,0
4 8,64*10°*Sd*Ax*U Gl/a 21,1 7,0 6,3 5,6
5 2.94*10°*c*Cw*Vnom™Sd Gl/a 1301,2 1183,0 1183,0 1183,0
6 Qou,Qu=poz.4 +poz5 Gl/a 1322,3 1190,0 1189,3 1188,6
7 10%*Aon*(two-tz0)*U MW 0,0025 0,0008 0,0007 0,0007
8  3,4*107*Cm*Vnom™ (two-tzo) MW 0,1523 0,1384 0,1384 0,1384
9  Qo,q1=poz 7 + poz. 8 MW 0,1548  0,1392 0,1391 0,1391
10 eleechg‘:f‘A"gr:ff‘iné’:: kosztow zb/rok 9013 9063 9102
11 Cena jednostkowa wym.okien zH/m? 1050* 1250* 1400*
12 Koszt wymiany okien Nok zt 22575z | 268751zt 30 100 zt
13 SPBT=(NoctNu)/Z(AQuoct - 2,50 2,97 3,31
AQw)

*w koszt jednostkowy wliczono réwniez obrobke okien

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych okien w wybrano okna spelniajace wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z pdzn. zm). Wymiana na okna o wspdtczynniku przenikania U = 0,9 jest najbardziej
optacalna ze wzgledow ekonomicznych, przy jednoczesnym spelieniu wymagan zawartych
w Rozporzadzeniu oraz wytycznych konserwatora zabytkow.
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6) OK2- okna zewnetrzne PVC

Okna
Strumien powietrza wentylujacego Viom= 10630,5 m%h
o Wspolczynnik U U= 1,8  W/mK
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Tw= 203 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tao-= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3785 dzieh *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo=9 129,88 zZt/MW*m-c Oz0= 55,21 zl/GJ Apo= 0,00 zt/m-C
Omi=9 129,88 zZt/MW *m-C On=55,21 zl/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspélczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 1,0  W/mK
Wariant 2: Uok 09 W/mkK
Wariant 3: Uok 08 W/mK
: e . . stan Warianty
Opis /wyszczegolnienie jednostki T 1 3
1 Powierzchnia okien m? 248,8
2  Wspdtezynnik przenikania W/(m?-K) 1,8 1,0 0,9 0,8
i o Cr - 1,05 1,0 1,0 1,0
(| "spotczynuila Cn - 1,05 1,0 1,0 1,0
korekcyjne
Cw - 1,0 1,0 1,0 1,0
4 8,64*10°*Sd*Au*U Gl/a 146,5 81,4 73,2 65,1
5 2.94*10°*c*Cw*Vnom™Sd Gl/a 1242,1 1183,0 1183,0 1183,0
6 Qou,Qu=poz.4 +poz5 Gl/a 1388,6 1264,4 1256,2 1248,1
7 10%*Aon*(two-tz0)*U MW 0,0172 0,0095 0,0086 0,0076
8  3,4*107*Cm*Vnom™ (two-tzo) MW 0,1454 0,1384 0,1384 0,1384
9  Qo,q1=poz 7 + poz. 8 MW 0,1626  0,1479 0,1470 0,1460
10 eleechg‘:f‘A"gr:ff‘iné’:: kosztow zb/rok 8 468 9019 9576
11 Cena jednostkowa wym.okien zH/m? 1050* 1250* 1400*
12 Koszt wymiany okien Nok zt 261240zt | 311000z | 348320zt
13 SPBT=(NocNu)Z(AQroc+ : 30,85 34,48 36,37
AQw)

*w koszt jednostkowy wliczono réwniez obrobke okien

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych okien w wybrano okna spelniajace wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z pézn. zm). Wymiana na okna o wspdtczynniku przenikania U = 0,9 jest najbardziej
optacalna ze wzgledow ekonomicznych, przy jednoczesnym spelieniu wymagan zawartych
w Rozporzadzeniu oraz wytycznych konserwatora zabytkow.
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7) OK3 — luksfery — wymiana 6m? na okna

Luksfery
Strumien powietrza wentylujacego Viom= 10630,5 m%h
o Wspolczynnik U U= 40 W/mK
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Tw= 203 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tao-= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3785 dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo=9 129,88 zZt/MW*m-c Oz0= 55,21 zl/GJ Apo= 0,00 zt/m-C
Omi=9 129,88 zZt/MW *m-C On=55,21 zl/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspolczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 1,0  W/mK
Wariant 2: Uok 09 W/mkK
Wariant 3: Uok 08 W/mK
. e : , stan Warianty
Opis /wyszczegolnienie jednostki T 1 3
1 Powierzchnia okien m? 6
2  Wspdtezynnik przenikania W/(m?-K) 4,0 1,0 0,9 0,8
i o Cr 11 1,0 1,0 1,0
(| "spotczynuila Cn 11 1,0 1,0 1,0
korekcyjne
Cw 11 1,0 1,0 1,0
4 8,64*10°*Sd*Ax*U Gl/a 7,8 2,0 1,8 1,6
5 2.94*10°*c*Cw*Vnom™Sd Gl/a 1431,4 1183,0 1183,0 1183,0
6  Qou,Qiuu=poz.4 +poz5 Gl/a 1439,2 1185,0 1184,8 1184,6
7 10%*Aon*(two-tz0)*U MW 0,0009 0,0002 0,0002 0,0002
8  3,4*107*Cm*Vnom™ (two-tzo) MW 0,1523 0,1384 0,1384 0,1384
9  Qo,q1=poz 7 + poz. 8 MW 01532  0,1386 0,1386 0,1386
10 Slfe"rzg?fzézr:ff ‘iné’:: kosztow zb/rok 15 634 15 645 15 656
11 Cena jednostkowa wym.okien zH/m? 1050* 1250* 1400*
12 Koszt wymiany okien Nok zt 6300 zt 7 500 z} 8 400 zt
13 SPBT=(NoctNu)/Z(AQuoct - 0,40 0,48 0,54
AQw)

Zgodnie z wytycznymi konserwatora zabytkow planuje si¢ demontaz istniejacych luksferéw, a w ich miejsce
wstawienie czeéci $ciany oraz wykonanie 3 okien o tacznej powierzchni 6 m2,

*W koszt jednostkowy wliczono obrobke nowych okien oraz niezbedne prace pomocnicze.

Za najbardziej optymalny wariant wymiany luksferow wybrano okna spelniajagce wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z p6zn. zm). Wymiana na okna o wspdtczynniku przenikania U = 0,9 jest najbardziej
optacalna ze wzgledow ekonomicznych, przy jednoczesnym spelieniu wymagan zawartych
w Rozporzadzeniu oraz wytycznych konserwatora zabytkow.
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8) OK3 — luksfery - wybudowanie i ocieplenie $ciany o powierzchni 6,5m?. Zafozono wykonanie
Sciany o identycznej konstrukcji jak SZ2, a co za tym idzie o wspotczynniku przenikania ciepta
1,355 W/m?K (bez ocieplenia styropianem).

Przegroda nr 8 Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 65 m?
o Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 68 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20,3 °C
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Teo= -18 °Cc

Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3785 dziefi *K/rok

Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament

Omo= 9129,88 zZYMW*m-C Oz0= 55,21 zY/GJ Ano= 0,00 z¥/m-c
Om= 9129,88 zZ/MW*m-c  Onu= 55,21 ZH/GJ Ap= 0,00 z¥/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspoétezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 1,355 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian grafitowy
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujgace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 12,0 cm
Wariant 2: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 13,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 14,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 15,0 cm
Opis Jednostka ity 1 2 3 4
1 grubo$¢ izolacji, d cm - 12,0 13,0 14,0 15,0
2 zwickszenie oporu AR m?-K/W - 3,87 4,19 4,52 4,84
3 opor cieplny przegrody R m?-K/W 0,738 4,608 4,928 5,258 5,578
4 Qou,Qu=8,64%105"Sg*AIR Glla 2,9 0,5 04 0,4 0,4
5 | gou,qu= 108*A*(two-T20)/R MW 0,0003 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000

Roczna oszczgdnosé kosztow

6 energii AQn 7i/a - 154 7 160 zt 171 zk 171 zt
7  Koszt jednostkowy ocieplenia zt/m? 326,0* 330,0* 334,0* 338,0*
8  Koszt usprawnienia Ny zt 2217 zt 2 244 7} 2271z 2 298 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 14,40 14,03 13,28 13,44
10 U, U1 W/(m?: K) 1,355 0,217 0,203 0,190 0,179

*Zgodnie z wytycznymi konserwatora zabytkéw planuje si¢ demontaz istniejacych luksferow, a w ich miejsce
wstawienie cze$ci $ciany. Jednostkowy koszt wymurowania $ciany na wzor istniejacej wynosi 200 zt/m? + cena
materiatu izolacyjnego. W koszt jednostkowy wliczono takze niezbgdne prace pomocnicze (wykonczeniowe).

Wybrano ocieplenie nowej wybudowanej $ciany styropianem grafitowym o grubosci 14 cm. Jest to
minimalna grubos$¢ ocieplenia, przy ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2017
r. okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn.
zm).
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9) OK4- okna zewnetrzne stalowa rama

Okna
Strumien powietrza wentylujacego Viom= 10630,5 m%h
o Wspolczynnik U U= 3,2 W/m?K
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego Tw= 203 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tao-= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3785 dzieh *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo=9 129,88 zZt/MW*m-c Oz0= 55,21 zl/GJ Apo= 0,00 zt/m-C
Omi=9 129,88 zZt/MW *m-C On=55,21 zl/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspélczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 1,0  W/mK
Wariant 2: Uok 09 W/mkK
Wariant 3: Uok 08 W/mK
. e : , stan Warianty
Opis /wyszczegolnienie jednostki T 1 3
1 Powierzchnia okien m? 7,4
2  Wspdtezynnik przenikania W/(m?-K) 32 1,0 0,9 0,8
i o Cr 11 1,0 1,0 1,0
(| "spotczynuila Cn 11 1,0 1,0 1,0
korekcyjne
Cw 1,0 1,0 1,0 1,0
4 8,64*10°*Sd*Ax*U Gl/a 7,7 2,4 2,2 1,9
5 2.94*10°*c*Cw*Vnom™Sd Gl/a 1301,2 1183,0 1183,0 1183,0
6 Qou,Qu=poz.4 +poz5 Gl/a 1308,9 1185,4 1185,2 11849
7 10°*Ac*(twotzo)*U MW 0,0009 0,0003 0,0003 0,0002
8  3,4*107*Cm*Vnom™ (two-tzo) MW 0,1523 0,1384 0,1384 0,1384
9  Qo,q1=poz 7 + poz. 8 MW 01532  0,1387 0,1387 0,1386
1 Rocms osrerednosékosain sar | sas | s
11 Cena jednostkowa wym.okien zH/m? 1050* 1250* 1400*
12 Koszt wymiany okien Nok zt 7770 zt 9250 zt 10 360 zt
13 SPBT=(NoctNu)/Z(AQuoct - 0,92 1,10 1,23
AQw)

*W koszt jednostkowy wliczono obrobke nowych okien oraz niezbedne prace pomocnicze.

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych okien w wybrano okna spelniajagce wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z pézn. zm). Wymiana na okna o wspdtczynniku przenikania U = 0,9 jest najbardziej
optacalna ze wzgledow ekonomicznych, przy jednoczesnym spelnieniu wymagan zawartych
w Rozporzadzeniu oraz wytycznych konserwatora zabytkow.
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10) DRZ1 — drzwi zewnetrzne metalowe

Drzwi
Strumien powietrza wentylujacego Viom = 10630,5 mh
o Wspotczynnik U U= 3,2 W/m?K
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20,3 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tzo= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3785  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo=9 129,88 zZt/MW*m-c Oz0= 55,21 zl/GJ Apo= 0,00 zt/m-C
Omi=9 129,88 zZt/MW *m-c On=55,21 zl/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany drzwi nastepujacych wspélczynnikach przenikania:
Wariant 1: Udrz 1,4 W/mK
Wariant 2: Uarz 1,3 W/mK
Wariant 3: Udrz 1,2 W/mK
L . e : , stan Warianty
Opis /wyszczegolnienie jednostki T 1 3
1 Powierzchnia drzwi m? 20,7
2  Wspolczynnik przenikania W/(m?*K) 32 1,4 1,3 1,2
3 Wspotczynniki Cr 11 1,0 1,0 1,00
korekcyjne Cnm 1,1 1,0 1,0 1,00
4  8,64*10°*Sg*Au*U Gl/a 21,7 9,5 8,8 8,1
5  2.94%10°*C*Cm*Vnom™Sq Gl/a 1431,4 1183,0 1183,0 1183,0
6 QouQiu=poz.4 +poz5 Gl/a 1453,1 11925 1191,8 11911
7 10%*Ag*(two-tzo)*U MW 0,0025 0,0011 0,0010 0,0010
8  3,4%107*Cn™*Vnom™(two-tzo) MW 0,1523 0,1384 0,1384 0,1384
9  go01=poz 7 + poz. 8 MW 01548  0,1395 0,1394 0,1394
10 Sr?e‘fgr:fg’gzr:sz ‘iné’:: kosztow zb/rok 16064 | 16114 16 152
11 Cena jednostkowa wym. drzwi zH/m? 1500* 1700* 1900*
12 Koszt wymiany drzwi Nar 2 31050zt | 35190zt | 39330zt
13 SPBT=(Narz+Nw)/Z(AQrdrz+ AQmw) - 1,93 2,18 2,43

*W koszt jednostkowy wliczono obrébke nowych drzwi oraz niezbedne prace pomocnicze.

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych drzwi w wybrano drzwi spelniajace wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr
75, poz. 690 z p6zn. zm). Wymiana na drzwi o wspotczynniku przenikania U = 1,3 jest najbardziej
optacalna ze wzgledow ekonomicznych, przy jednoczesnym spelieniu wymagan zawartych
w Rozporzadzeniu.
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11) DRZ2 — drzwi zewnetrzne drewniane

Drzwi
Strumien powietrza wentylujacego Viom = 10630,5 mh
o Wspotczynnik U U= 3,0 W/m?K
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20,3 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tzo= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3785  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo=9 129,88 zZt/MW*m-c Oz0= 55,21 zl/GJ Apo= 0,00 zt/m-C
Omi=9 129,88 zZt/MW *m-c On=55,21 zl/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany drzwi nastepujacych wspoétczynnikach przenikania:
Wariant 1: Udrz 1,4 W/mK
Wariant 2: Uarz 1,3 W/mK
Wariant 3: Udrz 1,2 W/mK
L . e : , stan Warianty
Opis /wyszczegolnienie jednostki T 1 3
1 Powierzchnia drzwi m? 11,3
2  Wspolczynnik przenikania W/(m?*K) 3,0 1,4 1,3 1,2
3 Wspotczynniki Cr 11 1,0 1,0 1,00
korekcyjne Cnm 1,1 1,0 1,0 1,00
4  8,64*10°*Sg*Au*U Gl/a 11,1 5,2 4,8 4,4
5  2.94%10°*C*Cm*Vnom™Sq Gl/a 1431,4 1183,0 1183,0 1183,0
6 QouQiu=poz.4 +poz5 Gl/a 14425 1188,2 1187,8 1187,4
7 10%*Ag*(two-tzo)*U MW 0,0013 0,0006 0,0006 0,0005
8  3,4%107*Cn™*Vnom™(two-tzo) MW 0,1523 0,1384 0,1384 0,1384
9  go01=poz 7 + poz. 8 MW 01536  0,1390 0,1390 0,1389
10 eRr?ecrfg‘:fA"gmcsziné’:: kosztow zb/rok 15639 | 15662 15 695
11 Cena jednostkowa wym. drzwi zH/m? 1500 1700 1900
12 Koszt wymiany drzwi Nar 7t 16950zt | 19210zt | 21470zt
13 SPBT=(Narz+Nw)/Z(AQrdrz+ AQmw) - 1,08 1,23 1,37

*W koszt jednostkowy wliczono obrobke nowych drzwi oraz niezbedne prace pomocnicze.

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych drzwi w wybrano drzwi spelniajace wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr
75, poz. 690 z pdzn. zm). Wymiana na drzwi o wspotczynniku przenikania U = 1,3 jest najbardziej
optacalna ze wzgledow ekonomicznych, przy jednoczesnym spelieniu wymagan zawartych
w Rozporzadzeniu.
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12) DRZ3 — drzwi zewnetrzne PVC

Drzwi
Strumien powietrza wentylujacego Viom = 10%30’ m3/h
@ Wspdlczynnik U u= 18 W/mK
& Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Tw= 203 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tro= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3785 dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo=9 129,88 Z/MW*m-c Oz0= 55,21 z/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Omi= 9 129,88 zZt/MW*m-C On= 55,21 zt/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany drzwi nastepujacych wspoétczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uarz 14 W/mK
Wariant 2: Uarz 13 W/mK
Wariant 3: Uarz 12 W/mK
Opis /wyszczegllnienie jednostki s tri(:jr;,cy 1 3
1 Powierzchnia drzwi m? 34,9
2  Wspolczynnik przenikania W/(m?*K) 1,8 1,4 1,3 1,2
3 Wspotczynniki Cr 1,05 1,0 1,0 1,00
korekcyjne Cnm 1,05 1,0 1,0 1,00
4  8,64*10°*Sg*Au*U Gl/a 20,5 16,0 14,8 13,7
5 2.94%10°%*Cc*Cm*Vnom*Sq Gl/a 1304,2 1183,0 1183,0 1183,0
6 Qou,Qiu=poz.4 +poz5 Gl/a 1324,7 1199,0 1197,8 1196,7
7 10%*Ag*(two-tzo)*U MW 0,0024 0,0019 0,0017 0,0016
8  3,4%107"*Cn™*Vnom™(two-tzo) MW 0,1454 0,1384 0,1384 0,1384
9 Qo0i=poz7 + poz. 8 MW 01478  0,1403 0,1401 0,1400
10 5&2;?252;?28:: kosztow zb/rok 7762 7850 7921
11 Cena jednostkowa wym. drzwi zZ/m? 1500 1700 1900
12 Koszt wymiany drzwi Ngr, zt 52350z | 59330zt 66 310 zt
13 SPBT=(Ndrz+*Nw)/Z(AQrdrz+ AQmw) - 6,74 7,56 8,37

*W koszt jednostkowy wliczono obrobke nowych drzwi oraz niezbedne prace pomocnicze.

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych drzwi w wybrano drzwi spelniajace wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr
75, poz. 690 z pézn. zm). Wymiana na drzwi o wspotczynniku przenikania U = 1,3 jest najbardziej
optacalna ze wzgledow ekonomicznych, przy jednoczesnym spelieniu wymagan zawartych
w Rozporzadzeniu.
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Wariant wykonania kolektorow slonecznych, zasilajacych system cwu.

Podstawg dzialania systemu jest montaz pojemno$ciowego podgrzewacza cieptej wody, wyposazonego
w dwie wezownice grzewcze. Na dachu obiektu montowane sg kolektory stoneczne. Przy dostatecznej
ilosci energii stonecznej czynnik grzewczy, znajdujacy sie¢ w instalacji solarnej (glikol) transportuje
cieplo z kolektoréw do podgrzewacza, gdzie przez wezownice umieszczona w dolnej czesci zbiornika
podgrzewana jest woda uzytkowa. Jezeli temperatura wody w zbiorniku bedzie nizsza od wymagane;j,
wowczas zostanie ona wymieszana z ciepta woda wodociggowa. 1lo$¢ dodatkowo doprowadzonej
energii zalezy ostatecznie od pojemnosci kolektorow i pojemno$ci podgrzewacza cieplej wody
uzytkowej.

Do obliczen przyjeto nastgpujace zatozenia:

- sprawnos¢ catkowita instalacji wynosi 80%

- energia potrzebna do podgrzania cieptej wody 70 208 kWh/m-c
- energia pozyskana z kolektorow 1 681,54 kWh/m-c

Zatozono montaz 60 kolektorow o powierzchni brutto 324,60 m?, powierzchni absorberéw 285 m?,
Obliczen dokonano w oparciu o kolektory Viessmann Vitosol 200-F lub rownowazne.

. Stan przed Stan po
Oszczednosci . N
termomodernizacja  termomodernizacji

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng na potrzeby

cwu [KWhirok] ° 20178,5
Koszt zakupu energii elektrycznej - 0,52
L.aczna oszczednos¢ kosztow [zi] - 10 492,82
Koszt termomodernizacji* - 230 000,00
SPBT - 21,90

*koszt termomodernizacji przyjeto na podstawie §rednich cen rynkowych, obowigzujacych w dniu 20.07.2017 r.

Czas zwrotu inwestycji wynosi okoto 22 lat.
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Wariant wymiany instalacji centralnego ogrzewania oraz grzejnikow

Istniejgca instalacja c.o. w budynku zostata wykonana z rur stalowych w technologii tradycyjne;j,
urzadzenia grzewcze to grzejniki zeliwne zeberkowe. Wariant zaklada wymiane instalacji c.o. oraz
wykonanie automatyki systemu

W audycie zatozono przewody rozdzielcze i piony instalacyjne z rur pp, podejécia poziome do
grzejnikow z rur miedzianych. Urzadzenia grzewcze — zalozono grzejniki stalowe ptytowe. Do regulacji
instalacji proponuje si¢ podpionowe zawory regulacyjne automatyczne z nastawa wstepna, kré¢cami
kontrolno-pomiarowymi i mozliwo$cig spustu wody. Grzejniki nalezy wyposazyé w elektroniczne
glowice termostatyczne.

. . e Cena Laczny koszt
Rodzaj usprawnienia Metraz/ ilos¢ sztuk Sethngsitam 2] [24]

wymiana instalacji wraz z montazem

. . 680 350,00 238 000,00
zaworow podpionowych
wymiana grzejnikow na plytowe wraz
z podej$ciami, montaz gtowic 144 600,00 86 400,00
termostatycznych
System automatyki do sterowania 1 70 000,00 70 000,00

instalacja, wykonanie projektu

Wymiana instalacji c.0. na nowg znacznie podniesie sprawnosc¢ systemu ogrzewania budynku.

. Wspotezynnik sprawnosci Wspotczynnik sprawnosci po
Sprawnos$¢ systemu ogrzewania . o
przed termomodernizacja termomodernizacji

Sprawno$¢ wytwarzania ciepla 0,93 0,93
Sprawno$¢ przesytania ciepla 0,90 0,96
Regulacja 0,82 0,93
Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu 0,69 0,83
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10.

Omowienie wybranego usprawnienia

Obliczeniowa moc cieplna [MW]

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w
standardowym sezonie grzewczym bez
uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok

Ogodlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania
Obnizenie nocne

Obnizenie tygodniowe

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby c.o.
z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu i przerwami w
ogrzewaniu [GJ/rok]

Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym
[zt/rok]

Roczna oszczednos¢ kosztow [z1]
Koszt usprawnienia [zt]

SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji

Stan istniejacy

0,221

1273,17

0,69
1,0

1,0

1845,17

103 889,54

Stan po
termomodernizacji

0,221

1273,17

0,83
1,0

1,0
1533,94
86 706,53
17 183,01

394 400,00

22,95

Zgodnie z obliczeniowym zapotrzebowaniem na ciepto na potrzeby c.o. kosztami wykonania
usprawnienia oraz wynikajaca z usprawnienia roczng oszczedno$cia kosztow, czas zwrotu
proponowanego rozwigzania termomodernizacyjnego wynosi okoto 23 lata.

35



Wariant wykonania izolacji instalacji cieptej wody uzytkowej

. . e Cena Laczny koszt
Rodzaj usprawnienia Metraz/ ilos¢ sztuk [ 2]
Izolacja instalacji ~ 400 mb 40,00* 16 000

*cena jednostkowa przyjeta na podstawie S$rednich cen rynkowych, w cen¢ jednostkowa wliczono wykonanie prac
dodatkowych

Grubo$¢ izolacji zgodna z zalacznikiem nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
12.04.2002 w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).

Sprawno$¢ systemu cieptej wody Wspotczynnik sprawnosci Wspolczynnik sprawnosci po
uzytkowej przed termomodernizacija termomodernizacji

Sprawno$¢ wytwarzania 0,91 0,91
Sprawnos$¢ przesytania 0,60 0,70
Sprawno$¢ regul_acp i 1,00 1,00
wykorzystania
Sprawnos$¢ akumulacji 0,80 0,80
Sprawnos¢ catkowita systemu 0,44 0,51
Oszezednodei Stan przed Stan po
¢ termomodernizacjag  termomodernizacji
Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,065 0,065

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.w.u.

bez uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok gl S
Ogo6lna sprawno$¢ systemu cwu 0,44 0,51
Sezonowe zapotrz.ebo.wame na 016}319 na potrzeby 950,42 819,98
c.w.u. z uwzglednieniem sprawnosci systemu [GJ/rok]

Roczny koszt ¢c.w.u. w sezonie standardowym [zt/rok] 53 066,13 45 864,54
Roczna oszczednosé kosztow [zt] 7 201,59
Koszt usprawnienia [zt] - 16 000,00
SPBT 2,22

Zgodnie z obliczeniowym zapotrzebowaniem na ciepto na potrzeby c.w.u., kosztami wykonania
usprawnienia oraz wynikajacg z usprawnienia roczng oszczednoscig kosztow, czas zwrotu
proponowanego rozwigzania termomodernizacyjnego wynosi okoto 2 lata.
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Zestawienie optymalnych grup usprawnien i przedsiewzie¢ zmniejszajacych straty
ciepla w kolejnosci od najnizszego wspolczynnika SPBT (czasu zwrotu inwestycji)

Planowane SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robot [lata]
[21]
1 Wymiana OK3 — luksferow na nowe okna o wspotczynniku przenikania 9671 060
" ciepta U=0,9 W/m?K i §ciane ’

Wymiana OK4 — okien na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta

2. U =0,9 W/m2-K 9 250 1,10
Wymiana DRZ2 — drzwi zewngtrznych na nowe o wspotczynniku

< przenikania ciepta U = 1,3 W/m?K 19210 123
Wymiana DRZ1 — drzwi zewngtrznych na nowe o wspotczynniku

4 przenikania ciepta U = 1,3 W/m?K IR 2,18

5.  Wykonanie izolacji instalacji c.w.u. 16 000 2,22
Wymiana OK1 — okien na nowe o wspoétczynniku przenikania ciepta

6. U=09WmK 26 875 2,97

7 Ocmpl/erlne SZ2 $ciany zewngtrznej na pigtrach styropianem grafitowym o 138 677 5,43
grubosci 14 cm
Wymiana DRZ3 — drzwi zewngtrznych na nowe o wspotczynniku

& przenikania ciepta U = 1,3 W/m?-K S E ile

9 Queplqnle Dlrst.ropodachu wentylowanego granulatem styropianowym o 245 564 15,06
$redniej grubos$ci 24 cm

10. Qmeplemf: SZ1 Sciany zewngtrznej l’llskrl parter (do konca wysokosci 119 463 18.19
piaskowcow) plytami Multipor o grubosci 18 cm

11. Kolektory stoneczne do podgrzewania cieplej wody uzytkowe;j 230 000 21,90

12.  Wymiana instalacji c.o. 394 400 22,95
Wymiana OK2 — okien na nowe o wspoétczynniku przenikania ciepta

13. U = 0,9 W/m2-K 311 000 34,48

14. Ocieplenie SZPG1 $ciany zewngtrznej przy gruncie (piwnica) ptytami 109 166 60.75

Multipor o grubosci 18 cm
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6. Wybdr optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

Warianty przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych

Lp. Rodzaj usprawnienia

Wymiana OK1, OK3 i OK4 — okien na nowe o
wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m?-K

e Wymiana DRZ1, DRZ2 i DRZ3 — drzwi zewnetrznych na
nowe 0 wspolczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m?-K
2 Wymiana OK2 — okien na nowe o wspotczynniku przenikania

ciepta U =0,9 W/m*K

Ocieplenie SZ2 $ciany zewnetrznej styropianem grafitowym o
3.  grubosci 14 cm, ocieplenie D1 stropodachu wentylowanego
granulatem styropianowym o grubosci 27 cm

Ocieplenie SZ1 $ciany zewnetrznej i SZPG $ciany
4.  zewnetrznej przy gruncie od srodka ptytami Multipor o
grubosci 18 cm

5. Wymiana instalacji c.o.

Montaz kolektorow stonecznych do podgrzewania cieptej
wody uzytkowej

7.  Wykonanie izolacji instalacji c.w.u.

E

Wariant

termomodernizacyjny

2
X X
X X
X X
X X
X X
X X

B B

Zestawienie wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztow

Wybrany wariant Koszt termomodernizacji Koszt wykonania Koszt
termomodernizacyjny [z1] audytu [zt]

1. 1723 796
2. 1707 796
3. 1477 796
4. 1083 396
2. 854 767
6. 470 526
7. 159 526
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catkowity [zl]
1731668
1715668
1 485 668
1091 268
862 639
478 398
167 398
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Zestawienie oszczednosci kosztow wybranych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[M?N] Q [GJ/roK] n Wawe Q- wg wi/n Of)zlgta [MC{N] Q-wa/n [Gl/rok] Opftata [zt] GJ/rok zt %
1. 0,122 422,57 0,83 1 509,12 29222,36 0,045 757,30 42221,38 1529,17 85512 54,70
2. 0,122 422,57 0,83 1 509,12 29222,36 0,045 877,78 48873,08 1408,69 78861 50,39
3. 0,122 422,57 0,83 1 509,12  29222,36 0,065 950,42 53066,13 1336,05 74668 47,79
4. 0,122 422,57 0,69 1 612,42 3492555 0,065 950,42 53066,13 1232,75 68964 44,10
5. 0,134 526,83 0,69 1 763,52  43377,34 0,065 950,42 53066,13 1081,65 60513 38,69
6. 0,206  1136,60 0,69 1 1647,25 9282543 0,065 950,42 53066,13 197,92 11064 7,08
7. 0,214  1213,07 0,69 1 1758,07 99016,84 0,065 950,42 53 066,13 87 4873 3,12
0,221 127317 0,69 1 1845,17 103889,54 0,065 950,42 53 066,13 - - -
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Optymalny wariant termomodernizacyjny

Roczna Procentowa Planowana kwota Premia termomodernizacyjna
Wybrany wariant Koszt a7 oszczednosé . . 16% .
: : . oszczednosé . srodkow wiasnych i 20% 2-letnie
termomodernizacyjny BG4 P21 Kosztow enereii zapotrzebowania na kwota kredytu kred kosztow dnoei
g energie redytu el oszczgdnosci
[0)
1 1731 668 85512 54,70 12231795](.)8 égég 294 384 277 067 171 024
0,
2 1715 668 78 861 50,39 1225783558 égoﬁ; 201664 274507 157 722
[0)
3 1485 668 74 668 47.79 125622885f8 égoﬁ 252564 237707 149 336
163 690 15%
4 1091 268 68 964 4410 927 578 85% 185516 174 603 137 928
[0)
5 862 639 60 513 38,69 %g gzg égoﬁ 146649 138022 121 026
0
6 478 398 11 064 7,08 47016766308 égoiz 81 328 76 544 22 128
25110 15%
7 167 398 4873 3,12 142 2883 85% 28 458 26 784 9 746

*Warianty niespetniajace minimalnych wymogoéw zwigkszenia efektywnosci energetyczne;j

40



Optymalny wariant termomodernizacyjny

Na podstawie dokonanej oceny wybrano wariant nr 1 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,
obejmujacy ocieplenie przegrod zewnetrznych, wymiane okien i drzwi, modernizacj¢ instalacji c.o.,
montaz kolektorow stonecznych oraz izolacje instalacji c.w.u.

1. Roczna oszczedno$é zapotrzebowania na energic wyniesie 54,70%.

Zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna
Stan przed Stan po

_ termomodernizacja ~ termomodernizacji

EPws+v — Ogrzewanie i wentylacja + EPw — ciepta woda
uzytkowa [kWh/m?*rok] 265,82 132,52
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7. Opis techniczny wybranego wariantu termomodernizacyjnego

Opis wykonanych robot

Docieplenie przegrod zewnetrznych:

D1 — stropodach wentylowany, zelbetowy kryty papa asfaltowa. Docieplenie za pomoca granulatu
styropianowego o wspotczynniku przenikania ciepta A = 0,043 W/m*K o grubosci 24 cm
wdmuchiwanego w istniejaca pustke powietrzng przez uprzednio wykonane otwory w gornej powloce
stropodachu (pokrycie z papy i ptyty korytkowe). Zaleca si¢ wykonanie nowego pokrycia dachu papa
termozgrzewalng ze wzgledu na zly stan techniczny istniejgcej papy.

SZ1 — $ciana zewnetrzna piwnicy (do konca wysokosci piaskowca), murowana z cegly peinej na
zaprawie cementowo-wapiennej, tynkowana od wewnatrz. Ocieplenie od wewnatrz ptytami Multipor o
wspotczynniku przenikania ciepta A = 0,043 W/m*K o grubosci 18 cm, montaz za pomocg systemowej
zaprawy, tynk systemowy. Przed wykonaniem prac nalezy usung¢ wyprawe tynkarskg od wewnatrz, a
$ciany powinny by¢ uprzednio osuszone i zagruntowane.

W trakcie wykonywania prac zaleca si¢ ze wzgledu na walory estetyczne i architektoniczne dokonac
renowacji ozdobnej warstwy ptyt z piaskowca.

SZ2 — $ciana zewngtrzna I i II pigtra, murowana z cegly pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej,
dwustronnie tynkowana. Przewidziano ocieplenie za pomoca Styropianu grafitowego o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,031 W/m*K o grubosci 14 cm, montaz metoda lekkg-mokrg BSO, przed
przystapieniem do prac nalezy oceni¢ stan techniczny tynku, luzne warstwy i odspojenia nalezy
uzupeti¢ a tynk w ramach potrzeb zagruntowa¢. Po wykonaniu ocieplenia ze styropianu nalezy natozy¢
wyprawe tynkarska zbrojong siatkg. Wliczono roboty dodatkowe, zwigzane z obrobka koncowa
przegrody (demontaz i ponowny montaz rynien, obrobka okien i inne).

SZPG1 — $ciana zewnetrzna przy gruncie (piwnica), murowana z cegly petnej na zaprawie cementowo-
wapiennej, jednostronnie tynkowana. Ocieplenie od wewnatrz ptytami Multipor o wspotczynniku
przenikania ciepta A = 0,043 W/m*K o grubosci 18 cm,, montaz za pomoca systemowej zaprawy, tynk
systemowy. Przed wykonaniem prac nalezy odtworzy¢ izolacj¢ przeciwwilgociowg na zewnatrz
budynku, usung¢ wyprawe tynkarskg od wewnatrz, a $ciany powinny by¢ uprzednio osuszone
i zagruntowane.

Wymiana okien na nowe, zgodne z wytycznymi konserwatora zabytkdéw, o wspdtczynniku przenikania
ciepla U = 0,9 W/m* K. W koszt jednostkowy wliczono obrobke okien.

Wymiana drzwi na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m?-K. W koszt jednostkowy
wliczono obrobke drzwi.

Wykonanie izolacji instalacji c.w.u:
- izolacja przewodow w obiekcie
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Wymiana instalacji c.o.:

- wymiana instalacji w obiekcie

- wymiana grzejnikow wraz z podejsciami

- montaz nowoczesnych zaworéw termostatycznych
- montaz zaworow podpionowych

- automatyka instalacji

Montaz kolektoréw stonecznych:
- montaz 60 kolektorow na dachu obiektu
- sprawnos¢ catkowita instalacji 80%

Ze wzgledu na walory architektoniczne oraz ujednolicenie wyglgdu budynku zaleca si¢ powigzac prace
termomodernizacyjne z odnowieniem tarasow rozmieszczonych wokot budynku. W szczegolnosci nalezy
Zwroci¢ uwage na odnowienie wyprawy tynkarskiej na murach ceglanych, renowacje i uzupetnienie
zewnetrznych warstw pokrycia z piaskowca, odnowienie betonowych schodow i posadzek oraz
odnowienie/wymiang barierek i poreczy.

Przedmiar robot wybranego wariantu termomodernizacji

Obmiar Cena Koszt
Lp. Opis przedsigwzigcia [m?] jednostkowa catkowity
[zt/m?] [zt]
1.  Wykonanie izolacji instalacji c.w.u. 400,0 40,0 16 000
2. Wymiana instalacji c.o. - - 394 400
Wymiana OK3 — luksferéw na nowe okna o
3.  wspolczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K i 12,5 773,68 9671
Sciang
4 Wymiana OK4 — okien na nowe o wspotczynniku 7.4 1 250,00 9250

przenikania ciepta U = 0,9 W/m>K
Wymiana DRZ2 — drzwi zewnetrznych na nowe o

2 wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m* K T L (UL 19210
Wymiana DRZ1 — drzwi zewnetrznych na nowe 0

c wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m*K 20,7 1 700,00 35190
Wymiana OK1 — okien na nowe o wspotezynniku

& przenikania ciepta U = 0,9 W/m?-K 2L L 2B A8

8 Ocieplenie SZ2 §ciany zewnetrznej na pigtrach 1034.9 134,00 138 677

styropianem grafitowym o grubosci 14 cm
9 Wymiana DRZ3 — drzwi zewngtrznych na nowe o
" wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m?-K
Ocieplenie D1 stropodachu wentylowanego granulatem
styropianowym o $redniej grubosci 24 cm

34,9 1700,0 59 330

10. 1116,2 220,00 245 564

Wymiana OK2 — okien na nowe o wspotczynniku

o przenikania ciepta U = 0,9 W/m?-K

248,8 1 250,00 311 000

Ocieplenie SZ1 $ciany zewngtrznej niski parter ptytami

L2 Multipor o grubosci 18 cm

295,7 404,00 119 463

Ocieplenie SZPGI $ciany zewngtrznej przy gruncie

= ptytami Multipor o grubosci 18 cm

216,6 504,00 109 166
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Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Lp.

1.

Pozycja
Catkowity koszt robot
Udziat §rodkéw wiasnych

Kwota kredytu

Premia termomodernizacyjna

Finansowanie

15%

85%

20% kredytu/
16% kosztow catkowitych/
2-letnie oszczednoSci

44

Kwota [zt]
1731668
259 750

1471918

171 024



8. Zalaczniki do audytu

Zalacznik nr 1 Efekt ekologiczny
Zalacznik nr 2 Rysunki

Zalacznik nr 3 Opinia konserwatora zabytkow, dotyczaca mozliwo$ci wykonania usprawnien
termomodernizacyjnych

Zalacznik nr 4 Opinia mykologiczna
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Zalacznik nr 1

EFEKT EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny obliczono w oparciu 0 program ,,Poprawa jakosci powietrza, Cz¢s¢ 2) KAWKA -
Likwidacja niskiej emisji wspierajagca wzrost efektywnosci energetycznej i rozwdj rozproszonych
odnawialnych zrédet energii”

Wskazniki emisji zanieczyszczen przyjete z godnie z EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook — 2013

Emisja —elektrocieptownia Wartos¢

Wielkos¢ emisji pylu PM10 [g/GJ] 78
Wielkos¢ emisji pytlu PM2,5 [g/GJ] 70
Wielko$¢ emisji CO; [kg/GJ] 93,74
Wielkos¢ emisji Benzo(a)piren [mg/GJ] 0,0079
Wielko$¢ emisji SO, [g/GJ] 450
Wielkos¢ emisji NOy [g/GJ] 165

Efekt ekologiczny

Emisja przed termomodernizacija Emisja po
[Mg/rok] termomodernizacji [Mg/rok] [Mg/roK] [%]
PM 10 0,218 0,099 0,119 54,70
PM 2,5 0,196 0,089 0,107 54,70
CO; 262,059 118,714 143,345 54,70
B(a)P 0,000 0,000 0,000 0,00
SO, 1,258 0,570 0,688 54,70
NOx 0,461 0,209 0,252 54,70
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RYSUNKI

Zalacznik nr 2
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*witryna - luksfery przed termomodernizacja

*widok po termomodernizacji — luksfery zastgpione $ciang i czgsciowo oknami

afilislls
000ogoog gh OO ggooooog 00 0O
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Zaljcznik nr 3

ASIG

OPINIA KONSERWATORA ZABYTKOW

Igor Kwiatkowski
Ul. Kosynieréw Gdynskich 67/2
51-686 Wroctaw

Wroctaw dnia 26.07.2017

MKZ-1ZN.410.305.2017
ACz/nr ewid. 00062910/2017/W

Sprawa: budynek nr 2 na terenie Wojskowego Szpitala Klinicznego ul. Ru-
dolfa Weigla 5 Wroctaw

W odpowiedzi na pismo z dnia 02.06.2017 przekazuje zalecenia kon-

serwatorskie do zamierzonej termomodernizacji budynku nr 2:

1.

nowe okna o analogicznych podziatach jak okna w historycznym
kompleksie szpitala, podobnie stolarka drzwiowa.

Docieplenie tarasu, stropodachu zgodnie z przedstawiong metoda.
Porgcze w nawigzaniu do rozwigzan zastosowanych w obiekcie no-
wowybudowanym.

Przebudowa strefy wejscia poprzez likwidacje luksferéw i uporzad-
kowanie elewacji wedtug wskazan zawartych w piémie bez uwag.
Stolarka okienna jak w punkcie 1.

. Grubos¢ warstwy docieplajacej analogiczna jak przeprowadzona

termomodernizacja $cian w obiekcie bezposrednio przylegajacym.
Tynk szorstki zatarty na ostro. Oktadziny z piaskowca o fakturze su-
rowych przetomoéw nalezy podda¢ zabiegom konserwatorskim.
Ze stanowiska konserwatorskiego opiniuje negatywnie usuwanie
oktadziny z piaskowca o fakturze surowych przetomoéw. Stad wyko-
nanie termomodernizacji partii przyziemia i piwnic nalezy prowadzi¢
Zza pomocg innej metody.
Powyzsze stanowisko konserwatorskie wynika z koniecznoéci utrzy-
mania przestrzennego fadu na terenie historycznego kompleksu.
Na etapie wstegpnego projektu Miejski Konserwator Zabytkéw udzieli
roboczych konsultacji.

p.o. DYREKTORA

Agata Chmielowska
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Zalacznik nr 3
OPINIA MYKOLOGICZNA

EKSPERTYZA MIKOLOGICZNA

TEMAT: OCENA BIODETERIORACJI PLESNIOWEJ

SCIAN POMIESZCZENIA PIWNICZNEGO WOJSKOWEGO
SZPITALA KLINICZNEGO WE WROCLAWIU

OBIEKT: Wojskowy Szpital Kliniczny we Wroctawiu
LOKALIZACJA: ul. Rudolfa Weigla 5, 50-981 Wroctaw
AUTORZY OPRACOWANIA: PODPIS:

1. dr hab. Marlena Piontek, prof. Uniwersytetu Zielonogoérskiego,

2. mgr inz. Hanna Lechow, UZ

DATA OPRACOWANIA: Zielona Gora, 24 lipiec 2017 1.
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SPIS TRESCI

1. TEMAT

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

3. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

4.  ZAKRES OPRACOWANIA

5. MATERIALY WYKORZYSTYWANE PRZY OPRACOWANIU EKSPERTYZY
6. ANALIZA MIKOLOGICZNA

7.  WNIOSEK (zalecenia)

8. DODATKOWE INFORMACJE
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1.TEMAT: Mikologiczna analiza porazenia plesniowego S$cian pomieszczenia piwnicznego
Wojskowego Szpitala Klinicznego we Wroctawiu przy ul. ul. Rudolfa Weigla 5, 50-981

Wroctaw (wojewoddztwo dolnoslaskie, powiat wroctawski)

2. PODSTAWA OPRACOWANIA:

Ekspertyza mykologiczna zostala opracowana w oparciu o:

— zlecenie przez ASIG Igor Kwiatkowski, ul. Kosynierow Gdynskich 67/2, 51-686 Wroctaw,
—  dostarczone probki tynku z przegrod budowlanych pomieszczenia piwnicznego Wojskowego

Szpitala Klinicznego we Wroctawiu,

— otrzymang dokumentacje fotograficzng wykonang przez Panig Joanny Szczepaniak w

miejscu wystgpienia zmian na przegrodach,

— informacje na temat zaistnialych warunkoéw w pomieszczeniu,

— tematyczng literature naukowg i branzowa, obowigzujgce normy prawne.

3. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA:

Celem opracowania jest:

3.1.Wykonanie analizy mikologicznej dostarczonych probek tynku =z pomieszczenia

Wojskowego Szpitala Klinicznego we Wroctawiu i wydanie opinii mykologiczne;j.

4. ZAKRES OPRACOWANIA

Posiew dostarczonych probek tynku na podtoza biologiczne,

Badania laboratoryjne,

Ekspertyza mikologiczna,

Informacje specjalistyczne,

5. MATERIALY WYKORZYSTYWANE PRZY OPRACOWANIU EKSPERTYZY:

Probki grzybow plesniowych pobrane z przegrod budowlanych;

Sprzet i odczynniki do laboratoryjnych badan mikologicznych;
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Sprzet optyczny: mikroskop i binokular;

Literatura:

Brachaczek W. 2015. Jak osuszy¢ budynek z wilgoci kapilarnej. Inzynier budownictwa nr 2/2015.
Miesigcznik Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa, 75-82.

Kary$ J.: Roznorodne formy korozji biologicznej wystgpujgce na elewacjach budynku. Ochrona
przed korozja. 2010 , 38 — 39.

Kozarski P.1997. Konserwacja domu. Wyd.Il. Wroctaw. Polskie Stowarzyszenie Mykologow
Budownictwa, 341 ss.

Piontek M. 1999. Grzyby plesniowe. Atlas. Zielona Goéra, Wydawnictwo Politechniki
Zielonogorskiej, 113 ss.

Piontek M. 2004. Grzyby plesniowe i ocena zagrozenia mikotoksycznego w budownictwie
mieszkaniowym. Zielona Gora, Oficyna wydawnicza Uniwersytetu Zielonogorskiego, 174ss.
Roginski, J. 2005. Korozja w budownictwie WSZOP Katowice

Samson R.A, Hoekstra E.S., Frisvad J.C., Filtenborg O. 2004. Introduction to food and airborne
fungi. Seventh Ed. Utrecht. The Netherlands. Centralbureau voor Schimmercultures (CBS), 389
SS.

Zyska B. 1999. Zagrozenia biologiczne w budynku. W-wa. Arkady, 251 ss.

Zyska B.2001. Katastrofy, awarie i zagrozenia mikrobiologiczne w przemysle i budownictwie.
1.6dz. Politechnika £.6dzka, 300 ss.

Wazny J., Kary$ J. 2001. Ochrona budynkow przed korozjq biologiczng. \Warszawa. Arkady, 374

SS.

6._ ANALIZA MIKOLOGICZNA:

Analiz¢ mikologiczng wykonano na podstawie probek dostarczonych 13.07.2017 do

laboratorium Zaktadu Ekologii Stosowanej Instytutu Inzynierii Srodowiska UZ. Prébki

pobrano z przegrody budowlanej pomieszczenia piwnicznego Szpitala klinicznego we

Wroctawiu ( Fot. 1.), w ktorym znajduje¢ si¢ wezet cieplny.
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Fot.1 Widok na zawilgocong przegrode. Po prawej zblizenie na miejsca z ubytkami
tynku (‘autor J. Szczepaniak)

Po wejsciu do pomieszczenia wyczuwalny byt zapach zawilgocenia.

METODYKA BADAN:

Dostarczone 4 probki z materialem pobranym ze §cian budynku posiano na ptytki
Petrie’go z pozywka do hodowli grzybow plesniowych.

Hodowle prowadzono w laboratorium Zaktadu Ekologii Stosowanej Instytutu Inzynierii
Srodowiska UZ w temperaturze pokojowej 20 - 22°C z zachowaniem rytmu dobowego dnia i
nocy. Do hodowli zastosowano pozywki: naturalng agarowo-stodowg MEA oraz syntetyczng

Czapek — Doxa.

WYNIKI BADAN:

Materiat posiany na podtoza hodowlane nie wykazat wzrostu grzyboéw plesniowych.

8._WNIOSEK:

Krystaliczne struktury w kontakcie z wilgotnym podtozem ulegly rozpuszczeniu, co $wiadczy,
ze na $cianach nie wystepowaly grzyby, a wysolenia.

Roztwory soli moga przedostawac si¢ z zewnatrz do $cian ré6znymi drogami ( np. przez
nieszczelng instalacje odprowadzajaca wode z budynku, niedostateczng lub nieciagla izolacje

pionowa i poziomg muréw budynku, kondensacj¢ pary na powierzchni $ciany i sorpcje wilgoci
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z powietrza przez zawarte w $cianie sole o higroskopijnych wtasciwosciach). Wilgo¢ w murze
jest rozpuszczalnikiem i umozliwia migracje soli ( siarczanow, azotandéw, chlorkow). Podczas
odparowywania sole krystalizuja si¢ wewnatrz Sciany lub tworzg na powierzchni wykwity
solne. Zjawisko prowadzi do zmiany wielkosci krysztatkow soli, ktore zwickszaja swojg
objetos¢ 5-7 krotnie. W efekcie, w §cianie dochodzi do powstania naprezen rozciagajacych
rzgdu 100-200 MPa i obnizenia wtasciwos$ci wytrzymatosciowych materiatow technicznych.
W celu osuszenia $cian budynku nalezy przeprowadzi¢ kompleksowe rozwigzania, ktore
zmniejszg doptyw wilgoci do $cian. Nalezy zwroci¢ uwage na wszelkie usterki techniczne

powodujace zawilgocenie ( np. stan izolacji i instalacji wodnej).

DODATKOWE INFORMACJE NIEZWIAZANE Z PRZYPADKIEM

e PRZYCZYNA WYSTEPOWANIA GRZYBOW PLESNIOWYCH W BUDOWNICTWIE
MIESZKANIOWY M:

Przyczyna wystepowania grzybow plesniowych jest zawsze wilgo¢. Grzyby plesniowe czesto
wystepujg na wewnetrznych i zewnetrznych murach budowli jezeli byly one zawilgocone nawet
okresowo. Przyczyn zawilgocenia $cian jest wiele. Sa to wady technologiczne, zta wentylacja i
klimatyzacja, niewtasciwa eksploatacja, zaniedbania remontowe, zte posadowienie budowli, powodzie.
Blizsze przyktady to miejsca przemarzania $cian, zerwanych lub zaro$nigtych rynien, dostanie si¢ wody
deszczowej do budynku po przewodach telewizyjnych umieszczonych w kanatach wentylacyjnych,
peknigte 1 cieknace rury, zniszczona izolacja pozioma i pionowa, zatkane kratki wentylacyjne,
wymienione okna z drewniang stolarkg na okna z tworzyw sztucznych bez stosowania rozszczelnienia,
zaparowywanie pomieszczen, skraplanie si¢ wody na szybach i $cianach. Wazniejszym zrédtem pary
kondensowanej w budynkach sa kapiele, pranie i suszenie odziezy oraz gotowanie. Trzeba wiedzie¢, ze
zawilgocenie muréw powstaje takze przez urzadzanie i podlewanie ogrédkow przydomowych

pod sam dom. Jest jeszcze duzo, duzo innych przyczyn.

W wielu krajach, takze w Polsce, zwigksza si¢ czestotliwos¢ wystepowania zjawiska porazenia
plesniowego w budynkach mieszkalnych. Zjawisko kojarzone dotychczas ze starym budownictwem z
zaniedbanymi lub niedogrzanymi budynkami o niskiej izolacyjno$ci termicznej $cian, coraz czesciej
wystepuje w budynkach o zwigkszonej termoizolacyjnosci wznoszonych nowoczesnymi technologiami
lub poddawanych zabiegom termoizolacyjnym. Widoczne zaplesnienie wystepuje w tych mieszkaniach
juz po kilku miesigcach od ukonczenia budowy lub zakonczenia remontu termomodernizacyjnego.
Przyczyna jest niedostosowanie wentylacji lub klimatyzacji do utrzymania wilgotnosci wzglednej w
pomieszczeniach ponizej 60% a wilgotne materiaty powinny by¢ wysuszone jak najszybciej aby

zapewnic aw < 0.65.
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ZASTRZEZENIA 1 KLAUZULE
1. Autorzy ekspertyzy nie moga odpowiada¢ za wady ukryte.
2. Ustala si¢ okres waznosci ekspertyzy na okres 6 miesiecy.

Opracowata: dr hab. Marlena Piontek (M.Piontek@iis.uz.zgora.pl);

Instytut Inzynierii Srodowiska,
ul. Szafrana 15, Zielona Gora;
Tel. 68 328 26 79; 68 328 25 75

mgr inz. Hanna Lechow (H.Lechow@iis.uz.zgora.pl);

Instytut Inzynierii Srodowiska,
ul. Szafrana 15, Ziclona Gora;

Tel. 68 328 25 71
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