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1965
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mgr inz. Piotr Stec
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Lp.
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mgr inz. Agnieszka Kostecka-Stec
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Il Karta audytu energetycznego budynku *)

1. Dane ogolne

1.|Konstrukcja/technologia budynku

Tradycyjna murowana

2.|Liczba kondygnacji 3
3.|Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 8 655,4
4.|Powierzchnia budynku netto [m?] 2626,8
5.|Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m2] -
6. P‘owifarzchnia uzytkc;wa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 20121
niemieszkalnych [m?]
7.|Liczba mieszkan -
8.|Liczba oséb uzytkujgcych budynek 60

9.|Sposoéb przygotowania cieptej wody

elektryczne, przeptywowe ogrzewanie lokalne

10|/Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralne
11|Wspotczynnik ksztattu A/V  [I/m] 0,67
12|Inne dane charakteryzujgce budynek -

Stan przed Stan po

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]

termomodernizacjg termomodernizaciji

1 Sciany zewnetrzne - cze$é mieszkalna-$ciany na kierunek NiS 1,32 0,21
EiW 1,36 0,21
2. |Sciana zewnetrzna laboratorium 1,36 0,21
3. |Podtoga na gruncie 1,23 1,23
4. [Strop nad ostatnig kondygnacjg - czes$¢ biurowa 0,76 0,20
5. |Strop nad ostatnig kondygnacjg - przewigzka 0,88 0,19
6. |Strop nad ostatnig kondygnacjg - laboratorium 2,11 0,20
7.|Okna w czesci biurowej, przewigzce i laboratorium 2,60 0,929
8.[Bramy i drzwi stalowe 4,30/5,05/ 2,60 1,4
9.|Drzwi zewnetrzne 4,30 1,4
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania
1.|Sprawnos¢ wytwarzania 0,95 0,95
2.|Sprawnos¢ przesytania 0,94 0,96
3.[Sprawnosé¢ regulacji i wykorzystania 0,92 0,93
4.|Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5.|Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Charakterystyka systemu wentylacji

1.|Rodzaj wentylacji (naturalna)

w czesci administracyjnej | w czesci administracyjnej
wentylacja grawitacyjna wentylacja grawitacyjna

w czesci laboratoryjnej i

magazynowej wentylacja

mechaniczna naw-wyw z
odzyskiem ciepta

w czesci laboratoryjnej i
magazynowej wentylacja
grawitacyjna

2.|Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

nawiew naturalny -
okna, kanaty,
regulowany przez
nawiewniki. W czesci
nawiew mechaniczny

nawiew naturalny - okna,
kanaly, nieszczelnosci.

3.|Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h]

17 433 17 433

4.|Liczba wymian [I/h]







c.d. Karty audytu energetycznego budynku

5. Charakterystyka energetyczna budynku termon::t:‘:nizach Po termomodernizaci
1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 354,09 136,13
2.|Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 3,0 3,0
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia
3.[sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 2212,59 441,13
[GJ/roK]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
4. [sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 2691,71 520,10
[GJ/rokK]
5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu 18,63 18,63
[GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego -
6. [tylko c.o.(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu - -
ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
7.|sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 234,00 46,65
ogrzewaniu [kWh/m®rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
8.|sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 105,04 20,30
ogrzewaniu [kWh/mzrok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
9.|sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 284,67 55,00
ogrzewaniu [kWh/m®rok]
6. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1.| Cena za 1 GJ energii na ogrzewanie **) brutto 2] 41,24 41,24
2.|Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z] 8 091,44 8 091,44
3.|Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej [z4 15,94 15,94
4.|Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc**)  [zi] 0,00 0,00
5.|Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesigcznie [0 4,61 1,10
6.|Optata abonamentowa [z4] 0,00 0,00
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [z1 1 609 662 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 80,12%
Planowana koszty catkowite [zi] 1788514 |Premia termomodernizacyjna [zi] 221 441,6
Roczne oszczednosci kosztow energii zt/rok 110 720,82

*) dla budynku o mieszanej funkcji nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

**) optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

bedkede)
J

stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




Il Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Rachunek od dostawcy ciepta MPEC Krakow
Obowigzujgca taryfa dla ciepta
Projekty:
Inwentaryzacja budowlana z 2007r. autorstwa mgr inz. arch. Mirostawa Basta, arch. wnetrz
" Agnieszka Czuhorska, mgr inz. arch. Piotr Czech

3.2. Inne dokumenty
- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow,
Dz.U.Nr 223 poz. 1459
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
(Dz. U. nr 43/2009 poz. 346).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
- technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75/2002 poz.
690) z pdézniejszymi zmianami - Dz. U. 201 poz. 1238.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego DZ.U 201 poz. 1240

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

- Taryfa dla MPEC Krakow
- Taryfa dla energii elektrycznej.
3.3. Osoby udzielajgce informaciji
dr inz. Jan Bonarski, prof. PAN - Dyrektor Instytutu
mgr Marek Pac
Zbigniew Krzyzak

3.4. Data wizji lokalnej
12 kwietnia 2012 r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
Wedtug oceny udzielajgcego informacji w okresie zimowym niedogrzewane sa niektore
pomieszczenia, w tym klatki schodowe. Przyczyng takiego stanu jest staba izolacja
termiczna $cian oraz intensywna wymiana powietrza w tych pomieszczeniach wynikajgca
z ich ekspozycji na dziatanie wiatru przy matej szczelnosci okien. Rachunki za
dostarczone ciepto wydaja sie zawyzone w stosunku do dyskomfortu termicznego w
niektérych pomieszczeniach.
Zalecenia uzytkownika:
- poprawa komfortu cieplnego w pomieszczeniach;
- obnizenie kosztow ogrzewania budynku;
- wykorzystanie pomocy Skarbu Panstwa na warunkach okreslonych w ,Ustawie
Termomodernizacyjnej” lub w ramach jednego z programéw priorytetowych Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Inwestor sugeruje ocieplenie scian zewnetrznych, wymiane okien, ocieplenie
stropodachu likwidacje czesci okien w laboratorium, zastosowanie odnawialnych zrodet
energii.

3.6. Zadeklarowany maksymalny wklad wtasny na pokrycie kosztow termomodernizacji

Wkitad wtasny inwestora nie powinien przekracza¢ sumy 178 851,36 zt
w przypadku realizacji wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora 1609 662,27 z



IV Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

IV a. Ogélne dane o budynku

Identyfikator budynku

Wiasnosé o prywatna O spétdzielcza m inny - Instytut o komunalna
Przeznaczenie budynku o mieszkalny o mieszk-ustugowy m inny

Osiedle nie dotyczy

Adres ul. Reymonta 25, 30-059 Krakow, gmina Krakéw

B m wolnostojgcy o segmet w zabudowie szeregowe;j

o blizniak

o blok mieszkalny, wielorodzinny

Rok budowy 1965 Rok zasiedlenia 1965
Technologia budynku o UW-2Z-cegta Zeranska o RWB o BSK o RBM-73 o RWP-75
o PBU-59 o PBU-62 o UW 2-J o WUF-62 o WUF-T o OWT-67 o OWT-75 o "Szczecin"
o W-70 o Wk-70 o SBM-75 o ZSBO o "Stolica" o monolit m tradycyjna o ramowa
o szkieletowa o inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana " [m?] 1318,92 11 |Liczba klatek schodowych 2
2 |Kubatura budynku 2 [m?] 8655,40 | 12 |Liczba kondygnacii 3
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 2,45; 2,95;
3 |piwnicy i pomniejszona o kubature 7 118,80 13 |Wysokos$¢ kondygnacji w Swietle  [m] 2,97; 2,98;
wydzielonych klatek schodowych, szybow, 3,51;4,80
wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m3]
Powierzchnia uzytkowa pomieszczen bez . . i
4 ) 2012,11 14 |Liczba uzytkownikéw 66
klatek schodowych i korytarzy " [m?] vt
Powi hnia ki klatek sch h
) [n:);?llerzc nia korytarzy/ klatek schodowyc 614,64 15 |Liczba mieszkan (pomieszczen) 84
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzhni
6 . - 16 2 82
poddaszu uzytkowym [m2] <50 m
Plowi.erzchnia pomi’eszczeh ogrzgwanych w Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzhni
7 |piwnicy [m2] podac¢ przeznaczenie 17 50-100 m? 2
pomieszczen - L
8 Powierzchnia ustugowa pomieszczen 0.00 18 Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzchni 0
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [mz] ’ >100 m?
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci . . , .
9 budynku [4+5+6+7+8] [m2] 2 626,75 19 |Liczba mieszkan z WC w tazience 2
10 |Budynek podpiwniczony nie 20 |Liczba mieszkan z WC osobno -

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru

2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
wg PN-EN-ISO 9836:1997




IVb. Szkic budynku

nzynieri i
Materiatowe] PAN




IV c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek Instytutu Metalurgii sktada sie z gtdwnego budynku biurowego, hali laboratoryjnej oraz tgczacej ich przewiazki.
Catos¢ zostata wybudowana w technologii tradycyjnej murowanej z cegly petnej. Budynek biurowy posiada trzy
kondygnacje naziemne, hala laboratoryjna jest obiektem jednokondygnacyjnym

Sciany zewnetrzne, wewnetrzne, podtoga na gruncie

Budynek zostat zaprojektowany i wykonany w technologii tradycyjnej. Mur z cegty petnej grubosci 38 cm. Od strony pétnocne;j i
potudniowej budynek gtéwny zostat obtozony ptytami kamiennymi z piasowca o zréznicowanej grubosci (grubosé sciany murowanej
+ oblicowka ok. 51 cm). Lawy fundamentowe betonowe, zelbetowe wylewane. Sciany fundamentowe betonowe wylewane.
Konstrukcja hali laboratoryjnej oprata na szkielecie zelbetowym z wypetnieniem z cegty petnej grubos¢ 38 cm. Wymiary stupow 60
x 30cm w rozstawie modutowym 6m. Dach pograzony z ptyt panwiowych opartych na $cianach azurowych. Podtoga na gruncie
betonowa grubosci 10 cm, izolowana papg na lepiku, ocieplona warstwg z pianobetonu i jastrychem cementowym gr. 3 cm, na
catosci masa szpachlowa.

Stolarka

Stolarka okienna typowa — PCV starego typu, okna zespolone dwuszybowe bez aprobaty technicznej. W czesci biurowej okna
powtarzalne o wymiarach 2,72 m x 2,26 m zestawione podwajnie obok siebie. W czesci laboratoryjnej stolarka PCV typu starego
zespolone dwuszybowe o wymiarach 2,75 m x 2,55 m.

Drzwi wej$ciowe wykonane z drewna oszklone pojedynczg szybg, bramy do wymiany z uwagi na znaczny stopien zuzycia i wysoki
wspotczynnik przenikania.

Stropy

Konstrukcja stropow dla poszczegdlnych kondygnaciji — strop gestozebrowy typu ackerman gr. ok 25 cm z nadbudowg z betonu.
Stropodach nad czescig biurowg wykonany jako gestozebrowy typu ackerman gr. ok. 25 cm z nadbudowsg, ocieplony ptytami
trzcinowymi gr. 3 cm oraz suprema o grubosci 5 cm. na catosci wykonana wylewka o gr. 3 cm, nad stropem przestrzen
wentylowana. Strop nad laboratorium oparty na dzwigarach ptyta zelbetowa ocieplona pianobetonem o gr. 10 cm. Pokrycie
dachowe papa termozgrzewalna.

Obliczenia wspoétczynnika przenikania ciepta zamieszczono w zatgczniku 1



Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

OKNA DRzZWI
PRZEGRODY - stare-metalowe
stare wymienione nieizolowane nowe - szklane
L St UWAGI:
P P przegrody po termomodernizacji
.| pow. catkowita | pow. do obliczen U pow. U okna pow. U okna pow. U drzwi pow. U drzwi
potozenie 2 f 2 2 . 2 2 . 2 2 .2 2 L2 2
m strat ciepta m® | W/(m“K) | Okien m” [ W/(m“K) | Okien m“ | W/(m“K) | drzwi m“ | W/(m“K) [ drzwi m® | W/(m“K)
' Rdéznice w przyjetych
1 [Sciana zewnetrzna N 150,37 95,71 1,320 46,42 2,600 8,24 5,05 wspoiczynnikach przenikania $cian

zewnetrznych na kierunki N,S a E,W

wynikajg z obecnosci obtozenia $cian

2 |Sciana zewnetrzna s 161,55 117,97 1320 | 4158 | 2,600 2 2,6 szczytowych elewacjg z kamienia,
ktérag sugeruje sie usung¢ przed

procesem ocieplenia (z uwagi na

i bardzo znaczne i r6zne grubosci
3 |Sciana zewnetrzna E 708,38 292,44 1,360 402,82 2,600 13,12 4,3 kamienia) dlatego do obliczen po

modernizacji przyjmuje sie jeden

wspolny wsp. przenikania

— 2, . ..
4 [Sciana zewnetrzna w 686,81 278,15 1,360 | 408,66 | 2,600 U=1,43W/m7K nie uwzgledniajacy
elewacji z kamienia

okna o powierzchni 38m? zostang

5 [Sclana zewnetrzna N, S, 283,7835 1077735 | 1,360 | 152,91 | 2,600 231 5,05
laboratorium E, W Zamurowane
6 [Podtoga na gruncie* 1318,92 1318,92 1,230
Strop nad ostatnig
7 |kondygnacja - czes$é 864,16 864,16 0,765
biurowa
Strop nad ostatnig
8 |kondygnacija - 55,92 55,92 0,882

przewigzka

Strop nad ostatnig
9 [kondygnacja - 391,6 291,3 2,114 100,3 2,60
laboratorium

* straty ciepta liczymy na bazie tzw. Ugq,,=0,299 W/(m?K)




IVd. Charakterystyka energetyczna budynku

10

Lp. Rodzaj danych D.a ne.“f stanie
istniejagcym
1 Zlamowmna moc C|eplr1a. na potrzet.).y c.0. (zapotrzebowanie na moc Grmoe kW] 244,93
cieplng dla c.o. wentylacji i klimatyzacji)
2. |Zamoéwiona moc cieplna na potrzeby c.w.u. Amoc [KW] 0,00
3. |Zamdéwiona moc cieplna (tgcznie dla c.o. i c.w.u.) q [kw] 244,93
4. |Zapotrzebowanie obliczeniowej mocy cieplnej na potrzeby c.o. q [kW] 354,09
5. |Zapotrzebowanie mocy cieplnej na potrzeby c.w.u. q [kw] 3,01
6. Sezonowe zapotrzebow.anl.e na cu’ap.lo w standardowym sezonie Quag [GJ] 221259
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania ’
7 Sezonowe zapotrzebgwgnle na C|’eplo w standardovyym sezonie Qs [GJ] 2691,71
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat S1-WIP (z VAT) ciepto z MPEC (brutto)
optata stata (za moc zamdwiong + przesyt) miesigcznie /MW m-c 8 091,44
8.
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 41,24
optata abonamentowa miesigcznie zt/m-c 0
Taryfa optat C21 (z VAT) energia elektryczna (brutto)
9 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie zt/kW/ m-c 9,053
| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zt/kWh 0,208
optata abonamentowa miesigcznie zt/m-c 14,145

4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Instalacja zasilana z indywidualnego jednofunkcyjnego wezta cieplnego (MPEC Krakéw), ktéry zaopatruje dwa sasiednie blizniacze
budynki (niegdy$ bedgce na wspdlnym rozliczeniu). Taryfa dla ciepta S1-WIP dla weztéw indywidualnych, parametry pracy 90/70°C.
Instalacja centralnego przechodzita systematyczng modernizacje w latach 2000-2010. Wymagana pozostaje wymiana
kilkudziesieciu grzejnikéw typu favir w czesci laboratoryjne;j.

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. | Typ instalacji

Instalacja grzewcza centralnego ogrzewania: wodna, dwururowa, zamknieta, wezet
cieplny obstuguje dwa blizniacze budynki

2. |Parametry pracy instalacji

90/70°C

3. |Przewody w instalacji

Przewody rurowe: stalowe czarne, spawane w dobrym stanie technicznym,
prowadzone w bruzdach w $cianach.

4. |Rodzaje grzejnikéw

Grzejniki nowe (poza laboratorium) - wymieniane systematycznie w ostatnich
latach. W pomieszczeniach z oknami grzejniki zlokalizowane pod parapetami.

5. |Ostonigcie grzejnikow

Tak

6. |Zawory termostatyczne

Instalacja wyposazona w zawory termostatyczne z nastawg wstepng, czesciowo z
gtowicami termostatycznymi przy grzejnikach na zasilaniu i automatyke pogodowa
na wezle.

8. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego

wytwarzanie ciepta ng= 0,95
przesytanie ciepta nd= 0,94
regulacja i wykorzystania ne= 0,92
akumulacja ciepta ns= 1,00
sprawnos$c¢ catkowita no= 0,82
uwzglednianie przerw na ogrzewanie w czasie tygodnia wt= 1,00
uwzglednianie przerw na ogrzewanie w czasie doby wd = 1,00

na dobe

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba godzin |7/24

wt=1; wd=1

10. |Modernizacja instalacji w ostatnich 10 latach

Czesciowa wymiana instalacji, montaz automatyki pogodowej na wezle
pomiarowym, montaz zaworéw regulacyjnych, wymiana grzejnikow.

Zapotrzebowanie projektowego obcigzenia cieplnego wykonano wg PN EN 12 831.

Zapotrzebowanie ciepta do ogrzewania wykonano wg PN EN I1ISO 13790.




IV.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. Rodzaj instalacji Lokalne elektryczne podgrzewacze przeptywowe
2. Piony i ich izolacja brak pionow
3. Zbiornik / podgrzewacz nie dotyczy
4. Opomiarowanie (wodomierz) Tak, tylko dla wody zimnej
5. Zuzycie cieptej wody w m®/m-c okreslone wg. brak pomiaru
pomiaru

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

W budynku wentylacja naturalna grawitacyjna. Doprowadzenie powietrza odbywa sie szczelinami w oknach i drzwiach, wywiew
odbywa sie przewodami wentylacyjnymi w pomieszczeniach biurowych. Na klatkach schodowych rowniez wentylacja naturalna
grawitacyjna. Zaobserwowano nadmierng wymiane powietrza w czesci wspoélnej budynku (korytarze, klatki). W pomieszczeniach
biurowych natomiast zaobserwowano stabg wentylacje, moze to by¢ spowodowane niedroznymi kanatami wentylacyjnymi i
stosunkowo szczelnymi drzwiami wewnatrz budynku co utrudnia naptyw powietrza z korytarzy.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Rodzaj wentylac;ji Naturalna grawitacyjna
1.
Strumien powietrza wentylacyjnego m*h 10 313

IVh. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Instalacja zasilana z indywidualnego jednofunkcyjnego wezta cieplnego (MPEC Krakow), ktéry zaopatruje dwa sgsiednie blizniacze
budynki (niegdys bedgce na wspolnym rozliczeniu - stgd kwalifikacja MPEC ze jest to wezet indywidualny). Taryfa dla ciepta S1-
WIP dla weztéw indywidualnych, parametry pracy 90/70°C. Wezet posiada automatyke pogodowg od 2002r. Moc zaméwiana 487,2
kW dla dwdch budynkow

IVi. Charakterystyka instalacji gazowej, przewodéw kominowych

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. Nie dotyczy, nie ma wptywu na mozliwe ulepszenia termomodernizacyjne

IVj. Charakterystyka instalacji elektrycznej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. Odbiorca zakwalifikowany do grupy przytgczeniowej IV




5.2.

5.3.

5.4
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Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest dobry. Widoczne spekania i odspojenia tynkéw.
Sciany zewnetrzne nie izolowane termicznie. Dach nad cze$cig biurowa zaizolowano natryskiem
poliuretanowym grubosci ok 10 cm jednak izolacje wykonano ponad stropodachem wentylowanym
przez co nie spetnia ona roli warstwy izolacyjnej.

Stolarka okienna wypaczona, wystepuja nieszczelnosci w oknach majacych ponad 20 lat.
Budynek nie spetnia wymagan dotyczgcych maksymalnej dopuszczalnej wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta U w odniesieniu do obecnych wymagan, gdyz przegrody zewnetrzne (Sciany,
podtoga na gruncie i strop ostatniej kondygnacji) majg niska izolacyjnos¢ termiczna.

System grzewczy

Instalacja zasilana z indywidualnego jednofunkcyjnego wezta cieplnego (MPEC Krakéw), ktory
zaopatruje dwa sgsiednie blizniacze budynki (niegdy$s bedace na wspolnym rozliczeniu). Taryfa dla
ciepta S1-WIP dla weztéw indywidualnych, parametry pracy z 90/70°C. Instalacja przechodzita w
okresie minionych 10 lat systematyczng modernizacje. Podczas prac wykonano m.in. wymiane
grzejnikdw na nowe (poza pomieszczeniami laboratorium), czesciowg wymiane instalacji C.O.,

montaz i regulacje hydrauliczng instalacji za pomocg zaworéw podpionowych. Wprowadzono
odpowietrzenie instalacji poprzez odpowietrzniki automatyczne przy grzejnikach na zasilaniu
zamontowano zawory termostatyczne z nastawag wstepna. Piony prowadzone w bruzdach wewnatrz
Scian, w pomieszczeniach ogrzewanych - nieizolowane.

Instalacja wymaga ptukania chemicznego.

System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest lokalnie z przeptywowych elektrycznych podgrzewaczy cieptej
wody uzytkowej. Podgrzewacze majg zaledwie kilka lat i sg w dobrym stanie technicznym. Z uwagi na
niewielkie zuzycie c.w.u. oraz na brak istnienia instalacji c.w.u. w budynku nie przewiduje sie
wprowadzenia instalacji centralnej cwu. oraz dalszych usprawnien.

Instalacje wentylacji i klimatyzacji

W catym budynku funkcjonuje wentylacja grawitacyjna, nieszczelne okna zapewniajg dostateczng, a
nawet nadmierng infiltracje budynku. Wywiew odbywa sie przewodami wentylacyjnymi w
pomieszczeniach biurowych. Zaobserwowano nadmierng wymiane powietrza w czesci wspolnej
budynku (korytarze, klatki). W pomieszczeniach biurowych natomiast zaobserwowano stabag
wentylacje, moze to by¢ spowodowane niedroznymi kanatami wentylacyjnymi i stosunkowo szczelnymi
drzwiami wewnatrz budynku co utrudnia naptyw powietrza z korytarzy. Przewiduje sie wymiane
nieszczelnej, ponad 20-letniej stolarki na nowg szczelng oraz przewiduje sie montaz nawiewnikow
higrosterowalnych, a takze montaz wentylacji mechanicznej naw-wyw z odzyskiem ciepta w
pomieszczeniach laboratorium.



V c.d. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela
Lp. Chrakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i spos6b poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce wartosci wspétczynnika przenikania Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
ciepta U [W/m?K]
1
Sciana zewnetrzna NiS U= 1,32
Sciana zewnetrzna Eiw U= 1,36
Sciana zewnetrzna laboratorium U= 1,36
Podtoga na gruncie* U= 1,23
Strop nad ostatnig kondygnacja - cze$¢ biurowa U= 0,76 " dla $cian R > 4 m*K/W
Strop nad ostatnig kondygnacjg - przewigzka U= 0,88 " dla stropodachu R > 4,5 m?K/W
Strop nad ostatnig kondygnacja - laboratorium U= 2,11
Okna w $wietlikach czesci laboratoryjnej U= 2,60
Okna (ponad 20-letnie, na podstawie metodologii : Okno
o U= 2,60
zespolone oszklone podwdjnie)
Drzwi / bramy U= 5,05
Stropodach wentylowany nad czescia biurowa charakteryzuje sie niewystarczajgcym Ocieplenie stropodachu wentylowanego metoda
2 ’r: i \ k_y_ £ sd U= 0.76 W/m2K ryzuje sig niewy 1aCY™M |\ dmuchiwania granulatu, do osiagnigcia
wspotczynnikiem przenikania przegrod U= 0, m warunku R24,5 m?K/w
Strop nad czescia laboratoryjna charakteryzuje sie niewystarczajgcym Omepl_enle stropodach_u przy uzyciu piyt
3 " ” Kani 5 U= 2.11 Wim2K styropianowych, do osiggniecia
wspotczynnikiem przenikania przegrod U= 2, warunku R24,5 m2KwW "
Strop nad przewiazka charakteryzuje sie niewystarczajacym OC|epI'en|e stropodachy przy uzyciu Pyt
4 " i ikania brzearéd U= 0.88 W/mZK styropianowych, do osiggnigcia
wspotczynnikiem przenikania przegrod U= 0, warunku R24,5 m?Kw
Okna - Okna w budynku charakteryzujg sie znaczng nieszczelnoscig. Okna majg juz Wymiana na okna o wspétczynniku
5 ponad 20 lat i widoczne jest ich znaczne zuzycie i wypaczenie, stad zatozenie przenikania ciepta U <1,8 W/m2K"? oraz likwidacja
wysokiego wspotczynnika przenikania ciepta U = 2,6 W/m?K czesci okien w laboratorium
6 Drzwi zewnetrzne wejsciowe - drzwi wejsciowe charakteryzujg sie znaczng Wymiana na okna o wspotczynniku
nieszczelnoscig i wysokim wspoétczynnikiem przenikania ciepta U przenikania ciepta U <2,5 W/m?K'?2
7 Bramy zewnetrzne stalowe - bramy charakteryzujg sie znaczng nieszczelnoscig i Wymiana na bramy o wspoétczynniku
wysokim wspétczynnikiem przenikania ciepta U = 5,05 W/m?K przenikania ciepta U <2,5 Wim2K'"?
Wentylacja grawitacyjna - nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. W okresie - - Lo .
8 zimowym wystepuje nadmierny naptyw zimnego powietrza, co zwieksza zuzycie ciepta Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wymiane
ym wystepuj Yy naptyw gop ’ ¢ y P okien i zmniejszenie infiltracji
na ogrzewanie.
9 Swietliki w czesci laboratoryijnej - $wietliki w czgsci laboratoryjnej charakteryzujg sie  |Wymiana na okna o wspétczynniku
wysokim wspétczynnikiem przenikania ciepta U =26 Wim’K przenikania ciepta U <2,5 W/m2K
Wentylacja w czesci laboratoryjnej - Z uwagi na nieszczelnosci stolarki w okresie
zimowym wy_stepule nadmierny naptyw Zimnego powietrza, co zwug,ks;a zuzycie ciepta Wykonanie wentylacji mechanicznej nawiewno-
10 |na ogrzewanie. W momentach przeprowadzania prac na maszynach i zwigkszonym ) ) . )
. . WAt e X . R R . wywiewnej z odzyskiem ciepta.
zapotrzebowaniu na powietrze "$wieze" istniejgca wentylacja grawitacyjna nie nadgza z
wymiang powietrza.
Instalacja cieptej wody uzytkowej - cwu przygotowywana lokalnie w elektrycznych z uwagi na nleW|_e_Ik|e'zgzyc‘|e cwu w budynku oraz
11 ograniczone mozliwos$ci zmiany sposobu
przeptywowych ogrzewaczach wody . . ) L .
pozyskiwania cwu nie rozwaza sie zmian.
System grzewczy - indywidualny wezet cieplny jednofunkcyjny
12 |Instalacja w budynku po modernizacji. Przewiduje sig wymiane kilkudziesigciu Wymiana grzejnikéw w laboratorium oraz ptukanie

grzejnikéw typu favier.

chemiczne instalacji.

1)Rozporzqdzenie Ministra infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

2)Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, z p6zn. zm.
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Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

VI. na podstawie oceny stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposab realizaciji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie scian zewnetrznych metodg ETICS
" |Sciany zewnetrzne z ptyt styropianowych.
5 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropodachu poprzez
" |stropodach wentylowany nad czescig biurowg |wdmuchiwanie granulatu styropianowego
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropu laminowanymi ptytami
strop nad przewigzka. styropianowymi.
4 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropu ptytami styropianowymi
strop nad laboratorium laminowanymi pap3.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez o . .
. ) . Przewiduje sie wymiane okien na
5 |okna oraz zmniejszenia strat na podgrzanie
i . energooszczedne
powietrza wentylacyjnego
- . I Przewiduje sie wymiane okien w $cianach
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez AN e
6 . zewn. oraz w $wietlikach, a takze likwidacja
okna w laboratorium L
czesci okien.
Przewiduje sie wykonanie wentylac;ji
7 |Zmniejszenie strat na wentylacji w laboratorium |mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta
8 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Przewiduje sie wymiane drzwi i bram
drzwi i bramy zewnetrzne zewnetrznych na lepiej izolowane.
o |Poprawa systemu C.O. Przewiduje sie wymiane starych grzejnikéw

typu "favier" w laboratorium na nowe.




VIl Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

71.

Wskazanie rodzajoéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢

Sposob realizacji

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Sciany
zewnetrzne

Ocieplenie scian zewnetrznych systemem ETICS z piyt
styropianowych.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
stropodach wentylowany nad czescig biurowg

Ocieplenie stropodachu poprzez wdmuchiwanie
granulatu.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop
nad przewigzka.

Ocieplenie stropu ptytami laminowanymi styropianowymi.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop
nad laboratorium

Ocieplenie stropu ptytami styropianowymi laminowanymi
papa.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna
oraz zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Przewiduje sie wymiane okien na energooszczedne i
nawiewniki pozwalajgce na kontrolowanie ilo$ci
wymienianego powietrza.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna
w laboratorium

Przewiduje sie likwidacje czesci okien poprzez
zamurowanie.

Zmniejszenie strat na wentylacji w laboratorium

Przewiduje sie wykonanie wentylacji mechaniczne;j
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi i
bramy zewnetrzne

Przewiduje sie wymiane drzwi zewnetrznych na lepiej
izolowane.

Poprawienie sprawnosci systemu C.O.

Przewiduje sie wymiane starych grzejnikéw typu "favier"

Uwagi:







7.2. Ocena optacalnosci i wyboru ulepszen dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych ulepszen prowadzacych do zmniejszenia strat

ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b)  Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajgcego na wymianie okien

oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

c)  Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

T W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie . jedn.
obecnym modernizacji
Gi 20,0 20,0 oc
Oiktatki 16,0 16,0 °c
0 -20,0 -20,0 °c
dla przegréd zewnetrznych bud. gtowny 3748,4 3748,4
Sy dzien'Ka
dla przegrod zewnetrznych laboratorium 2836,4 2836,4
Taryfa za ciepto MPEC Krakéw (brutto) S1-WIP S1-WiIP
Oom, Om, 8091,44 8091,44 /(MW" mc)
Oo,, O, 41,24 41,24 z/GJ
Ao A 0 0 zt/m-c
Taryfa za energi¢ elektryczna.
Oom Oim 9,053 9,053 zt/kW/m-c
Oo. o, 0,208 0,208 zt/kWh
Ao A 14,15 14,15 zt/im-c

Ceny z podatkiem 23% VAT

* liczbe stopniodni przyjeto dla Krakéw Balice po przeliczeniu na temperature obliczeniowa.

20°C — tazienki;

20°C - pomieszczenia budynku gdzie indziej nie wymienione;

16°C — laboratorium;

dni  |miesigc MDBT DELTAT
31|styczen -1,3 31 21,3 660,3
28]luty -2,6 28 22,6 632,8
31|marzec 3,2 31 16,8 520,8
30| kwiecien 8,3 30 11,7 351
5[maj 13,4 5 6,6 33
czerwiec 18,2 0 1,8 0
lipiec 17,5 0 2,5 0
sierpien 17,5 0 2,5 0
5|wrzesien 13,8 5 6,2 31
31|pazdziernik 9,3 31 10,7 331,7
30|listopad 1,9 30 18,1 543
31|grudzien -0,8 31 20,8 644,8
3748,4

8,2

okna

20

5074
5058
3416
1809

116

105
1611
3743
4877

25809

klatki i korytarze,
laboratorium

16 20
536,3 660,3
520,8 632,8
396,8 520,8
231,0 351

0,0 33

0,0 0

0,0 0

0,0 0

0,0 31
207,7 331,7
423,0 543
520,8 644,8
2836,40| 37484




Przegroda
7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez Ocieplenie scian
przenikanie zewnetrznych Instytutu,
laboratorium i przewigzki

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 892,04 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz 1000,07 m?

Opis wariantéow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem metodg ETICS
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK .
Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,
przy czym kazdy z wariantow musi spetnia¢ warunek wielkosci

oporu cieplnego R > 4,0 (m*K)yW

a jednoczesnie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

Lp. Omowienie Jedn. istls‘ltiae;]qcy 1 War2ianty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,16 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,50 4,00 4,50
3 |Opédr cieplny R m2K/W 0,74 4,24 4,74 5,24
4 |Qq, Q;, =8,6410°SdAIR GJ/a 392,9 68,2 61,0 55,2
5 [Qous G1u =10 Al(t,o-t,0)/R MW 0,049 0,00842 | 0,00753 | 0,00681
6 Roczna oszczednosé¢ kosztow AO,, = Afa 17331 | 17715 | 18 024
(Qpu*0z-Q4;*02)+12(q,u*Om-q4,*Om)+12(Abo-Ab1)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia C jed zt/m? 384.,4 391,4 400,4
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A et * Cjeq zt 384 397 | 391 397 | 400 398
9 |[SPBT=Ny/AO,, lata 22,18 22,09 22,21
10 |Uo, Uy W/m*K 1,36 0,24 0,21 0,19
Podstawa przyjetych wartosci N
Do obliczen przyjeto ceny brutto wg - wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw na podstawie projektu
Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolacji 16 cm) oba wyzej wymienione warunki.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 391 397 zt SPBT= 22,1 U= 0,21

Uwagi: dodatkowa powierzchnia do ocieplenia powstata w wyniku zamurowania okien w laboratorium jest uwzgledniona w usprawnieniu "Likwidacja
okien w laboratorium"
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach wentylowany nad
czescig biurowg - ocieplenie

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Wspotczynnik przewodzenia ciepta granulatu A

oporu cieplnego
a jednoczesnie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu metodg wdmuchiwania z uzyciem granulatu styropianowego

864,2 m’
864,2 m?

A =
A kosz =

0,050 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia

warstwy izolacji termicznej, przy czym kazdy z wariantéw musi spetnia¢ warunek wielkosci
R 24,5 (M*K)W

Lp. Omowienie Jedn. is t?\::;‘acy 1 Wa2rianty 3

1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,16 0,18 0,20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,20 3,60 4,00
3 |Opor cieplny R mZK/W 1,31 4,51 4,91 5,31
4 |Qqu, Qq, =8,6410°Sd'AR GJ/a 214,0 62,1 57,0 52,7
5 [Qous Gru =10 Al(t,o-t,0)/R MW 0,026 0,008 | 0,007 0,007
5 |5~ Qo 08y O 2" Om-n"OMI* 12(Ab-AB1) 20 8013 | 8319 | 849
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 54,5 55,7 58,1
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 47 087 | 48150 | 50172
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 5,88 5,79 5,91
10 |Uo, Uy W/m*K | 0,76 022 | 0,20 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Do obliczen przyjeto ceny brutto wg stawek szacunkowych

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolacji

- wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztorysoéw na
podstawie projektu

18 cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wybrany wariant : 2

Koszt: 48 150 zt

SPBT=

5,8 0,20




Przegroda

7.2.3. n tacalnosci i wybor wariantu zmniejszaj r; iepta przez przenikani
3. Ocena optacalnosc yboér wariantu ejszajgcego straty ciepta przez przenikanie Strop nad przewiazka

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 55,92 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 55,92 m?
Opis wariantéow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu za pomocg styropianu ekstrudowanego laminowanego papg

Wspotczynnik przewodzenia ciepta styropianu z papg A= 0,037 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia

warstwy izolacji termicznej, przy czym kazdy z wariantow musi spetnia¢ warunek wielkosci
oporu cieplnego R 24,5 (m?K)/W
a jednoczes$nie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. HhlbEs 1 2 3
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,15 0,17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,51 4,05 4,59
3 |Opor cieplny R m>K/wW | 1,13 4,65 5,19 5,73
4 |Qqy, Q, =8,6410°Sd AR GJla 16,0 3,9 3,5 3,2
5 |Gous Q1u = 10" Al(tuo-t,0)/R MW | 0,00197 | 0,00048 | 0,00043 | 0,00039
6 Roczna oszczednosé kosztow " 643 664 682
AO,, = (Qpu*0z-Q,y*02z)+12(qy*Om-q4y*Om)+12(Abo-Ab1) zla
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 246,0 253,0 262,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 13 756 14 148 14 651
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 21,40 21,30 21,49
10 |Uo, Uy W/m?K | 0,88 0,22 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Ny

- wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztorysé6w na podstawie

Do obliczen przyjeto ceny brutto wg stawek szacunkowych projektu

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolaciji 15  cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 14 148 zt SPBT= 21,3 U 0,19
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Przegroda

7.2.3. n tacalnosci i wybor wariantu zmniejszaj r; iepta przez przenikani
3. Ocena optacalnosc yboér wariantu ejszajgcego straty ciepta przez przenikanie Strop nad laboratorium

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 291,30 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Awsz= 291,30 m’
Opis wariantéow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu za pomocg styropianu ekstrudowanego laminowanego papg

Wspotczynnik przewodzenia ciepta styropianu z papg A= 0,037 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia

warstwy izolacji termicznej, przy czym kazdy z wariantow musi spetnia¢ warunek wielkosci
oporu cieplnego R=245 (mz'K)/W
a jednoczes$nie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Istniea 1 2 3
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,17 0,19
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 4,05 4,59 5,14
3 |Opor cieplny R m?K/W | 0,47 4,53 5,07 5,61
4 |Qgu, Qi =8,6410°Sd'AR GJ/a 199,5 20,8 18,6 16,8
5 |Qous Gru = 10°% Al(t,o-to)/R MW | 0,0246 | 0,0026 | 0,0023 0,0021
6 Roczna oszczednosé kosztow " 9512 9629 9724
AO,, = (Qpu*0z-Q,y*0z)+12(q,y*Om-g,y*Om)+12(Abo-Ab1) za
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 220,2 221,2 227,7
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 64 136 | 64 425 66 318
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 6,74 6,69 6,82
10 |Uo, Uy W/im?K | 2,11 0,22 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny

- wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw na

Do obliczen przyjeto ceny brutto wg stawek szacunkowych podstawie projektu

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolaciji 17  cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 64 425 zt SPBT= 6,7 U= 0,20
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Rlzegieds
przenikanie Likwidacja okien w laboratorium
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 37,98 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 37,98 m?
Opis wariantéow usprawnienia
Przewiduje sie likwidacje kilku okien poprzez zabudowe ich za pomocg betonu komérkowego o
grubosci 38cm  z uwagi na obecng grubos¢ sciany,a nastepnie docieplenie materiatem
izolacyjnym o wsp. U= 0,04 W/m?K
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,
przy czym kazdy z wariantéw musi spetnia¢ warunek wielkosci
oporu cieplnego R 24,0 (m*K)yW
a jednoczesnie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.
Beton komorkowy 0,38 W/mK . grubosc¢ 0,38 m
L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. e 1 2 3
1 |[Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,16 0,18
2 |[Zwiekszenie oporu cieplnego AR mK/W 4,50 5,00 5,50
3 |Opér cieplny R m>K/W 0,38 4,88 5,38 5,88
4 |Qqu, Q. =8,6410°Sd'AR GJ/a 32,0 2,52 2,28 2,09
5 |dous G1u =10 Al(tyo-t,0)/R MW 0,00395 | 0,000311 | 0,000282 | 0,000258
Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = " 1569 1 582 1592
6 |(Quu*02-Q,,*02)+12(q,y*Om-qy*Om)+12(Abo-Ab1) zia
7 |[Cena jednostkowa usprawnienia C jed zHm? 718 720 728
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A ez * Cjeq zt 27 269,6 | 27 345,6 | 27 649,4
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 17,38 17,29 17,37
10 |Uo, Uy W/m*K 2,60 0,20 0,19 0,17
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Do obliczeh przyjeto ceny brutto wg - wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw na podstawie
stawek szacunkowych projektu
Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolaciji 16 cm) oba wyzej wymienione warunki.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 27 346 zt SPBT= 17,3 U= 0,19




7.2.5. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsigewzigcie

Wymiana okien w budynku

Dane: powierzchnia okien A = 1114,71
Viom= Y = 16561 m3h
Cu=1

Opis wariantéw usprawnienia

m

2 1=

V=¥Y*C,= 22358,0 m¥h

= 1621,5 m

Usprawnienie obejmuje wymiang wszystkich istniejgcych okien (tgcznie z okami w laboratorium) na okna szczelne, o

lepszych wspoétczynnikach U
U ¢2y,=0,65 Wim’K

Ug*AgtUr*As+War'L 0,65*4,7+1,4*1,3+0,06*11,6
Usina= e = £ T O - = 09285  W/mK
wariant 1:  okna z PCV U= 0,9285 W/m?K Vobl=  22358,0
wariant 2: okna z PCV U= 0,9285 W/m?K Vobl= 22357,95
z nawiewnikami higrosterowanymi
w pomieszczeniach poza laboratorium
L. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
Wspotczynnik przeptywu powietrza a g;?l’i(an; /2) 1 0,8 0,25
1 |Wspéblczynnik przenikania okien U Wim%K 2,60 0,9285 0,9285
2 Wspolczynniki korekcyjne dla Cr - 12 1,00 0,70
wentylacji (o - 1,35 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 938,6 335,2 335,2
4 |2,94*10°°C*C,*V,om*Sd GJ/a 2190,1 1825,1 1277,6
5 |Qo Q1 =(3) +(4) wz6r 9 GJ/a 3128,8 2160,3 1612,8
6 |10°*A,* (tyo-te)*U MW 0,1159 0,0414 0,0414
7 3,4*10""*Vobl*(t,ot50) MW 0,3041 0,2252 0,2252
8 (90, 91=(6) + (7) wzor 11 MW 0,4200 0,2666 0,2666
Roczna oszczednosé kosztow
9 AO,, = (Quy*02-Q;*02)+12(q,,*Om-g;,*Om) zt/rok 54 836 77 417
10 (Koszt wymiany okien N zt 1000196 | 1000 196
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 25 546
12 |Koszt catkowity 1000 196 | 1025742
12 [SPBT = (N*N,,)/AO,, lata 18,2 13,2
Podstawa przyjetych wartosci N
Do obliczen przyjeto ceny brutto - wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw na podstawie
wg stawek szacunkowych projektu
wariant 1:  wymiana 1114,7 m? okien 897,3 zZtm? = 1000 196 zt
wariant 2:  wymiana 1114,7 m? okien 1039,0 zHm? = 1158 195 zt
+ montaz nawiewnikow
. 75 szt
higrosterowalnych
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 1025742 zt |SsPBT= 132 lat U= 0,929
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Przedsiewzigcie

7.2.6. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi i bram
Dane: powierzchnia drzwi A =4646 m? I= 852 m
Viom= Y = 287,6 mdh Ve =W*Cp= 402,70 m%h
Cu=1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi i bram na szczelniejsze, o lepszych wspotczynnikach U

bramy 34,64 0 wsp. 5,05 W/m?K
drzwi 2 0 wsp. 2,6 W/m?K
drzwi 13,12 0 wsp. 43 W/m?K
U Srednie wspotczynnik "U"= 4,754 W/m3K (8rednia wazona)
rozpatrujemy wymiane na drzwi i bramy o wspétczynniku:
wariant 1:  drzwi i bramy U= 1,8 W/m?K V obl = 402,70
wariant 2:  drzwi i bramy U= 1,4 W/m2K V obl = 402,70
L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. e 1 2 3
Wspélczynnik przeplywu powietrza a g:’;gg /2) 3 0,8 0,8
1 |Wspodlczynnik przenikania drzwi U W/m?K 4,75 1,8 1,4
2 Wspdlczynniki korekcyjne dla Cr - 12 1,00 1,00
wentylacji Cn - 1,4 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 71,5 27,08 21,07
4 |2,94*10°C,*C,,*Vom*Sd GJ/a 38,0 31,7 31,7
5 [Qp, Qy=(3) +(4) wzor 9 GJ/a 109,6 58,8 52,8
6 [10°%*A,*(tuo-tzo)*U MW 0,0088 0,0034 0,0026
7 13,4*10"7*Vobl*(t,-t,0) MW 0,00548 0,00391 0,00391
8 |90, q1=(6) + (7) wzor 11 MW 0,0143 0,0073 0,0065
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 AO,, = (Qpu*0z-Q1y*02)+12(qoy*Om- ztirok 2779 3100
q4y*Om)
10 |Koszt wymiany drzwi N, zt 63 630 69 438
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt
12 |Koszt catkowity 63 630 69 438
12 |SPBT = (N,*+N,,)/AO,, lata 22,9 22,4

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe brutto wymiany drzwi i bram w ztm? wg stawek szacunkowych
Koszt modernizacji stanowi iloczyn ceny za m2 oraz powierzchni drzwi do wymiany:

wariant 1: wymiana 46,46 mZdrzwi  1369,573  z/m?= 63 630 zt

wariant 2:  wymiana 46,46 m?>drzwi  1494,573  zm?= 69 438 zt

Wybrany wariant : 2 |[Koszt: 69438 zt [sPBT= 224 lat U= 14
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Przedsiewziecie

Montaz wentylacji
mechanicznej naw-wyw z
odzyskiem ciepta w
laboratorium

7.2.5. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajgcego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Dane: kubatura Vins 1780,00 m3
Viom= Y = 5340 m3h Vopi=W*C,= 7209,0 m%h
C,=1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje montaz wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta w laboratorium

wariant 1: centrala o o $redniorocznym odzysku ciepta V obl = 7209,0
wariant 2: centrala o o Sredniorocznym odzysku ciepta V obl = 7209,0
L. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
Stopien odzysku ciepta % 0 60 65
1 |Wspolczynnik przenikania okien U W/m?K 0,929 0,929 0,929
o |Wspélczynniki korekcyjne dia Cr - 12 1,00 1,00
wentylacji Cm - 1,35 1,00 1,00
3 |zapotrzebowanie wg projektu technicznego GJ/a 339,0 135,6 118,7
4 |Qo, Qi =(3) GJ/a 339,0 135,6 118,7
5(3,4*10™*Vobl*(t,o-t,) MW 0,06466 | 0,02586 | 0,02263
5,8 |do, q41= (6) + (7) wzor 11 MW 0,06466 0,02586 | 0,02263
Roczna oszczednos¢ kosztow
7 AO,, = (Quy"02-Q;,*02)+12(qy*OM-gsy*Om) zl/rok 12 157 13170
8 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 140 000 150 000
9 |Koszt catkowity 140 000 150 000
10 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 11,5 11,4

Podstawa przyjetych wartosci N
Do obliczen przyjeto ceny brutto wg - wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw na podstawie

stawek szacunkowych projektu
wariant 1:  montaz wentylacji naw-wyw z odzyskiem ciepta 60% = 140 000 z
wariant 2:  montaz wentylacji naw-wyw z odzyskiem ciepta 65% = 150 000 z

Wybrany wariant : 2 |[Koszt: 150 000 zt [SPBT= 114 lat odzysk= 0,65
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7.2.7. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania

na cieplo do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Sprawnosci Przed Po termomodernizaciji
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta dla cw Nhg= 0,99 Nhg= 0,99

sprawnos$c¢ przesytu wody cieptej uzytkowej Nwa= 1,00 Nwa= 1,00

sprawnos$¢ akumulacji ciepta w systemie cw Nws = 1,00 Nws = 1,00

tacznie Newu= 0,99 Newu= 0,99

Dane: Qg = 18,63 GJ Gocw = 0,0030 MW Koow= 1571 zi/rok
Opis

pozyskiwania cwu nie rozwaza sie zmian.

Z uwagi na niewielkie zuzycie cwu w budynku oraz ograniczone mozliwosci zmiany sposobu

L.p. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. |Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cwu. GJ/a 18,63 18,63
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,0030 0,0030
Koszt przygotowania cwu zt/a 1571 1571
3.
Oszczednosé zt/a 0
4. |Koszt modernizacji N, zt 0
5. |SPBT lata 0,00
Podstawa przyjetych wartosci N,
KOSZT 0 zt SPBT 0,00 lat
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TABELA 1. WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO ZMNIEJSZENIA
ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE
ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU | WENTYLACJI |

SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ USZEREGOWANE WED£UG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowane koszty robét, zt SPBT lata
1 2 3 4
1 Stropodach wentylowany nad cze$cig biurowa - ocieplenie 48 150 5,79
2 Strop nad laboratorium 64 425 6,69

Montaz wentylacji mechanicznej naw-wyw z odzyskiem ciepta w

8 laboratorium 150 000 1,39
4 Wymiana okien w budynku 1025742 13,25
5 Likwidacja okien w laboratorium 27 346 17,29
6 Strop nad przewigzka 14 148 21,30
7 Ocieplenie $cian zewnetrznych Instytutu, laboratorium i przewigzki 391 397 22,09
8 Wymiana drzwi i bram 69 438 22,40

TABELA 2. RODZAJE ULEPSZEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKLADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMOERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU GRZEWCZEGO.

Rodzaj ulepszen termomodernizacyjnych Wartosci sprawnosci sktadajgcych n oraz wspoétczynnikéw w
1 2
Wytwarzanie ciepta ng= 0,95
Przesytanie ciepta, nd= 0,96
Regulacja systemu grzewczego ne= 0,93
Akumulacja ciepta ns = 1,00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewania w okresie tygodnia W, = 1,00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewania w okresie doby wd= 1,00
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego. ng nd ne ns 0,848




7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane:

Qoco= 2212,59 GJ/a
Yoco™ 354,09 kW

Instalacja w budynku po modernizacji. Przewiduje sie wymiane kilkudziesigciu grzejnikéw typu favier.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdéw sprawnosci przed i po termomodernizaciji.

Lp.

Wspétczynniki sprawnosci

Rodzaj usprawnienia s .. stan po
stan istniejacy o
termomoderrnizaciji
1 |wytwarzanie ciepta Ng= 0,95 Ng= 0,95
2 |przesyfanie ciepta n,= 0,94 np, = 0,96
3 |regulacja systemu ogrzewania ne = 0,92 ne = 0,93
4 |akumulacja ciepta ns= 1,00 ns = 1,00
5 |sprawno$¢ catkowita systemu no = 0,822 no = 0,848
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - 7 dni w tygodniu w; = 1,00 w; = 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - 24 godzin wg = 1,00 wg = 1,00

Ocena proponowanego przedsigewzigcia

Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern.
1 |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,822 0,848
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 1,00 1,00
3 Uwzglgdnienie przerw d(\)l‘Zowych i podzielnikéw kosztéw ) 1,00 1,00

Energia koncowa 2691,71 2609,18
4 |Oszczedno$¢ kosztow - KMPEC zl/a 3404
5 |Nakfady inwestycyjne przedsiewzigcia N, zt 40 000
6 |SPBT lata 11,8
Modernizacja polegajgca na wymianie kilkudziesigciu starych grzejnikéw typu "favier" 39000
7 oraz na ptukaniu chemicznym instalacji 1000
razem 40000

KOSZT 40000 zt SPBT 11,75 lat




7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia

Niniejszy rodziat obejmuje:
a.okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b.ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod

wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c.wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej przedstawiono zestawienie usprawnien sktadajgcych sie na
poszczegodlne warianty

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien, w ktérych krzyzykami
zaznaczono optymalne ulepszenia wystepujgce w ramach danego wariantu:

Nr wariantu
Zakres
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stropodach wentylowany nad czescig
. . . X X X X X X X X
biurowa - ocieplenie
Strop nad laboratorium X X X X X X X
Montaz wentylacji mechanicznej naw-
wyw z odzyskiem ciepta w X X X X X X
laboratorium
Wymiana okien w budynku X X X X X
Likwidacja okien w laboratorium X X X X
Strop nad przewigzka X X X
Ocieplenie scian zewnetrznych . x
Instytutu, laboratorium i przewigzki
Wymiana drzwi i bram X
Modernizacja instalacji c.o. X X X X X X X X X
3 S - Q3 = 0 0 o °
© N © © ™ 5 5 0 =]
= - » n 0 - ©
] © o 7] N N N © =]
<} N~ ™ ™ ™ 8 2 <) <
Koszty - - - - -
~ N ™ < o] © N~ [ce] »
c < c < c < c < <
S c S s S c S i i
@ © @ © @ © @ @ @
= = = = = = = = =
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewzigecia termomodernizacyjnego

Rozpatrywane warianty termomodernizacji

Lp. Obliczenia Oz:iaecz Jedn. |stan istniejacy 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4 |Sezonowe zapotrzebowanie diepla | o | G0k | 2212,50 44113 47508 | 111231 | 112233 | 1105,11 1602,78 | 1930,08 | 2080,57 |2212,59
na ogrzewanie

2 |%apotrzebowanie mocy na qeo | kW 354,09 136,13 141,93 242,04 | 24348 242,87 314,97 | 314,97 | 33583 | 354,09
ogrzewanie

3 |Sprawno$¢ systemu ogrzewania n - 0,822 0,848 0,848 0,848 0,848 0,848 0,848 0,848 0,848 0,848

4 |Wspotczynnik przerw dobowych wd - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik przerw tygodniowych wt - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

5 |Roczny koszt ciepta na ogrzewanie Oco ztrok 145393 34672 36886 77598 78225 77328 108533 124451 133795 | 141989

g |%apotrzebowanie cieplana cw.u.z | q.y | ok 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6
uwzglednieniem sprawnosci

7 |Zapotrzebowanie mocy na c.w.u. qew MW 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030 | 0,0030

8 |Roczny koszt ciepta na c.w.u. Ocw | zHrok 1571 1571 1571 1571 1570,8 1571 1571 1571 1571 1571
Sumaryczne zuzycie ciepta na

9 |ogrzewanie i cieptg wode (ze Q GJ/rok 2710 539 579 1330 1342 1322 1909 2295 2472 2628
sprawnoscig)

10 |Procentowa oszczednost dieplaw | i | g 0 80,12% 78,64% | 50,92% | 50,48% | 51,23% 2058% | 1534% | 879% | 3,04%
stosunku do stanu istniejgcego

11 |Sumaryczne zapotrzebowanie mocy q kW 357,10 139,14 144,94 245,05 246,49 245,88 317,98 317,98 338,84 | 357,10

12 Sumaryczny koszt ogrzewania i or | zlirok | 146963 36242 38457 79169 | 79796 78899 110104 | 126022 | 135366 | 143560
przygotowania c.w.u.

13 | Osz0zednosé kosztow eksploatacii | g | syrok . 110721 108506 | 67795 | 67168 68064 36860 | 20942 | 11507 | 3404
w stosunku do stanu istniejacego

14 |Nakiady inwestycyjne modernizacji Nw 2t 0 1830 645 1761208 |1369811| 1355663 | 1328317 | 302575 | 152575 | 88150 | 40 000

15 |Koszt audytu i inne koszty Na 2t 0 27306 27306 27306 27306 27306 27306 27306 | 27306 | 27306

16 |Nakiad inwestycyjny cafkowity N 2zt 0 1788514 1397117 | 1382969 | 1355623 | 329881 179881 | 115456 | 67306 | 67306

17 |Prosty czas zwrotu SPBT lata 16,2 12,9 20,4 20,2 4.8 49 55 58 19,8
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7.4.3. Dokumentacja wyboru opty

wariantu pr

iewzigcia termomodernizacyjnego

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw spetniajgcy art.3 pkt 1 ustawy, a wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wyznacza sig jako minimum z warto$ci w
kolumnach 7, 8, 9. (wymagania odno$nie % oszczgdno$ci zapotrzebowania na energie - 10% gdy modernizuje sig¢ system grzewczy, 15% w budynkach w ktérych modernizowano po

1984 roku system grzewczy, 25% pozostate budynki).

Procentowa Premia termomodernizacyjna
Wariant oszozgdnosé Dwukrotno$¢
zapotrzebowania
przedsiewziecia |Planowane koszty Roczna P . Optymalna kwota kredytu o 16% kosztow rocznej
® termomodernizacyj catkowite oszczednosé na energi¢ 2 20% kredytu catkowitych oszczednos$ci
vl kosztéw energii | uwzglednieniem Y K t'e .
nego Sprawnosci osztéw energii
[(Qo-Q1)/Q,]*100% [z [%]
zt zt % [ [%] zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Wariant 1 1788514 110721 80,1% 357703 20,0% 286162 286162 221441,6493
1430810,9 80,0%
MINIMUM 221442 zt
2 Wariant 2 1397 117 108506 78,64% 279423 20,0% 223538,6611 223538,6611 217012,9911
1117693,3 80,0%
MINIMUM 217013 zt
o o
3 Wariant 3 1382 969 67 795 50,9% 276594 20,0% 221275 221275 135589,0249
1106375,1 80,0%
MINIMUM 135589 zt
4 Wariant 4 1355623 67 168 50,5% 271125 20,0% 216900 216900 134335,0875
1084499 80,0%
MINIMUM 134335 zt
5 Wariant 5 329 881 68 064 51,2% 65976 20,0% 52781 52781 136128
263905 80,0%
MINIMUM 52781 zt
6 Wariant 6 179 881 36 860 29,6% 35976 20,0% 7195 28781 73719
143905 80,0%
MINIMUM 7195 zt
7 Wariant 7 115 456 20 942 15,3% 23091 20,0% 18473 18473 41883
92365 80,0%
MINIMUM 18473 zt
Obliczenia optymalnej kwoty kredytu
Wariant Udziat wiasny Kredyt Premia termomodernizacyjna
16% Kosztow Dwukrotno$¢ rocznej
% 2t % 2t 20% kredytu oszczednosci kosztow MINIMUM
catkowitych energii
1 0,0% 0 100,0% 1788514 357703 286162 221441,6493 221442
2 10,0% 178851 90,0% 1609662 321932 286162 221442 221442
3 20,0% 357703 80,0% 1430811 286162 286162 221442 221442
4 30,0% 536554 70,0% 1251960 250392 286162 221442 221442
5 40,0% 715405 60,0% 1073108 214622 286162 221442 214622
Premia termomodernizacyjna
N . Dwukrotnosé rocznej
Optymalna kwota kredytu 20% kredytu 1?3;;?;{;2: oszczednosci kosztow MINIMUM
energii
[21] [%]
1] %] 2t 2 2t 2t
5 6 7 8 9 10
0 0,0% 357703 286162 221441,6493 221442
1788514 100,0%
178851 10,0% 321932 286162 221441,6493 221442
1609662 90,0%
357703 20,0% 286162 286162 221441,6493 221442
1430811 80,0%
536554 30,0% 250392 286162 221442 221442
1251960 70,0%
715405 40,0% 214622 286162 221442 214622
1073108 60,0%
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

Stropodach wentylowany nad czescig biurows - ocieplenie

Strop nad laboratorium

Montaz wentylacji mechanicznej naw-wyw z odzyskiem ciepta w laboratorium
Wymiana okien w budynku

Likwidacja okien w laboratorium

Strop nad przewigzkag

Ocieplenie $cian zewnetrznych Instytutu, laboratorium i przewigzki

Wymiana drzwi i bram

Modernizacja instalacji c.o.

Przedsigwzigcie to spetnia warunki ustawowe (Ustawa o termomodernizacji i remontach):

1. oszczgdnos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie
2. $rodki wlasne inwestora wynosza

80,1%
178 851,36 zt

3. inwestor posiada zabezpieczenie kredytu do wysokosci:

4. premia termomodernizacyjna wyniesie 221441,65 zt

1609662,27 zt.

czyli powyzej ustawowych 25%

VIl  Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji
8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé
Naktady -
Przedsigewziecie inwestycyjne Oszczednosci
zt zt/rok
3. |Stropodach wentylowany nad czescig biurowg - ocieplenie 48 150 8013
4. |[Strop nad laboratorium 64 425 9512
5. |Montaz wentylacji mechanicznej naw-wyw z odzyskiem ciepta w laboratorium 150 000 13170
6. |Wymiana okien w budynku 1025742 77 417
7. |Likwidacja okien w laboratorium 27 346 1569
8. |Strop nad przewigzka 14 148 643
9. |Ocieplenie $cian zewnetrznych Instytutu, laboratorium i przewigzki 391 397 17331
10. |Wymiana drzwi i bram 69 438 3100
11. [Modernizacja C.O. 40 000 3404
8.2. Charakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt robot wyniesie: 1788 513,63 zt
Optymalny udziat Srodkéw wtasnych inwestora: 178 851,36 zt 10,00% %
Kredyt bankowy: 1609 662,27 zt 90,00% %
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 221 441,65 z
Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii 110 720,82 zi/rok
Czas zwrotu naktadow SPBT 16,15 lat
8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

oUhWN

. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;j;
. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét

. Realizacja robét i odbior techniczny

. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng do banku

. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem mocy.
Ocena rezultatéw przedsiewzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegrod

Obliczenia strumieni powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Zestawienie wynikéw obliczen ciepta na potrzeby na cele grzewcze

Dokumentacja techniczna budynku

Taryfa MPEC

Zdjecia
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Zatacznik 1
Obliczenie wspoiczynnikow przenikania ciepta dla przegréd (U)
Nr typ Opis warst e )\2 ) R U L;K
m W/m“*K m~*K/W W/m“*K
1 Sciany zewnetrzne - tynk cem.-wap. 0,025 0,820 0,03
kierunek Ni S czgS¢ | cegta petna 0,380 0,750 0,51
biurowa - okfadzina kamienna 0,120 2,300 0,05
Ri+R, 0,17
0,76 U= 1,32
2 Sciany zewnetrzne - tynk cem.-wap. 0,025 0,820 0,03
kierunek E i W czgS€  |_ cegta petna 0,380 0,750 0,51
biurowa - tynk cem.-wap. 0,025 0,820 0,03
Ri+R, 0,17
0,74 Ug= 1,36
3 Sciany zewnetrzne - tynk cem.-wap. 0,025 0,820 0,03
laboratorium - cegta petna 0,380 0,750 0,51
- tynk cem.-wap. 0,025 0,820 0,03
Ri+R, 0,17
0,74 U= 1,36
4 podtoga na gruncie - lastriko/ptytki 0,020 1,300 0,02
- jastrych cementowy 0,030 0,300 0,10
- pianobeton 0,150 0,600 0,25
- ptyta betonowa 0,100 1,700 0,06
- piasek, zwir 0,100 2,000 0,05
Ri+R; 0,34
0,81 U= 1,23
strop nad ostatnig warstwa powietrzna mocno i i 0.00
kondygnacjq - czg$¢ wentylowana ’
5 biurowa
- gruz betonowy 0,200 1,000 0,20
- wylewka 0,030 1,300 0,02
- suprema 0,050 0,150 0,33
- ptyty trzcinowe-trzcinobeton 0,030 0,300 0,10
- strop ackerman 0,250 0,850 0,29
- tynk cem.-wap. 0,015 0,820 0,02
Ri+R; 0,34
1,31 U= 0,76
strop nad przewigzkg |- ptytki ceramiczne 0,020 2,000 0,01
6 - wylewka 0,030 1,300 0,02
- styropian 0,030 0,045 0,67
- strop ackerman 0,250 0,850 0,29
Ri+R; 0,14
1,13 U= 0,88
strop nad laboratorium |- papa asfaltowa 0,010 0,180 0,06
7 - ptyta betonowa 0,100 1,700 0,06
- pianobeton 0,100 0,500 0,20
- tynk cem.-wap. 0,015 0,820 0,02
R+R 0,14
0,47 U= 2,11




Kierunek strumienia cieplnego
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w gore poziomy | w dot
2
Ry [M*K/W] 0,1 0,13 0,17
Ree [M2K/W] 0,04 0,04 0,04
AJ(0,5*P) _—
A [m2] P [m] B' [m] AP liczymy po wym. zewn.
1318,92 261,02 10
A Uequiv byri |norma PN-EN
U, W/m?K] Uequy [W/m?K] by Wi 12831
1,23 0,31 0,6 248,3
Zi (byi AU =
1 0,06
0,23 0,0138
Zagtebienie B’ Uequiv,bf
z [m] [ W/(m?K)]
. " _ _ _ Upodt
[m] Bez izolacji Upodt = Upodt = Upodt = _
2,0W/(m°K Lowrmky | oswimiey |22V
OW/(MK) ,LOW/(m°K) SSWI(MK) (m°K)
0 2 1,3 0,77 0,55 0,33 0,17
4 0,88 0,59 0,45 0,3 0,17
6 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17
8 0,55 0,41 0,33 0,25 0,16
10 0,47 0,36 0,3 0,23 0,15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 0,17 0,12
20 0,28 0,22 0,19 0,16 0,12
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Strumienie powietrza wentylacyjnego
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Zatacznik nr 2

L Pomieszczenia Podstawa okreslenia N 3h Stumien powietrza
P- strumienia orma, M wentylacyjnego, m*/h
1 2 S 4 5
1 |wentylacja grawitacyjna wg projektu technicznego wg projektu technicznego 17 433,10

Razem 17 433,10
Y = 17 433,10

Uwaga: Okreslony wg projektu technicznego strumieh powietrza spetnia warunek wg normy 20 m>/h dla 1 osoby

Chn=1,2
cw=1,0
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Zalacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplna na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie istniejacym i

poréwnawczym
1 |Liczba uzytkownikéw 60 pkt 60 pkt
2 ;’Jveoc(ijréoglt:c;w;ezycti‘?:xr\:\;ia zapotrzebowanie na cieptg Vos = 5 dm¥d 5
3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu V ds$r=U * Vos = 0,3 m3/d 0,3 m3/d
4 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Visred=Vasred! 18| 0,017 m3/h 0,017 m°/h
6 \?vg;a;wnoéé uktadu przewodéw do przesytu cieptej np 100 % 100 %
8 |Wspotczynnik nieréwnomiernosci rozbioru wody Nh=9,32U7(-0,244) 3,4 3,4
9 |Wspdtczynnik akumulacyjnosci ¢| 0,000 0,000
10 [Wspotczynnik redukc;ji Y= 1/((Nh-1)*¢+1) 1,000 1,000
11|Max. moc cieplna Jow=Vhsred” Qewi 278*Nh* 3,0 kW 3,0 kW
12 |Roczne zuzycie cwu Vew=Visred (365-261)| 98,55 ma 98,55 m°/a
13 |Zapotrzebowanie na cieplo dla przygotowania cwu Qcw = Qecwj*Vew| 18,63 GJ/a 18,63 GJ/a
z/kWh 0,21 0,21 z/kWh
zZ/MW/mc| 9052,80 9052,80 z/MW/mc

14 |Koszt przygotowanie cwu dla ENION z VAT 23% ENION

abonament zi/m-c| 14,15 14,15
15|Koszt przygotowanie cwu Qw0 + e On* 12|  1570,8 zt 1571 zt
16 |Koszt wody zimnej V6,93 682,95 zt 384,35 zt
17 |Sumaryczny koszt roczny cwu 2254 zt 1955 zt
18 [Sredni koszt 1 m® cwu 22,87 zm® 19,84 zm®
19 |Optata za podgrzanie 1 m? wody uzytkowej 15,94 z/m°® 15,94 z/m°®
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Zapotrzebowanie

Wariant
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
1 136,13 441,13
2 141,93 475,08
3 242,04 1112,31
4 243,48 1122,33
5 242 87 1105,11
6 314,97 1602,78
7 314,97 1930,08
8 335,83 2080,57
9 354,09 2212,59
stan istniejacy 354,09 2212,59

1 strefa
2 strefa
SUMA

1 strefa
2 strefa
SUMA

36

Zalacznik nr 4
stan istniejacy wariant 1 wariant 2 wariant 3 wariant 4 wariant 5
QH,nd QH,nd QH,nd QH,nd
moc kW QH,nd GJ/rok | moc kW [ QH,nd GJ/rok | moc kW GJlrok moc kW GJlrok moc kW GJirok moc kW GJirok
354,09 2212,59 136,13 441,13 141,93 475,08 242,04 1112,31 243,48 1122,33 242,87 1105,11
0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
354,09 2212,59 136,13 441,13 141,93 475,08 242,04 1112,31 243,48 1122,33 242,87 1105,11
wariant 6 wariant 7 wariant 8 wariant 9
moc kW QH,nd GJ/rok | moc kW | QH,nd GJ/rok | moc kW | QH,nd moc kW QH,nd
314,97 1602,78 314,97 1930,08 335,83| 2080,57 354,09 2212,59
0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
314,97 1602,78 314,97 1930,08 335,83| 2080,57 354,09 2212,59













Stan istniejgcy

Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie

Przegroda Am?] | U [W/m?K] B AU by [W/K]
okna - N 80.78 2,6 210,03
drzwi zewn. - N 6.24 5,05 31,51
drzwi zewn. stare-budvnek biurowy - N 2 5,05 10,10
drzwi zewn. stare-laboratorium - N 23,1 5,05 116.66
Sciany zew. - N 95.71 1,32 126,33
okna -S 90.05 2,60 234,13
drzwi zewn. - S 2 2,60 5.20
Sciany zew. - S 117,97 1,32 155,72
okna -E 430,83 2,60 1120.16
drzwi zewn. - E 13,12 4.30 56.42
Sciany zew. - E 292,44 1.36 397.72
okna - W 450,73 2,60 1171.90
drzwi zewn. - W 0 0,00 0.00
[Sciany zew. - W 278.15 1 378.29
[Sciany zewnetrzne laboratorium 107.7735 1, 46,57
wietliki na dachu laboratorium 100.3 2, 260,78

podtoga na gruncie 1318,92 0, 0.6 248,33
strop nad ostania kondvanacia - biuro 864,16 0, 660,67
strop nad przewiazka 55.92 0, 49,31
strop nad laboratorium 291,3 2, 615,86

4621,489 Suma: 5995,69
Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne

We

[W/mK]
Mostek cieplny WIQSgN e [m] by Wole by, [W/K]

14683:20

07
Sciana zew./strop 0.7 690,48 1 483,34
balkon 0,9 24 1 21,60
naroza wypukte -0,15 58 1 -8,70
naroza wkleste 0,15 6 1 0.90
nadproze, podokiennik, oscieze 0,8 1706,8 1 1365,44
Suma: 1862,58

CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ PRZENIKANIE He = 7858,27 W/K

[ Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja naturalna - garwitacyjna - czes$¢ biurowa

Wyvmaaania higieniczne (k=1) Wzér 1.17

Pa Ca Pa Ca bye,1

los¢  [szt] |V [m%h]| Vo [Mh] |Viesm [m¥/s] bue,1 Dimiy] | Ve

[W/K]

- - 3437,7 0,955 1 1200 1145,9

Wzér 1.22
c,b

we:t:l/tl)s:vuar:a \ Vvezm =V b, Pa Co p:/ oo

3 ve,2 3 ve,2,mn

m1 inf [M7/s] [3/(m’K)] TW/K]

V catkowite = 8655,4 6875,4 0,382 1 1200 458,4

V cze$¢ biurowa + 6875,4
.

korytarze =

Czesciowy wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja naturalna - garwitacyjna - cze$¢ laboratoryjna

Wymagania higieniczne (k=1) Wzér 1.17
PaC. Pa Ca Dre,1
Tos¢  [szt] |V [m¥%hl| Vo [m*h] |Viermn [M%/s] Bue,1 w (EmSK)] Vye,1,mn
[W/K]
- - 5340,0 1,483 1 1200 1780
Wzdér 1.22
Kutbc?tura Veesm =V ) o P:/ca be,2
wentylowana 3 ve,2 3 ve,2,mn
Vinf [m?] inf [M?/5] [3/(m’K)] TW/K]
V catkowite = 8655,4 1780 0,099 1 1200 118,7
V cze$¢ laboratoryjna= 1780
Czesciwoy wspétczynnik strat ciepta przez wentylacje Hye =| 1898,70 |W/K
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ WENTYLACJE Hye = 3503,00 W/K ‘
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkoweao do oarzewania i wentylacii
Miesiac Oine,n [°C] 0. [°C] Oint,n - Oe [K] ty [h/m-c] Qi [kWh/m-c] fke\‘;;/m-c] $rednia temperatura
1 17,42 -1,3 18,7 744 109447,5 48788,7 931,75 20
I 17,42 -2,6 20,0 672 105720,8 47127,4 1695 16
I 17,42 3,2 14,2 744 83138,0 37060,6 2626,75
v 17,42 8,3 9,1 720 51600,5 23002,1 1742
\Y 17,42 13,4 4,0 744 23503,1 10477,1
VI 18,26 18,2 0,1 720 339,5 151,3
VIL 17,56 17,5 0,1 744 350,8 156,4
VIIL 17,56 17,5 0,1 744 350,8 156,4
X 17,42 13,8 3,6 720 20481,8 9130,2
X 17,42 9,3 8,1 744 47474,0 21162,6
XI 17,42 1,9 15,5 720 87811,5 39143,9
XIL 17,42 -0,8 18,2 744 106524,2 47485,5 |wg PN-EN-12831
moc 17,42 -20 37,4 294 17,2 354,09 [kw
Stan istniejacy
Powierzchnia okien m” na kierunku
N s E [ w dach
80,78 | 9005 [ 43083 | 450,73 100,3

Obliczenia zyskéw ciepta od promieniowania stonecznego

Obliczenia wewne




Miesiac IN  [kWh/m?] [k‘lNi/mQ] 1E [kWh/m?]| IW  [kWh/m?] Swietliki C g Ky z Qsol [kWh/m-c] G [W/m?]
1 21,46 38,5 24,3 23,3 27,2 14418,4
II 25,70 48,5 32,4 29,5 37,3 18678,8
I 51,75 72,1 61,6 56,8 66,9 34664,3
v 68,47 97,7 86,9 87,8 107,2 50920,8
\ 92,09 118,9 128,0 119,8 160,8 71533,9
VI 103,16 120,9 124,4 129,3 162,2 0,7 0,75 1 0,95 73496,1 6

VII 106,63 121,3 129,3 128,0 155,5 74083,7
VIII 78,91 108,4 104,9 102,2 130,6 60105,7
X 62,51 87,1 73,3 74,0 87,3 43176,7
X 40,83 63,9 45,5 49,4 54,5 28110,4
XI 23,10 43,8 25,2 27,4 30,8 16025,7
XIT 18,20 41,6 20,0 21,7 25,2 13041,4
Catkowita, C =| 1357501210[a/K
poiemnoséé
wg PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku: 1= 39,85 h
Parametr numeryczny: ay = 3,657
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa Qu ng
Qh,gn
Miesiac Qe [kWh/m-c] | [kWh/m- Y MNgn Qi [kWh/m-c]
cl
1 158236,1 26144 0,165 0,999 132118
11 152848,2 29270 0,191 0,998 123637
I 120198,6 46390 0,386 0,981 74690
v 74602,6 62268 0,835 0,850 21675
\ 33980,2 83260 2,450 0,399 760
VI 490,8 84844 172,866 0,006 0
VII 507,2 85810 169,194 0,006 0
VIII 507,2 71832 141,633 0,007 0
IX 29612,0 54524 1,841 0,515 1532
X 68636,6 39836 0,580 0,938 31270
XI 126955,4 27373 0,216 0,997 99664
XII 154009,7 24767 0,161 0,999 129267
SUMA 614613 2212,59 GJ

[KWHhiTok]




trznych zyskdw ciepta




Alm?] tw  [h/m-c] Qint [kWh/m-c]
744 11725,8
672 10591,1
744 11725,8
720 11347,6
744 11725,8
2626,75 720 11347,6
744 11725,8
744 11725,8
720 11347,6
744 11725,8
720 11347,6
744 11725,8




Stan W-1
Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie
Przegroda A [m?] U; [W/m3K] [ A U byi [W/K]
lokna - N 80,78 0,93 1 75,00
drzwi zewn. - N 6,24 1,40 1 8,74
drzwi zewn. stare-budynek biurowy - N 2 1,40 1 2,80
drzwi zewn. stare-laboratorium - N 23,1 1,40 1 32,34
Sciany zew. - N 95,71 0,21 1 20,10
okna -S 90,05 0,93 1 83,61
drzwi zewn. - S 2 1,40 1 2,80
sciany zew. - S 117,97 0,21 1 24,77
okna -E 430,83 0,93 1 400,03
drzwi zewn. - E 13,12 1,40 1 18,37
sciany zew. - E 292,44 0,21 1 61,41
okna - W 412,75 0,93 1 383,24
drzwi zewn. - W 0 1,40 1 0,00
|Sciany zew. - W 278,15 0,21 1 58,41
|Sciany zewnetrzne laboratorium 145,754 0,21 1 30,61
wietliki na dachu laboratorium 100,3 0,93 1 93,13
podtoga na gruncie 1318,92 0,31 0,6 248,33
strop nad ostania kondygnacia - biuro 864,16 0,20 1 172,83
strop nad przewiazka 55,92 0,19 1 10,62
strop nad laboratorium 291,3 0,20 1 58,26
4621,49 Suma: 1785,40
0,00
4621,49
Obliczenia wspoétczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne
We
[W/mK]
Mostek cieplny WIQSSN lo [m] b, Wolo by, [W/K]
14683:20
07
Sciana zew./strop 0 690,48 1 0.00
balkon 0 24 1 0,00
naroza wypukte -0.15 58 1 -8.70
naroza wkleste 0.15 6 1 0.90
nadproze, podokiennik, o$cieze 0,15 1706,8 1 256,02
Suma: 248,22
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ PRZENIKANIE Hy = 2033,62 W/K

Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacj

- wentylacja naturalna -

arwitacyjna - czes¢ biurowa

Wymaagania higieniczne (k=1) Wzér 1.17

Pa € Pa Ca bye,1

Tlos¢ [szt] Vv [m?/h] Vo  [M/h] |Vies,mn [M%/s] be,1 [J/(m;K)] Vye,1,mn

[W/K]

- - 3437,7 0,955 1 1200 1145,9

Wz6r 1.22

we:tli/tl):\ill;r:a \Y Viezmn =V b, Pa Ca P:\/Ca ez

3 've,2 3 ve,2,mn

[m] int [M*/s] [3/(m7K)] [W/K]

V catkowite = 8655,4 6875,4 0,382 1 1200 458,4

V cze$¢ biurowa= 6875,4

40

43

Czesciowy wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje

o = [T602,30 Wik

Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna - cze$¢ laboratoryjna

Wymagania higieniczne (k=1) Wzor 1.17
Pa Ca Pa Ca bye,1
los¢  [szt] |V [m¥h]| V¢ [M%h] |Viesmn [M%/s] bre,1 0/m3K)] Vie,1,mn
[W/K]
- - 5340,0 1,483 0,35 1200 623

Wzér 1.22



b,
wenﬁljlt;avslaj:laa VX Viezm =V b, Pa Ca P«\a/ca VE'Z
. 3 ve,2 3 ve,2,mn
[m?] inf [M*/5] [3/(m’K)] [W/K]
V catkowite = 8655,4 142,4 0,008 1 1200 9,5
V cze$¢ laboratoryjna= 1780
Czesciwoy wspoétczynnik strat ciepta przez wentylacje Hy . =| 632,50 |W/K
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ WENTYLACIE Hye = 2236,80 W/K |
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do ogrzewania i wentylacii 43
Miesiac Oint, 1 [°C] 0. [°C] Oint,n - 0e [K] tu [h/m-c] Qi [kWh/m-c] I'ks\}la/m—c'l $rednia temperatura
I 17,42 -1,3 18,7 744 28323,6 31153,4 931,75 20
1I 17,42 -2,6 20,0 672 27359,2 30092,7 1695 16
III 17,42 3,2 14,2 744 21515,0 23664,6 2626,75
v 17,42 8,3 9,1 720 13353,6 14687,7 17,42
v 17,42 13,4 4,0 744 6082,3 6690,0
VI 18,26 18,2 0,1 720 87,9 96,6
VII 17,56 17,5 0,1 744 90,8 99,9
VIII 17,56 17,5 0,1 744 90,8 99,9
IX 17,42 13,8 3,6 720 5300,4 5830,0
X 17,42 9,3 8,1 744 12285,7 13513,1
XI 17,42 1,9 15,5 720 22724,5 24994,9
XIT 17,42 -0,8 18,2 744 27567,1 30321,3 |wg PN-EN-12831
moc 17,42 -20 37,4 76 17,2 136,13  |kW
Stan W-1 41
Powierzchnia okien m? na kierunku
N S E W dach
80,78 90,05 430,83 412,75 100,3
Obliczenia zyskoéw ciepta od promieniowania stonecznego Obliczenia wewnetrznych zyskoéw ciepta
Miesiac IN [kWh/m?] vy |TE tewh/m?] [ 1w fkwh/m?] Swietliki c q K, z Qua [KWhH/m-c] e [W/m?] Am?] ty h/m-cl |Qu  [kWh/mec]
I 21,46 38,5 24,3 23,3 27,2 13976,7 744 11725,8
11 25,70 48,5 32,4 29,5 37,3 18119,6 672 10591,1
111 51,75 72,1 61,6 56,8 66,9 33588,6 744 11725,8
v 68,47 97,7 86,9 87,8 107,2 49257,4 720 11347,6
Y 92,09 118,9 128,0 119,8 160,8 69264,1 744 11725,8
VI 103,16 120,9 124,4 129,3 162,2 71047,3 720 11347,6
0,7 0,75 1 0,95 6 2626,75
VII 106,63 121,3 129,3 128,0 155,5 71659,1 744 11725,8
VIII 78,91 108,4 104,9 102,2 130,6 58169,5 744 11725,8
IX 62,51 87,1 73,3 74,0 87,3 41775,9 720 11347,6
X 40,83 63,9 45,5 49,4 54,5 27174,8 744 11725,8
XI 23,10 43,8 25,2 27,4 30,8 15506,1 720 11347,6
XII 18,20 41,6 20,0 21,7 25,2 12630,8 744 11725,8
Catkowita, C =| 1357501210|a/K
pojemnosc
wg PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku: = 103,65 |h




Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa Qu ng

Miesigc Qu,ne [kWh/m-c] [kevHﬁg/nm_ YH T]H,gn Qy,na [kWh/m-c]
(o}
I 59477,0 25703 0,432 0,999 33800
I 57451,8 28711 0,500 0,998 28799
III 45179,7 45314 1,003 0,886 5031
v 28041,3 60605 2,161 0,462 42
\ 12772,3 80990 6,341 0,158 -24
VI 184,5 82395 446,628 0,002 0
VII 190,6 83385 437,414 0,002 0
VIII 190,6 69895 366,651 0,003 0
IX 11130,4 53124 4,773 0,210 -26
X 25798,8 38901 1,508 0,654 358
XI 47719,4 26854 0,563 0,995 21000
XII 57888,4 24357 0,421 0,999 33556
SUMA 122536

[kWh/rok]

Parametr numeryczny:

441,13 GJ

ay = 7,910



Elr——di=
vt

w
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Stan istniejgcy

Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie

Przegroda A [m?] U; [W/m%K] by, A U by [W/K]
okna - N 80,78 0,93 1 75,00
drzwi zewn. - N 6,24 5,05 1 31,51 46,46
drzwi zewn. stare-budynek biurowy - N 2 5,05 1 10,10
drzwi zewn. stare-laboratorium - N 23,1 5,05 1 116,66
Sciany zew. - N 95,71 0,21 1 20,10
okna -S 90,05 0,93 1 83,61
drzwi zewn. - S 2 2,60 1 5,20
éciany zew. - S 117,97 0,21 1 24,77
okna - E 430,83 0,93 1 400,03
drzwi zewn. - E 13,12 4,30 1 56,42
Sciany zew. - E 292,44 0,21 1 61,41
okna - W 412,75 0,93 1 383,24
drzwi zewn. - W 0 0,00 1 0,00
Sciany zew. - W 278,15 0,21 1 58,41
Sciany zewnetrzne laboratorium 145,754 0,21 1 30,61
Swietliki na dachu laboratorium 100,3 0,93 1 93,13
podtoga na gruncie 1318,92 0,31 0,6 248,33
strop nad ostania kondygnacia - biuro 864,16 0,20 1 172,83
strop nad przewiazka 55,92 0,19 1 10,62
strop nad laboratorium 291,3 0,20 1 58,26
4621,49 Suma: 1940,24
0,00
4621,49
Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne
We
[W/mK]
Mostek cieplny ngsgN I [M] bus P le by [W/K]
14683:20
07
Sciana zew./strop 0 690,48 1 0,00
balkon 0 24 1 0,00
naroza wypukte -0,15 58 1 -8,70
naroza wkleste 0,15 6 1 0,90
nadproze, podokiennik, oscieze 0,15 1706,8 1 256,02
Suma: 248,22
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ PRZENIKANIE He = 2188,46 W/K

42

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja naturalna - garwitacyjna - cze$¢ biurowa

Wymagania higieniczne (k=1) Wzér 1.17

Pa C Pa Ca bve,l

los¢  [szt] |V [m*h]| Vo [M*/h] |Viesmn [M%/s] bye,s o /(miK)] Vie,1,mn

[W/K]

- - 3437,7 0,955 1 1200 1145,9

Wzor 1.22

3 ve,2 3 ve,2,mn

[m3] int [M7/s] [3/(m7K)] [W/K]

V catkowite = 8655,4 6875,4 0,382 1 1200 458,4

V cze$¢ biurowa= 6875,4

Czesciowy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje

Hve =[1604,30 Jw/K

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna - czes¢ laboratoryjna

Wymagania higieniczne (k=1) Wz6r 1.17
paC Pa Ca bye,1
los¢  [szt] |V [m’/h]| Vi [M/h] |Viesm [M¥/s] bre,s S
[W/K1]
- - 5340,0 1,483 0,35 1200 623
Wzor 1.22
Cab
wenli;]ll?)av::rzz VX Vvezmn =V bye,> Pa Ca P\a/ az "
_ 3 ve, 3 ve,2,mn
P e [m/s] DimK] |
V catkowite = 8655,4 142,4 0,008 1 1200 9,5
V czes¢ laboratoryjna= 1780
Czeéciwoy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje Hye =| 632,50 |[W/K
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ WENTYLACIE Hye = 2236,80 W/K I
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do ogrzewania i wentylacii
Miesigc Oine, [°C] 0. [°C] Oine, ~ 0e [K] ty [h/m-c] Qw [kWh/m-c] [kS\;;/m-d $rednia temperatura
I 17,42 -1,3 18,7 744 30480,2 31153,4 931,75 20
II 17,42 -2,6 20,0 672 29442,3 30092,7 1695 16
111 17,42 3,2 14,2 744 23153,2 23664,6 2626,75




v 17,42 8,3 9,1 720 14370,3 14687,7 17,42
Vv 17,42 13,4 4,0 744 6545,4 6690,0
VI 18,26 18,2 0,1 720 94,5 96,6
VII 17,56 17,5 0,1 744 97,7 99,9
VIII 17,56 17,5 0,1 744 97,7 99,9
IX 17,42 13,8 3,6 720 5704,0 5830,0
X 17,42 9,3 8,1 744 13221,1 13513,1
XI 17,42 1,9 15,5 720 24454,7 24994,9
XII 17,42 -0,8 18,2 744 29666,1 30321,3 |wg PN-EN-12831
moc 17,42 -20 37,4 82 17,2 141,93  |kW
Stan istniejacy
Powierzchnia okien m? na kierunku
N S E W dach
80,78 90,05 430,83 412,75 100,3
Obliczenia zyskow ciepta od promieniowania stonecznego
Miesigc IN [kWh/m?] [kiNSh/mz] 1E [kwh/m?][TW  [kWh/m?] Swietliki C g K z
I 21,46 38,5 24,3 23,3 27,2
11 25,70 48,5 32,4 29,5 37,3
111 51,75 72,1 61,6 56,8 66,9
v 68,47 97,7 86,9 87,8 107,2
v 92,09 118,9 128,0 119,8 160,8
VI 103,16 120,9 124,4 129,3 162,2 0.7 0,75 0,95
VII 106,63 121,3 129,3 128,0 155,5
VIII 78,91 108,4 104,9 102,2 130,6
IX 62,51 87,1 73,3 74,0 87,3
X 40,83 63,9 45,5 49,4 54,5
XI 23,10 43,8 25,2 27,4 30,8
XII 18,20 41,6 20,0 21,7 25,2
Catkowita, C =| 1357501210
pojemnos¢
wg PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku: T= 99,42
Parametr numeryczny: ay = 7,628
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg Qy ng
QH,gn
Miesigc Qi ne [kWh/m-c] [kWh/m- Y MNhon Qii,na [KWh/m-c]
cl
I 61633,6 25703 0,417 0,999 35957
II 59535,0 28711 0,482 0,998 30882
111 46817,8 45314 0,968 0,898 6126
v 29058,0 60605 2,086 0,478 89
\ 13235,4 80990 6,119 0,163 34
VI 191,2 82395 431,001 0,002 0
VII 197,5 83385 422,109 0,002 0
VIII 197,5 69895 353,822 0,003 0
IX 11534,0 53124 4,606 0,217 6
X 26734,2 38901 1,455 0,674 515
XI 49449,6 26854 0,543 0,996 22703
XII 59987,4 24357 0,406 0,999 35655
SUMA 131967 475,08 GJ

[KWh/roK]




43

43



43

Obliczenia wewnetrznych zyskdéw ciepta

Quo [kWh/m-c] Gine [W/m?] A[m?] ty [h/m-c]  [Qint [kWh/m-c]
13976,7 744 11725,8
18119,6 672 10591,1
33588,6 744 11725,8
49257,4 720 11347,6
69264,1 744 11725,8
71047,3 . 2626,75 720 11347,6
71659,1 744 11725,8
58169,5 744 11725,8
41775,9 720 11347,6
27174,8 744 11725,8
15506,1 720 11347,6
12630,8 744 11725,8

JIK




Stan istniejgcy

Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie

Przegroda A [m?] U; [W/m%K] by, A U by [W/K]
okna - N 80,78 0,93 1 75,00
drzwi zewn. - N 6,24 5,05 1 31,51 46,46
drzwi zewn. stare-budynek biurowy - N 2 5,05 1 10,10
drzwi zewn. stare-laboratorium - N 23,1 5,05 1 116,66
Sciany zew. - N 95,71 1,32 1 126,33
okna -S 90,05 0,93 1 83,61
drzwi zewn. - S 2 2,60 1 5,20
éciany zew. - S 117,97 1,32 1 155,72
okna - E 430,83 0,93 1 400,03
drzwi zewn. - E 13,12 4,30 1 56,42
Sciany zew. - E 292,44 1,36 1 397,72
okna - W 412,75 0,93 1 383,24
drzwi zewn. - W 0 5,05 1 0,00
Sciany zew. - W 278,15 1,36 1 378,29
Sciany zewnetrzne laboratorium 145,754 1,36 1 198,22
Swietliki na dachu laboratorium 100,3 0,93 1 93,13
podtoga na gruncie 1318,92 0,31 0,6 248,33
strop nad ostania kondygnacia - biuro 864,16 0,20 1 172,83
strop nad przewiazka 55,92 0,19 1 10,62
strop nad laboratorium 291,3 0,20 1 58,26
4621,49 Suma: 3001,22
0,00
4621,49
Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne
We
[W/mK]
Mostek cieplny ngsgN I [M] bus P le by [W/K]
14683:20
07
Sciana zew./strop 0.7 690,48 1 483,34
balkon 0,9 24 1 21,60
naroza wypukte -0,15 58 1 -8,70
naroza wkleste 0,15 6 1 0,90
nadproze, podokiennik, oscieze 0,8 1706,8 1 1365,44
Suma: 1862,58
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ PRZENIKANIE He = 4863,80 W/K
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[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja naturalna - garwitacyjna - cze$¢ biurowa

Wymagania higieniczne (k=1) Wzér 1.17

Pa C Pa Ca bve,l

los¢  [szt] |V [m*h]| Vo [M*/h] |Viesmn [M%/s] bye,s o /(miK)] Vie,1,mn

[W/K]

- - 3437,7 0,955 1 1200 1145,9

Wzor 1.22

3 ve,2 3 ve,2,mn

[m3] int [M7/s] [3/(m7K)] [W/K]

V catkowite = 8655,4 6875,4 0,382 1 1200 458,4

V cze$¢ biurowa= 6875,4

Czesciowy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje

Hve =[1604,30 Jw/K

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna - czes¢ laboratoryjna

Wymagania higieniczne (k=1) Wz6r 1.17
Pa Ca Pa Ca bye,1
los¢  [szt] |V [m%h]| Vi [M/h] |Viesmn [M?/s] bue,s Dmi] | Ve
[W/K]
- - 5340,0 1,483 0,35 1200 623
Wzor 1.22
Kubatura Veeomn =V paC Pa Ca De,2
wentylowana Vx o bye,2 s Vye,2,mn
N i /5] DimK] |
V catkowite = 8655,4 142,4 0,008 1 1200 9,5
V czes¢ laboratoryjna= 1780
Czeéciwoy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje Hye =| 632,50 |[W/K
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ WENTYLACIE Hye = 2236,80 W/K I
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do ogrzewania i wentylacii
Miesigc Oine, [°C] 0. [°C] Oine, ~ 0e [K] ty [h/m-c] Qw [kWh/m-c] [kS\;;/m-d $rednia temperatura
I 17,42 -1,3 18,7 744 67741,4 31153,4 931,75 20
11 17,42 -2,6 20,0 672 65434,8 30092,7 1695 16
111 17,42 3,2 14,2 744 51457,4 23664,6 2626,75




v 17,42 8,3 9,1 720 31937,7 14687,7 17,42
Vv 17,42 13,4 4,0 744 14547,0 6690,0
VI 18,26 18,2 0,1 720 210,1 96,6
VII 17,56 17,5 0,1 744 217,1 99,9
VIII 17,56 17,5 0,1 744 217,1 99,9
IX 17,42 13,8 3,6 720 12677,0 5830,0
X 17,42 9,3 8,1 744 29383,6 13513,1
XI 17,42 1,9 15,5 720 54350,0 24994,9
XII 17,42 -0,8 18,2 744 65932,1 30321,3 |wg PN-EN-12831
moc 17,42 -20 37,4 182 17,2 242,04  |kwW
Stan istniejacy
Powierzchnia okien m? na kierunku
N S E W% dach
80,78 90,05 430,83 412,75 100,3
Obliczenia zyskow ciepta od promieniowania stonecznego
Miesigc IN [kWh/m?] [kiNSh/mz] 1E [kwh/m?][TW  [kWh/m?] Swietliki C g K z
I 21,46 38,5 24,3 23,3 27,2
11 25,70 48,5 32,4 29,5 37,3
I 51,75 72,1 61,6 56,8 66,9
v 68,47 97,7 86,9 87,8 107,2
v 92,09 118,9 128,0 119,8 160,8
VI 103,16 120,9 124,4 129,3 162,2 0.7 0,75 0,95
VII 106,63 121,3 129,3 128,0 155,5
VIII 78,91 108,4 104,9 102,2 130,6
IX 62,51 87,1 73,3 74,0 87,3
X 40,83 63,9 45,5 49,4 54,5
XI 23,10 43,8 25,2 27,4 30,8
XII 18,20 41,6 20,0 21,7 25,2
Catkowita, C =| 1357501210
pojemnos¢
wg PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku: T= 58,30
Parametr numeryczny: ay = 4,887
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg Qy ng
QH,gn
Miesigc Qi ne [kWh/m-c] [kWh/m- Y MNhon Qii,na [KWh/m-c]
cl
I 98894,9 25703 0,260 0,999 73218
II 95527,5 28711 0,301 0,998 66874
111 75122,1 45314 0,603 0,965 31394
v 46625,4 60605 1,300 0,707 3778
\ 21237,0 80990 3,814 0,262 18
VI 306,7 82395 268,610 0,004 0
VII 317,0 83385 263,068 0,004 0
VIII 317,0 69895 220,510 0,005 0
IX 18507,0 53124 2,870 0,347 73
X 42896,7 38901 0,907 0,868 9131
XI 79344,9 26854 0,338 0,997 52572
XII 96253,5 24357 0,253 0,999 71921
SUMA 308978 1112,31 GJ

[KWh/roK]
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43



43

Obliczenia wewnetrznych zyskdéw ciepta

Quo [kWh/m-c] Gine [W/m?] A[m?] ty [h/m-c]  [Qint [kWh/m-c]
13976,7 744 11725,8
18119,6 672 10591,1
33588,6 744 11725,8
49257,4 720 11347,6
69264,1 744 11725,8
71047,3 . 2626,75 720 11347,6
71659,1 744 11725,8
58169,5 744 11725,8
41775,9 720 11347,6
27174,8 744 11725,8
15506,1 720 11347,6
12630,8 744 11725,8

JIK




Stan istniejgcy

Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie

Przegroda A [m?] U; [W/m%K] by, A U by [W/K]
okna - N 80,78 0,93 1 75,00
drzwi zewn. - N 6,24 5,05 1 31,51 46,46
drzwi zewn. stare-budynek biurowy - N 2 5,05 1 10,10
drzwi zewn. stare-laboratorium - N 23,1 5,05 1 116,66
Sciany zew. - N 95,71 1,32 1 126,33
okna -S 90,05 0,93 1 83,61
drzwi zewn. - S 2 2,60 1 5,20
éciany zew. - S 117,97 1,32 1 155,72
okna - E 430,83 0,93 1 400,03
drzwi zewn. - E 13,12 4,30 1 56,42
Sciany zew. - E 292,44 1,36 1 397,72
okna - W 412,75 0,93 1 383,24
drzwi zewn. - W 0 5,05 1 0,00
Sciany zew. - W 278,15 1,36 1 378,29
Sciany zewnetrzne laboratorium 145,754 1,36 1 198,22
Swietliki na dachu laboratorium 100,3 0,93 1 93,13
podtoga na gruncie 1318,92 0,31 0,6 248,33
strop nad ostania kondygnacia - biuro 864,16 0,20 1 172,83
strop nad przewiazka 55,92 0,88 1 49,31
strop nad laboratorium 291,3 0,20 1 58,26
4621,49 Suma: 3039,91
0,00
4621,49
Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne
We
[W/mK]
Mostek cieplny ngsgN I [M] bus P le by [W/K]
14683:20
07
Sciana zew./strop 0.7 690,48 1 483,34
balkon 0,9 24 1 21,60
naroza wypukte -0,15 58 1 -8,70
naroza wkleste 0,15 6 1 0,90
nadproze, podokiennik, oscieze 0,8 1706,8 1 1365,44
Suma: 1862,58
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ PRZENIKANIE Hy = 4902,49 W/K
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[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja naturalna - garwitacyjna - cze$¢ biurowa

Wymagania higieniczne (k=1) Wzér 1.17

Pa C Pa Ca bve,l

los¢  [szt] |V [m*h]| Vo [M*/h] |Viesmn [M%/s] bye,s o /(miK)] Vie,1,mn

[W/K]

- - 3437,7 0,955 1 1200 1145,9

Wzor 1.22

3 ve,2 3 ve,2,mn

[m3] int [M7/s] [3/(m7K)] [W/K]

V catkowite = 8655,4 6875,4 0,382 1 1200 458,4

V cze$¢ biurowa= 6875,4

Czesciowy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje

Hve =[1604,30 Jw/K

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna - czes¢ laboratoryjna

Wymagania higieniczne (k=1) Wz6r 1.17
Pa Ca Pa Ca bye,1
los¢  [szt] |V [m%h]| Vi [M/h] |Viesmn [M?/s] bue,s Dmi] | Ve
[W/K]
- - 5340,0 1,483 0,35 1200 623
Wzor 1.22
Kubatura Veeomn =V paC Pa Ca De,2
wentylowana Vx o bye,2 s Vye,2,mn
N i /5] DimK] |
V catkowite = 8655,4 142,4 0,008 1 1200 9,5
V czes¢ laboratoryjna= 1780
Czeéciwoy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje Hye =| 632,50 |[W/K
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ WENTYLACIE Hye = 2236,80 W/K I
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do ogrzewania i wentylacii
Miesigc Oine, [°C] 0. [°C] Oine, ~ 0e [K] ty [h/m-c] Qw [kWh/m-c] [kS\;;/m-d $rednia temperatura
I 17,42 -1,3 18,7 744 68280,3 31153,4 931,75 20
11 17,42 -2,6 20,0 672 65955,4 30092,7 1695 16
111 17,42 3,2 14,2 744 51866,8 23664,6 2626,75




v 17,42 8,3 9,1 720 32191,7 14687,7 17,42
Vv 17,42 13,4 4,0 744 14662,8 6690,0
VI 18,26 18,2 0,1 720 211,8 96,6
VII 17,56 17,5 0,1 744 218,8 99,9
VIII 17,56 17,5 0,1 744 218,8 99,9
IX 17,42 13,8 3,6 720 12777,8 5830,0
X 17,42 9,3 8,1 744 29617,3 13513,1
XI 17,42 1,9 15,5 720 54782,4 24994,9
XII 17,42 -0,8 18,2 744 66456,6 30321,3 |wg PN-EN-12831
moc 17,42 -20 37,4 183 17,2 243,48 |kwW
Stan istniejacy
Powierzchnia okien m? na kierunku
N S E W dach
80,78 90,05 430,83 412,75 100,3
Obliczenia zyskow ciepta od promieniowania stonecznego
Miesigc IN [kWh/m?] [kiNSh/mz] 1E [kwh/m?][TW  [kWh/m?] Swietliki C g K z
I 21,46 38,5 24,3 23,3 27,2
11 25,70 48,5 32,4 29,5 37,3
I 51,75 72,1 61,6 56,8 66,9
v 68,47 97,7 86,9 87,8 107,2
v 92,09 118,9 128,0 119,8 160,8
VI 103,16 120,9 124,4 129,3 162,2 0.7 0,75 0,95
VII 106,63 121,3 129,3 128,0 155,5
VIII 78,91 108,4 104,9 102,2 130,6
IX 62,51 87,1 73,3 74,0 87,3
X 40,83 63,9 45,5 49,4 54,5
XI 23,10 43,8 25,2 27,4 30,8
XII 18,20 41,6 20,0 21,7 25,2
Catkowita, C =| 1357501210
pojemnos¢
wg PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku: T= 57,95
Parametr numeryczny: ay = 4,863
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg Qy ng
QH,gn
Miesigc Qi ne [kWh/m-c] [kWh/m- Y MNhon Qii,na [KWh/m-c]
cl
I 99433,7 25703 0,258 0,999 73757
II 96048,0 28711 0,299 0,998 67395
111 75531,4 45314 0,600 0,965 31803
v 46879,4 60605 1,293 0,709 3911
\ 21352,8 80990 3,793 0,263 52
VI 308,4 82395 267,154 0,004 0
VII 318,7 83385 261,642 0,004 0
VIII 318,7 69895 219,315 0,005 0
IX 18607,8 53124 2,855 0,349 68
X 43130,4 38901 0,902 0,869 9326
XI 79777,3 26854 0,337 0,997 53004
XII 96777,9 24357 0,252 0,999 72446
SUMA 311761 1122,33 GJ

[KWh/roK]




43

43



43

Obliczenia wewnetrznych zyskdéw ciepta

Quo [kWh/m-c] Gine [W/m?] A[m?] ty [h/m-c]  [Qint [kWh/m-c]
13976,7 744 11725,8
18119,6 672 10591,1
33588,6 744 11725,8
49257,4 720 11347,6
69264,1 744 11725,8
71047,3 . 2626,75 720 11347,6
71659,1 744 11725,8
58169,5 744 11725,8
41775,9 720 11347,6
27174,8 744 11725,8
15506,1 720 11347,6
12630,8 744 11725,8

JIK




Stan istniejgcy

Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie

Przegroda A [m?] U; [W/m%K] by, A U by [W/K]
okna - N 80,78 0,93 1 75,00
drzwi zewn. - N 6,24 5,05 1 31,51 46,46
drzwi zewn. stare-budynek biurowy - N 2 5,05 1 10,10
drzwi zewn. stare-laboratorium - N 23,1 5,05 1 116,66
Sciany zew. - N 95,71 1,32 1 126,33
okna -S 90,05 0,93 1 83,61
drzwi zewn. - S 2 2,60 1 5,20
éciany zew. - S 117,97 1,32 1 155,72
okna - E 430,83 0,93 1 400,03
drzwi zewn. - E 13,12 4,30 1 56,42
Sciany zew. - E 292,44 1,36 1 397,72
okna - W 450,73 0,93 1 418,50
drzwi zewn. - W 0 5,05 1 0,00
Sciany zew. - W 278,15 1,36 1 378,29
Sciany zewnetrzne laboratorium 107,774 1,36 1 146,57
Swietliki na dachu laboratorium 100,3 0,93 1 93,13
podtoga na gruncie 1318,92 0,31 0,6 248,33
strop nad ostania kondygnacia - biuro 864,16 0,20 1 172,83
strop nad przewiazka 55,92 0,88 1 49,31
strop nad laboratorium 291,3 0,20 1 58,26
4621,49 Suma: 3023,52
0,00
4621,49
Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne
We
[W/mK]
Mostek cieplny ngsgN I [M] bus P le by [W/K]
14683:20
07
Sciana zew./strop 0.7 690,48 1 483,34
balkon 0,9 24 1 21,60
naroza wypukte -0,15 58 1 -8,70
naroza wkleste 0,15 6 1 0,90
nadproze, podokiennik, oscieze 0,8 1706,8 1 1365,44
Suma: 1862,58
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ PRZENIKANIE Hy = 4886,10 W/K
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[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja naturalna - garwitacyjna - cze$¢ biurowa

Wymagania higieniczne (k=1) Wzér 1.17

Pa C Pa Ca bve,l

los¢  [szt] |V [m*h]| Vo [M*/h] |Viesmn [M%/s] bye,s o /(miK)] Vie,1,mn

[W/K]

- - 3437,7 0,955 1 1200 1145,9

Wzor 1.22

3 ve,2 3 ve,2,mn

[m3] int [M7/s] [3/(m7K)] [W/K]

V catkowite = 8655,4 6875,4 0,382 1 1200 458,4

V cze$¢ biurowa= 6875,4

Czesciowy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje

Hve =[1604,30 Jw/K

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna - czes¢ laboratoryjna

Wymagania higieniczne (k=1) Wz6r 1.17
Pa Ca Pa Ca bye,1
los¢  [szt] |V [m%h]| Vi [M/h] |Viesmn [M?/s] bue,s Dmi] | Ve
[W/K]
- - 5340,0 1,483 0,35 1200 623
Wzor 1.22
Kubatura Veeomn =V paC Pa Ca De,2
wentylowana Vx o bye,2 s Vye,2,mn
N i /5] DimK] |
V catkowite = 8655,4 142,4 0,008 1 1200 9,5
V czes¢ laboratoryjna= 1780
Czeéciwoy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje Hye =| 632,50 |[W/K
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ WENTYLACIE Hye = 2236,80 W/K I
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do ogrzewania i wentylacii
Miesigc Oine, [°C] 0. [°C] Oine, ~ 0e [K] ty [h/m-c] Qw [kWh/m-c] [kS\;;/m-d $rednia temperatura
I 17,42 -1,3 18,7 744 68052,0 31153,4 931,75 20
11 17,42 -2,6 20,0 672 65734,9 30092,7 1695 16
111 17,42 3,2 14,2 744 51693,4 23664,6 2626,75




v 17,42 8,3 9,1 720 32084,1 14687,7 17,42
Vv 17,42 13,4 4,0 744 14613,7 6690,0
VI 18,26 18,2 0,1 720 211,1 96,6
VII 17,56 17,5 0,1 744 218,1 99,9
VIII 17,56 17,5 0,1 744 218,1 99,9
IX 17,42 13,8 3,6 720 12735,1 5830,0
X 17,42 9,3 8,1 744 29518,3 13513,1
XI 17,42 1,9 15,5 720 54599,2 24994,9
XII 17,42 -0,8 18,2 744 66234,4 30321,3 |wg PN-EN-12831
moc 17,42 -20 37,4 183 17,2 242,87 |kwW
Stan istniejacy
Powierzchnia okien m? na kierunku
N S E W dach
80,78 90,05 430,83 450,73 100,3
Obliczenia zyskow ciepta od promieniowania stonecznego
Miesigc IN [kWh/m?] [kiNSh/mz] 1E [kwh/m?][TW  [kWh/m?] Swietliki C g K z
I 21,46 38,5 24,3 23,3 27,2
11 25,70 48,5 32,4 29,5 37,3
I 51,75 72,1 61,6 56,8 66,9
v 68,47 97,7 86,9 87,8 107,2
v 92,09 118,9 128,0 119,8 160,8
VI 103,16 120,9 124,4 129,3 162,2 0.7 0,75 0,95
VII 106,63 121,3 129,3 128,0 155,5
VIII 78,91 108,4 104,9 102,2 130,6
IX 62,51 87,1 73,3 74,0 87,3
X 40,83 63,9 45,5 49,4 54,5
XI 23,10 43,8 25,2 27,4 30,8
XII 18,20 41,6 20,0 21,7 25,2
Catkowita, C =| 1357501210
pojemnos¢
wg PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku: T= 58,10
Parametr numeryczny: ay = 4,873
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg Qy ng
QH,gn
Miesigc Qi ne [kWh/m-c] [kWh/m- Y MNhon Qii,na [KWh/m-c]
cl
I 99205,5 26144 0,264 0,999 73087
I 95827,5 29270 0,305 0,998 66616
111 75358,0 46390 0,616 0,962 30731
v 46771,8 62268 1,331 0,694 3558
\ 21303,7 83260 3,908 0,256 -11
VI 307,7 84844 275,727 0,004 0
VII 318,0 85810 269,870 0,004 0
VIII 318,0 71832 225,909 0,004 0
IX 18565,1 54524 2,937 0,339 81
X 43031,4 39836 0,926 0,860 8772
XI 79594,1 27373 0,344 0,996 52330
XII 96555,8 24767 0,257 0,999 71813
SUMA 306978 1105,11 GJ

[KWh/roK]




43

43



43

Obliczenia wewnetrznych zyskdéw ciepta

Quo [kWh/m-c] Gine [W/m?] A[m?] ty [h/m-c]  [Qint [kWh/m-c]
14418,4 744 11725,8
18678,8 672 10591,1
34664,3 744 11725,8
50920,8 720 11347,6
71533,9 744 11725,8
73496,1 . 2626,75 720 11347,6
74083,7 744 11725,8
60105,7 744 11725,8
43176,7 720 11347,6
28110,4 744 11725,8
16025,7 720 11347,6
13041,4 744 11725,8

JIK




Stan istniejgcy

Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie

Przegroda A [m?] U; [W/m%K] by, A U by [W/K]
okna - N 80,78 2,60 1 210,03
drzwi zewn. - N 6,24 5,05 1 31,51 46,46
drzwi zewn. stare-budynek biurowy - N 2 5,05 1 10,10
drzwi zewn. stare-laboratorium - N 23,1 5,05 1 116,66
Sciany zew. - N 95,71 1,32 1 126,33
okna -S 90,05 2,60 1 234,13
drzwi zewn. - S 2 2,60 1 5,20
éciany zew. - S 117,97 1,32 1 155,72
okna - E 430,83 2,60 1 1120,16
drzwi zewn. - E 13,12 4,30 1 56,42
Sciany zew. - E 292,44 1,36 1 397,72
okna - W 450,73 2,60 1 1171,90
drzwi zewn. - W 0 5,05 1 0,00
Sciany zew. - W 278,15 1,36 1 378,29
Sciany zewnetrzne laboratorium 107,774 1,36 1 146,57
Swietliki na dachu laboratorium 100,3 2,60 1 260,78
podtoga na gruncie 1318,92 0,31 0,6 248,33
strop nad ostania kondygnacia - biuro 864,16 0,20 1 172,83
strop nad przewiazka 55,92 0,88 1 49,31
strop nad laboratorium 291,3 0,20 1 58,26
4621,49 Suma: 4950,25
0,00
4621,49
Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne
We
[W/mK]
Mostek cieplny ngsgN I [M] bus P le by [W/K]
14683:20
07
Sciana zew./strop 0.7 690,48 1 483,34
balkon 0,9 24 1 21,60
naroza wypukte -0,15 58 1 -8,70
naroza wkleste 0,15 6 1 0,90
nadproze, podokiennik, oscieze 0,8 1706,8 1 1365,44
Suma: 1862,58
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ PRZENIKANIE He = 6812,83 W/K
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[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja naturalna - garwitacyjna - cze$¢ biurowa

Wymagania higieniczne (k=1) Wzér 1.17

Pa Ca Pa Ca bve,l

los¢  [szt] |V [m*h]| Vo [M*/h] |Viesmn [M%/s] bye,s /K] Vie,1,mn

[W/K]

- - 3437,7 0,955 1 1200 1145,9

Wzor 1.22

3 ve,2 3 ve,2,mn

[m3] int [M7/s] [3/(m7K)] [W/K]

V catkowite = 8655,4 6875,4 0,382 1 1200 458,4

V cze$¢ biurowa= 6875,4

Czesciowy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje

Hve =[1604,30 Jw/K

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna - czes¢ laboratoryjna

Wymagania higieniczne (k=1) Wz6r 1.17
Pa Ca Pa Ca bye,1
los¢  [szt] |V [m%h]| Vi [M/h] |Viesmn [M?/s] bue,s Dmi] | Ve
[W/K]
- - 5340,0 1,483 0,35 1200 623
Wzor 1.22
Kubatura Veeomn =V paC Pa Ca De,2
wentylowana Vx o bye,2 s Vye,2,mn
N i /5] DimK] |
V catkowite = 8655,4 142,4 0,008 1 1200 9,5
V czes¢ laboratoryjna= 1780
Czeéciwoy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje Hye =| 632,50 |[W/K
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ WENTYLACIE Hye = 2236,80 W/K I
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do ogrzewania i wentylacii
Miesigc Oine, [°C] 0. [°C] Oine, ~ 0e [K] ty [h/m-c] Qw [kWh/m-c] [kS\;;/m-d $rednia temperatura
I 17,42 -1,3 18,7 744 94886,9 31153,4 931,75 20
11 17,42 -2,6 20,0 672 91656,0 30092,7 1695 16
111 17,42 3,2 14,2 744 72077,6 23664,6 2626,75




v 17,42 8,3 9,1 720 44735,8 14687,7 17,42
Vv 17,42 13,4 4,0 744 20376,4 6690,0
VI 18,26 18,2 0,1 720 294,3 96,6
VII 17,56 17,5 0,1 744 304,1 99,9
VIII 17,56 17,5 0,1 744 304,1 99,9
IX 17,42 13,8 3,6 720 17757,0 5830,0
X 17,42 9,3 8,1 744 41158,2 13513,1
XI 17,42 1,9 15,5 720 76129,3 24994,9
XII 17,42 -0,8 18,2 744 92352,5 30321,3 |wg PN-EN-12831
moc 17,42 -20 37,4 255 17,2 314,97 |kwW
Stan istniejacy
Powierzchnia okien m? na kierunku
N S E W dach
80,78 90,05 430,83 450,73 100,3
Obliczenia zyskow ciepta od promieniowania stonecznego
Miesigc IN [kWh/m?] [kiNSh/mz] 1E [kwh/m?][TW  [kWh/m?] Swietliki C g K, z
I 21,46 38,5 24,3 23,3 27,2
11 25,70 48,5 32,4 29,5 37,3
111 51,75 72,1 61,6 56,8 66,9
v 68,47 97,7 86,9 87,8 107,2
v 92,09 118,9 128,0 119,8 160,8
VI 103,16 120,9 124,4 129,3 162,2 0.7 0,75 N 0,95
VII 106,63 121,3 129,3 128,0 155,5
VIII 78,91 108,4 104,9 102,2 130,6
IX 62,51 87,1 73,3 74,0 87,3
X 40,83 63,9 45,5 49,4 54,5
XI 23,10 43,8 25,2 27,4 30,8
XII 18,20 41,6 20,0 21,7 25,2
Catkowita, C =| 1357501210
pojemnos¢
wg PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku: T= 44,80
Parametr numeryczny: ay = 3,987
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg Qy ng
QH,gn
Miesigc Qi ne [kWh/m-c] [kWh/m- Y MNhon Qii,na [KWh/m-c]
cl
I 126040,4 26144 0,207 0,999 99922
II 121748,7 29270 0,240 0,997 92567
111 95742,2 46390 0,485 0,970 50744
v 59423,5 62268 1,048 0,780 10854
\ 27066,4 83260 3,076 0,323 174
VI 390,9 84844 217,023 0,005 0
VII 404,0 85810 212,413 0,005 0
VIII 404,0 71832 177,812 0,006 0
IX 23587,0 54524 2,312 0,424 469
X 54671,3 39836 0,729 0,903 18699
XI 101124,2 27373 0,271 0,996 73860
XII 122673,9 24767 0,202 0,999 97932
SUMA 445220 1602,78 GJ

[KWh/roK]




43

43



43

Obliczenia wewnetrznych zyskdéw ciepta

Quo [kWh/m-c] Gine [W/m?] A[m?] ty [h/m-c]  [Qint [kWh/m-c]
14418,4 744 11725,8
18678,8 672 10591,1
34664,3 744 11725,8
50920,8 720 11347,6
71533,9 744 11725,8
73496,1 . 2626,75 720 11347,6
74083,7 744 11725,8
60105,7 744 11725,8
43176,7 720 11347,6
28110,4 744 11725,8
16025,7 720 11347,6
13041,4 744 11725,8

JIK




Stan istniejgcy
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Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie
Przegroda A [m?] U; [W/m%K] by, A U by [W/K]
okna - N 80,78 2,60 1 210,03
drzwi zewn. - N 6,24 5,05 1 31,51 46,46
drzwi zewn. stare-budynek biurowy - N 2 5,05 1 10,10
drzwi zewn. stare-laboratorium - N 23,1 5,05 1 116,66
Sciany zew. - N 95,71 1,32 1 126,33
okna -S 90,05 2,60 1 234,13
drzwi zewn. - S 2 2,60 1 5,20
éciany zew. - S 117,97 1,32 1 155,72
okna - E 430,83 2,60 1 1120,16
drzwi zewn. - E 13,12 4,30 1 56,42
Sciany zew. - E 292,44 1,36 1 397,72
okna - W 450,73 2,60 1 1171,90
drzwi zewn. - W 0 5,05 1 0,00
Sciany zew. - W 278,15 1,36 1 378,29
Sciany zewnetrzne laboratorium 107,774 1,36 1 146,57
Swietliki na dachu laboratorium 100,3 2,60 1 260,78
podtoga na gruncie 1318,92 0,31 0,6 248,33
strop nad ostania kondygnacia - biuro 864,16 0,20 1 172,83
strop nad przewiazka 55,92 0,88 1 49,31
strop nad laboratorium 291,3 0,20 1 58,26
4621,49 Suma: 4950,25
0,00
4621,49
Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne
We
[W/mK]
Mostek cieplny ngsgN I [M] bus P le by [W/K]
14683:20
07
Sciana zew./strop 0.7 690,48 1 483,34
balkon 0,9 24 1 21,60
naroza wypukte -0,15 58 1 -8,70
naroza wkleste 0,15 6 1 0,90
nadproze, podokiennik, oscieze 0,8 1706,8 1 1365,44
Suma: 1862,58
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ PRZENIKANIE He = 6812,83 W/K

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja naturalna - garwitacyjna - cze$¢ biurowa |

Wymagania higieniczne (k=1) Wzér 1.17

Pa Ca Pa Ca bve,l

los¢  [szt] |V [m*h]| Vo [M*/h] |Viesmn [M%/s] bye,s /K] Vie,1,mn

[W/K]

- - 3437,7 0,955 1 1200 1145,9

Wzor 1.22

3 ve,2 3 ve,2,mn

[m3] int [M7/s] [3/(m7K)] [W/K]

V catkowite = 8655,4 6875,4 0,382 1 1200 458,4

V cze$¢ biurowa= 6875,4

Czesciowy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje

Hve =[1604,30 Jw/K

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna - czes¢ laboratoryjna

Wymagania higieniczne (k=1) Wz6r 1.17
Pa Ca bye,1
.. 3 3 Pa Ca
Tlos¢ [szt] |V [m’/h]| VO [m3/h] [Vie1,mn [M°/s] be,1 [3/(mK)] Vve,1,mn
[W/K]
- - 5340,0 1,483 1 1200 1780
Wzor 1.22
Kubatura Vieamn =V b 02 Ca Pa Ca De,2
wentylowana s ve,2 3 Ve 2,mn
Vinfrm31 | (/S DAmIOT | wijg
V catkowite = 8655,4 1780 0,099 1 1200 118,7
V czes¢ laboratoryjna= 1780
Czeséciwoy wspétczynnik strat ciepta przez wentylacje Hye =| 1898,70 |[W/K
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ WENTYLACIE Hye = 3503,00 W/K I
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do ogrzewania i wentylacii
Miesigc Oine, [°C] 0. [°C] Oine, ~ 0e [K] ty [h/m-c] Qw [kWh/m-c] [kS\;;/m-d $rednia temperatura
I 17,42 -1,3 18,7 744 94886,9 48788,7 931,75 20
I 17,42 -2,6 20,0 672 91656,0 47127,4 1695 16
111 17,42 3,2 14,2 744 72077,6 37060,6 2626,75




v 17,42 8,3 9,1 720 44735,8 23002,1 17,42
Vv 17,42 13,4 4,0 744 20376,4 10477,1
VI 18,26 18,2 0,1 720 294,3 151,3
VII 17,56 17,5 0,1 744 304,1 156,4
VIII 17,56 17,5 0,1 744 304,1 156,4
IX 17,42 13,8 3,6 720 17757,0 9130,2
X 17,42 9,3 8,1 744 41158,2 21162,6
XI 17,42 1,9 15,5 720 76129,3 39143,9
XII 17,42 -0,8 18,2 744 92352,5 47485,5 |wg PN-EN-12831
moc 17,42 -20 37,4 255 17,2 314,97 |kwW
Stan istniejacy
Powierzchnia okien m? na kierunku
N S E W dach
80,78 90,05 430,83 450,73 100,3
Obliczenia zyskow ciepta od promieniowania stonecznego
Miesigc IN [kWh/m?] [kiNSh/mz] 1E [kwh/m?][TW  [kWh/m?] Swietliki C g K z
I 21,46 38,5 24,3 23,3 27,2
11 25,70 48,5 32,4 29,5 37,3
111 51,75 72,1 61,6 56,8 66,9
v 68,47 97,7 86,9 87,8 107,2
v 92,09 118,9 128,0 119,8 160,8
VI 103,16 120,9 124,4 129,3 162,2 0.7 0,75 0,95
VII 106,63 121,3 129,3 128,0 155,5
VIII 78,91 108,4 104,9 102,2 130,6
IX 62,51 87,1 73,3 74,0 87,3
X 40,83 63,9 45,5 49,4 54,5
XI 23,10 43,8 25,2 27,4 30,8
XII 18,20 41,6 20,0 21,7 25,2
Catkowita, C =| 1357501210
pojemnos¢
wg PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku: T= 44,80
Parametr numeryczny: ay = 3,987
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg Qy ng
QH,gn
Miesigc Qi ne [kWh/m-c] [kWh/m- Y MNhon Qii,na [KWh/m-c]
cl
I 143675,6 26144 0,182 0,999 117558
I 138783,4 29270 0,211 0,998 109572
111 109138,2 46390 0,425 0,981 63630
v 67737,9 62268 0,919 0,832 15931
\ 30853,4 83260 2,699 0,366 380
VI 445,6 84844 190,385 0,005 0
VII 460,5 85810 186,340 0,005 0
VIII 460,5 71832 155,986 0,006 0
IX 26887,2 54524 2,028 0,478 825
X 62320,8 39836 0,639 0,932 25194
XI 115273,2 27373 0,237 0,998 87955
XII 139838,1 24767 0,177 0,999 115096
SUMA 536139 1930,08 GJ

[KWh/roK]




43

43



43

Obliczenia wewnetrznych zyskdéw ciepta

Quo [kWh/m-c] Gine [W/m?] A[m?] ty [h/m-c]  [Qint [kWh/m-c]
14418,4 744 11725,8
18678,8 672 10591,1
34664,3 744 11725,8
50920,8 720 11347,6
71533,9 744 11725,8
73496,1 . 2626,75 720 11347,6
74083,7 744 11725,8
60105,7 744 11725,8
43176,7 720 11347,6
28110,4 744 11725,8
16025,7 720 11347,6
13041,4 744 11725,8

JIK




Stan istniejgcy

Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie

42

Przegroda A [m?] U; [W/m%K] by, A U by [W/K]
okna - N 80,78 2,60 1 210,03
drzwi zewn. - N 6,24 5,05 1 31,51 46,46
drzwi zewn. stare-budynek biurowy - N 2 5,05 1 10,10
drzwi zewn. stare-laboratorium - N 23,1 5,05 1 116,66
Sciany zew. - N 95,71 1,32 1 126,33
okna -S 90,05 2,60 1 234,13
drzwi zewn. - S 2 2,60 1 5,20
éciany zew. - S 117,97 1,32 1 155,72
okna - E 430,83 2,60 1 1120,16
drzwi zewn. - E 13,12 4,30 1 56,42
Sciany zew. - E 292,44 1,36 1 397,72
okna - W 450,73 2,60 1 1171,90
drzwi zewn. - W 0 5,05 1 0,00
Sciany zew. - W 278,15 1,36 1 378,29
Sciany zewnetrzne laboratorium 107,774 1,36 1 146,57
Swietliki na dachu laboratorium 100,3 2,60 1 260,78
podtoga na gruncie 1318,92 0,31 0,6 248,33
strop nad ostania kondygnacia - biuro 864,16 0,20 1 172,83
strop nad przewiazka 55,92 0,88 1 49,31
strop nad laboratorium 291,3 2,11 1 615,86
4621,49 Suma: 5507,85
0,00
4621,49
Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne
We
[W/mK]
Mostek cieplny ngsgN I [M] bus P le by [W/K]
14683:20
07
Sciana zew./strop 0.7 690,48 1 483,34
balkon 0,9 24 1 21,60
naroza wypukte -0,15 58 1 -8,70
naroza wkleste 0,15 6 1 0,90
nadproze, podokiennik, oscieze 0,8 1706,8 1 1365,44
Suma: 1862,58
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ PRZENIKANIE He = 7370,43 W/K

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja naturalna - garwitacyjna - cze$¢ biurowa |

Wymagania higieniczne (k=1) Wzér 1.17

Pa C Pa Ca bve,l

los¢  [szt] |V [m*h]| Vo [M*/h] |Viesmn [M%/s] bye,s o /(miK)] Vie,1,mn

[W/K]

- - 3437,7 0,955 1 1200 1145,9

Wzor 1.22

3 ve,2 3 ve,2,mn

[m3] int [M7/s] [3/(m7K)] [W/K]

V catkowite = 8655,4 6875,4 0,382 1 1200 458,4

V cze$¢ biurowa= 6875,4

Czesciowy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje

Hve =[1604,30 Jw/K

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna - czes¢ laboratoryjna

Wymagania higieniczne (k=1) Wz6r 1.17
Pa Ca bye,1
.. 3 3 Pa Ca
Tlos¢ [szt] |V [m’/h]| VO [m3/h] [Vie1,mn [M°/s] be,1 [3/(mK)] Vve,1,mn
[W/K]
- - 5340,0 1,483 1 1200 1780
Wzor 1.22
Kubatura Vieamn =V b 02 Ca Pa Ca De,2
wentylowana s ve,2 3 Ve 2,mn
Vinfrm31 | (/S DAmIOT | wijg
V catkowite = 8655,4 1780 0,099 1 1200 118,7
V czes¢ laboratoryjna= 1780
Czeséciwoy wspétczynnik strat ciepta przez wentylacje Hye =| 1898,70 |[W/K
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ WENTYLACIE Hye = 3503,00 W/K I
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do ogrzewania i wentylacii
Miesigc Oine, [°C] 0. [°C] Oine, ~ 0e [K] ty [h/m-c] Qw [kWh/m-c] [kS\;;/m-d $rednia temperatura
I 17,42 -1,3 18,7 744 102653,0 48788,7 931,75 20
I 17,42 -2,6 20,0 672 99157,6 47127,4 1695 16
111 17,42 3,2 14,2 744 77976,8 37060,6 2626,75




v 17,42 8,3 9,1 720 48397,2 23002,1 17,42
Vv 17,42 13,4 4,0 744 22044,1 10477,1
VI 18,26 18,2 0,1 720 318,4 151,3
VII 17,56 17,5 0,1 744 329,0 156,4
VIII 17,56 17,5 0,1 744 329,0 156,4
IX 17,42 13,8 3,6 720 19210,3 9130,2
X 17,42 9,3 8,1 744 44526,8 21162,6
XI 17,42 1,9 15,5 720 82360,1 39143,9
XII 17,42 -0,8 18,2 744 99911,2 47485,5 |wg PN-EN-12831
moc 17,42 -20 37,4 276 17,2 335,83 |kW
Stan istniejacy
Powierzchnia okien m? na kierunku
N S E W dach
80,78 90,05 430,83 450,73 100,3
Obliczenia zyskow ciepta od promieniowania stonecznego
Miesigc IN [kWh/m?] [kiNSh/mz] 1E [kwh/m?][TW  [kWh/m?] Swietliki C g K z
I 21,46 38,5 24,3 23,3 27,2
11 25,70 48,5 32,4 29,5 37,3
111 51,75 72,1 61,6 56,8 66,9
v 68,47 97,7 86,9 87,8 107,2
v 92,09 118,9 128,0 119,8 160,8
VI 103,16 120,9 124,4 129,3 162,2 0.7 0,75 0,95
VII 106,63 121,3 129,3 128,0 155,5
VIII 78,91 108,4 104,9 102,2 130,6
IX 62,51 87,1 73,3 74,0 87,3
X 40,83 63,9 45,5 49,4 54,5
XI 23,10 43,8 25,2 27,4 30,8
XII 18,20 41,6 20,0 21,7 25,2
Catkowita, C =| 1357501210
pojemnos¢
wg PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku: T= 42,02
Parametr numeryczny: ay = 3,801
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg Qy ng
QH,gn
Miesigc Qi ne [kWh/m-c] [kWh/m- Y MNhon Qii,na [KWh/m-c]
cl
I 151441,7 26144 0,173 0,999 125324
I 146285,0 29270 0,200 0,998 117074
111 115037,4 46390 0,403 0,981 69529
v 71399,3 62268 0,872 0,842 18969
\ 32521,1 83260 2,560 0,384 549
VI 469,7 84844 180,621 0,006 0
VII 485,4 85810 176,785 0,006 0
VIII 485,4 71832 147,987 0,007 0
IX 28340,5 54524 1,924 0,498 1187
X 65689,4 39836 0,606 0,935 28443
XI 121504,1 27373 0,225 0,997 94213
XII 147396,7 24767 0,168 0,999 122654
SUMA 577942 2080,57 GJ

[KWh/roK]




43

43



43

Obliczenia wewnetrznych zyskdéw ciepta

Quo [kWh/m-c] Gine [W/m?] A[m?] ty [h/m-c]  [Qint [kWh/m-c]
14418,4 744 11725,8
18678,8 672 10591,1
34664,3 744 11725,8
50920,8 720 11347,6
71533,9 744 11725,8
73496,1 . 2626,75 720 11347,6
74083,7 744 11725,8
60105,7 744 11725,8
43176,7 720 11347,6
28110,4 744 11725,8
16025,7 720 11347,6
13041,4 744 11725,8

JIK




Stan istniejgcy

Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie

42

Przegroda A [m?] U; [W/m%K] by, A U by [W/K]
okna - N 80,78 2,60 1 210,03
drzwi zewn. - N 6,24 5,05 1 31,51
drzwi zewn. stare-budynek biurowy - N 2 5,05 1 10,10
drzwi zewn. stare-laboratorium - N 23,1 5,05 1 116,66
Sciany zew. - N 95,71 1,32 1 126,33
okna -S 90,05 2,60 1 234,13
drzwi zewn. - S 2 2,60 1 5,20
éciany zew. - S 117,97 1,32 1 155,72
okna - E 430,83 2,60 1 1120,16
drzwi zewn. - E 13,12 4,30 1 56,42
Sciany zew. - E 292,44 1,36 1 397,72
okna - W 450,73 2,60 1 1171,90
drzwi zewn. - W 0 5,05 1 0,00
Sciany zew. - W 278,15 1,36 1 378,29
Sciany zewnetrzne laboratorium 107,774 1,36 1 146,57
Swietliki na dachu laboratorium 100,3 2,60 1 260,78
podtoga na gruncie 1318,92 0,31 0,6 248,33
strop nad ostania kondygnacia - biuro 864,16 0,76 1 660,67
strop nad przewiazka 55,92 0,88 1 49,31
strop nad laboratorium 291,3 2,11 1 615,86
4621,49 Suma: 5995,69
0,00
4621,49
Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie - mostki cieplne
We
[W/mK]
Mostek cieplny ngsgN I [M] bus P le by [W/K]
14683:20
07
Sciana zew./strop 0.7 690,48 1 483,34
balkon 0,9 24 1 21,60
naroza wypukte -0,15 58 1 -8,70
naroza wkleste 0,15 6 1 0,90
nadproze, podokiennik, oscieze 0,8 1706,8 1 1365,44
Suma: 1862,58
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ PRZENIKANIE He = 7858,27 W/K

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja naturalna - garwitacyjna - cze$¢ biurowa |

Wymagania higieniczne (k=1) Wzér 1.17

Pa C Pa Ca bve,l

los¢  [szt] |V [m*h]| Vo [M*/h] |Viesmn [M%/s] bye,s o /(miK)] Vie,1,mn

[W/K]

- - 3437,7 0,955 1 1200 1145,9

Wzor 1.22

3 ve,2 3 ve,2,mn

[m3] int [M7/s] [3/(m7K)] [W/K]

V catkowite = 8655,4 6875,4 0,382 1 1200 458,4

V cze$¢ biurowa= 6875,4

Czesciowy wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje

Hve =[1604,30 Jw/K

[ Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez wentylacje - wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna - czes¢ laboratoryjna

Wymagania higieniczne (k=1) Wz6r 1.17
Pa Ca bye,1
.. 3 3 Pa Ca
Tlos¢ [szt] |V [m’/h]| VO [m3/h] [Vie1,mn [M°/s] be,1 [3/(mK)] Vve,1,mn
[W/K]
- - 5340,0 1,483 1 1200 1780
Wzor 1.22
Kubatura Vieamn =V b 02 Ca Pa Ca De,2
wentylowana s ve,2 3 Ve 2,mn
Vinfrm31 | (/S DAmIOT | wijg
V catkowite = 8655,4 1780 0,099 1 1200 118,7
V czes¢ laboratoryjna= 1780
Czeséciwoy wspétczynnik strat ciepta przez wentylacje Hye =| 1898,70 |[W/K
CALKOWITY WSPOLCZYNNIK STRAT PRZEZ WENTYLACIE Hye = 3503,00 W/K I
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do ogrzewania i wentylacii
Miesigc Oine, [°C] 0. [°C] Oine, ~ 0e [K] ty [h/m-c] Qw [kWh/m-c] [kS\;;/m-d $rednia temperatura
I 17,42 -1,3 18,7 744 109447,5 48788,7 931,75 20
I 17,42 -2,6 20,0 672 105720,8 47127,4 1695 16
111 17,42 3,2 14,2 744 83138,0 37060,6 2626,75




v 17,42 8,3 9,1 720 51600,5 23002,1 17,42
Vv 17,42 13,4 4,0 744 23503,1 10477,1
VI 18,26 18,2 0,1 720 339,5 151,3
VII 17,56 17,5 0,1 744 350,8 156,4
VIII 17,56 17,5 0,1 744 350,8 156,4
IX 17,42 13,8 3,6 720 20481,8 9130,2
X 17,42 9,3 8,1 744 47474,0 21162,6
XI 17,42 1,9 15,5 720 87811,5 39143,9
XII 17,42 -0,8 18,2 744 106524,2 47485,5 |wg PN-EN-12831
moc 17,42 -20 37,4 294 17,2 354,09 |kw
Stan istniejacy
Powierzchnia okien m? na kierunku
N S E W dach
80,78 90,05 430,83 450,73 100,3
Obliczenia zyskow ciepta od promieniowania stonecznego
Miesigc IN [kWh/m?] [kiNSh/mz] 1E [kwh/m?][TW  [kWh/m?] Swietliki C g K z
I 21,46 38,5 24,3 23,3 27,2
11 25,70 48,5 32,4 29,5 37,3
111 51,75 72,1 61,6 56,8 66,9
v 68,47 97,7 86,9 87,8 107,2
v 92,09 118,9 128,0 119,8 160,8
VI 103,16 120,9 124,4 129,3 162,2 0.7 0,75 0,95
VII 106,63 121,3 129,3 128,0 155,5
VIII 78,91 108,4 104,9 102,2 130,6
IX 62,51 87,1 73,3 74,0 87,3
X 40,83 63,9 45,5 49,4 54,5
XI 23,10 43,8 25,2 27,4 30,8
XII 18,20 41,6 20,0 21,7 25,2
Catkowita, C =| 1357501210
pojemnos¢
wg PN-EN-ISO 13790 Stata czasowa budynku: T= 39,85
Parametr numeryczny: ay = 3,657
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg Qy ng
QH,gn
Miesigc Qi ne [kWh/m-c] [kWh/m- Y MNhon Qii,na [KWh/m-c]
cl
I 158236,1 26144 0,165 0,999 132118
I 152848,2 29270 0,191 0,998 123637
111 120198,6 46390 0,386 0,981 74690
v 74602,6 62268 0,835 0,850 21675
\ 33980,2 83260 2,450 0,399 760
VI 490,8 84844 172,866 0,006 0
VII 507,2 85810 169,194 0,006 0
VIII 507,2 71832 141,633 0,007 0
IX 29612,0 54524 1,841 0,515 1532
X 68636,6 39836 0,580 0,938 31270
XI 126955,4 27373 0,216 0,997 99664
XII 154009,7 24767 0,161 0,999 129267
SUMA 614613 2212,59 GJ

[KWh/roK]




