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STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogolne

1. |Konstrukcja/ technologia budynku | tradycyjna- murowana
2. |liczba kondygnaciji 3 kondygnacje
3. [Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 15763
4. [Kubatura wentylowana czesci ogrzewanej [m3] 9 099
5. | Powierzchnia uzytkowa budynku netto [m? 2 595
6. [Liczba os6b uzytkujacych budynek 31 pracownikéw + klienci
7. | Sposéb przygotowania cieptej wody centralnie w wezle ciepinym
8. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku wezet cieplny zasilany z GEPEC Tczew
9. | Wspdtczynnik ksztattu A/V [l/m] 0,33
10.]Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane U [W/mzK] termitrigz;)errz:i:ach Stan po termomodernizacji
1.|Sciany zewnetrzne $ciana stara ocieplona 8cm ESP 0,38 0,17
$ciana stara nieocieplona 1,57 0,19
$ciana pod oknami ptywalni o potudnia 0,55 0,13
nowa s$ciana frontowa (pochyta) sitowni 0,42 0,13
nowa $ciana boczna sitowni 0,24 0,24
$ciana przy gruncie 0,50 0,50
2.| Dachy / stropodachy/ tarasy/ |stropodach niewentylowany 0,83 0,14
strop zewnetrzny stropodach wentylowany nad basenem 0,28 0,12
tarasy 0,83 0,14
nowy stropodach sitowni 0,23 0,23
strop zewnetrzny pod sitownig 0,25 0,25
3. [podtoga na gruncie podioga czesci dobudowanej sitowni 0,29 0,29
podioga na gruncie 0,47 0,47
podioga na gruncie w podziemiach 0,47 0,47
4.|Okna/ naswietla dachowe okna drewniane szklone pojedynczg szybg 5,10 likwidacja
okna aluminiowe nowe 1,72 1,72
okna aluminiowe stare od poétnocy 1,96 0,80
okna metalowe ze stacji uzdatniania wody 5,00 0,88
Okna PCV 1,49 1,49
okno frontowe basenu od potudnia 4,79 0,80
5. |Drzwi / bramy Drzwi aluminiowe nowe 1,65 1,65
Drzwi aluminiowe stare 2,30 1,30
drzwi do stacji trafo 5,60 5,60
drzwi drewniane nieuzywane 5,10 likwidacja
drzwi metalowe do kottlowni 5,60 1,30
Drzwi metalowe izolowane 1,50 1,50
Drzwi PCV 1,90 1,90
6. |Inne strop nad podbaseniem 1,74 0,20
3. Sprawnosci skltadowe systemu ogrzewania
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,96 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,83 0,86
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
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4. Charakterystyka systemu wentylacji
grawitacyjna/ grawitacyjna/
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) mechaniczna mechaniczna
2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, drzwi / kanaty okna, drzwi / kanaty
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 13 508 18 398
4. |Srednia liczba wymian [I/h] 1,5 2,0
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 370,7 169,3
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 31,9 27,3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 3258,91 749,9
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 4156,4 917,5
[GJ/rok]
5. |Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu [GJ/roK] 753,0 289,0
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie, produkcje CWU i ciepto technologiczne na
6. |podstawie faktur za ciepto z okresu 2 lat (stuzgce do weryfikacji przyjetych 5310 -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) - [GJ/rok]
Wyliczony wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
7.|bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 57,43 13,22
[kWh/m°rok]
Wyliczony wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
8. |uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw W ogrzewaniu) 73,25 16,17
[KWh/m°rok]
Wyliczony wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 444,98 98,23
[kWh/m?rok]
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. Optata za 1 GJ energii koncowej na ogrzewanie [Z}] 53,4 51,3
2. Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc **) [z4] 16 681 16 681
3. Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej [z4] 23,2 12,4
4. Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc**) [Z4] 16 681 16 681
5. Optfata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [zH] 8,63 2,57
6. Opfata abonamentowa rocznie [2}] 0 0
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. Planowane koszty catkowite  [zf] 2 957 157
2. Planowana kwota kredytu  [zi] 2 365 726
3. Roczne zmniejszenie zapotrzeb. na energie  [%] 75,1%
4. Roczna oszczedno$¢ kosztow energii  [zi/rok] 432 120
5. Premia termomodernizacyjna  [Z] 473 145
6. Sredni wskaznik SPBT  [lat] 6,8

UWAGA!!

Wszystkie wartosci pieniezne dotyczace kosztoéw energii cieplnej, jak i kosztow usprawnien biorg pod uwage wartosci brutto
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2.1 Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

a)

b)

Dokumentacja:
- Archiwalny projekt wymiany witryny frontowej basenu
- wtasna inwentaryzacja zewnetrzna budynku
- wlasna dokumentacja fotograficzna

- dokumenty przetargowe dotyczgce wykonanych termomodernizacji w budynku

Inne dokumenty

- rachunki za ciepfo i prad

NORMY | ROZPORZADZENIA

o

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéow (z pozniejszymi
zmianami) -Dz. U. Nr 223,p0z.1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytméw  oceny opfacalnosci  przedsiewziecia  termomodernizacyjnego.  Dalej zwane
Rozporzgdzeniem dot. audytoéw termomodernizacyjnych.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej
samodzielng cafos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2014 poz. 888). Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. Swiadectw
energetycznych

Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2013 poz. 926.) Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen".

PN-EN ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania"

PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach- Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta - Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”

Polska Norma PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego".

PN-EN ISO 13790:2009, ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania i chtodzenia”.
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2.2 Osoby udzielajgce informac;ji

- dyrektor TCSIR
Pan Andrzej Btaszkowski

- dyrektor Techniczny
Pan Krzysztof Szlagowski

2.3 Daty wizji lokalnej

wrzesien

Tczew, ul. Wojska Polskiego 28A

pazdziernik

2.4 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Celem audytu jest uzyskanie mozliwych oszczednosci w uzytkowaniu budynku.

- W ramach audytu dokona¢ oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien

o ocieplenie wszystkich przegroéd zewnetrznych, ktére tego wymagaja.
o wymiana starych okien na basenie duzym,
o wymiana starych grzejnikéw na nowe

strona 6

- nie rozpatrywac ocieplenia podtdg na gruncie oraz $cian przy gruncie (ze wzgledu na problemy techniczne w

wykonaniu)

- ze wzgledu na wyglad budynku (uktad okapdow i zagtebienie otworéw okiennych) ustalono, ze dla
przedsiewzie¢ ocieplenia $cian zewnetrznych wykorzysta¢ nalezy cieplejszy styropian grafitowy. Ponadto
maksymalng mozliwg do zastosowania gruboscig styropianu bedzie 18cm.

2.5 Dodatkowe wytyczne do projektu termomodernizacii.

Biorgc pod uwage zmieniajgce sie w czasie przepisy zawarte w warunkach technicznych z 2014 roku, oraz
to, ze proces inwestycyjny od wykonania audytu do zakonczenia prac termomodernizacyjnych, moze sie
wydtuzy¢ do roku 2019, postanowiono, ze jako graniczne wartosci dla modernizowanych przegrod
budowlanych nalezy przyjac wymagania na rok 2019.

Wymagania dla 2019 roku

Rodzaj przegrody wsp. U [W/(m?K)] wsp. R [(mZK)W]
Sciana zewnetrzna 0,2 5
dachy i stropodachy 0,15 6,67
stropy nad przestrzeniami nieogrzewanymi 0,25 4,00
Okna przy ti 2 16°C 0,9 1,11
Drzwi zewnetrzne 1,3 0,77

3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

3.1. Ogolne dane o budynku

Wtiasnos¢ - Gmina Miejska Tczew

Rodzaj budynku - Przedszkole

Adres

Tczew, ul. Wojska Polskiego 28A

Rok budowy - 1975

Rok zasiedlenia - 1976

Technologia budynku

tradycyjna- murowana

1 |Powierzchnia zabudowana " [m?] 1434 6 [Budynek podpiwniczony TAK
2 |Kubatura budynku 2 [m?] 15763 | 7 |Wspdtczynnik ksztattu 0,33
3 |Kubatura wentylowana budynku 2 [m?] 9 099

4 |Srednia wazona wysoko$¢ kondygnacji [m] 3,51

5 |Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci [m2] 2 595
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3.2. Uproszczony schemat budynku 9,91

Tczew, ul. Wojska Polskiego 28A

30,8

9,3

1,36

basen

24,9

fitness

5,29

8,4
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3.3. Opis istotnych elementéw budynku

Gtéwng czes¢ budynku przy Wojska Polskiego 28A nalezgcego do Tczewskiego Centrum Sportu i Rekreacji stanowig
dwa baseny (duzy i mniejszy). Mniejszy basen znajduje sie na poziomie przyziemia czesciowo zagtebionego w
gruncie, duzy basen znajduje sig¢ nad mniejszym. Od strony potudniowo zachodniej znajduje si¢ zaplecze socjalne
(szatnie i tazienki) oraz czes¢ biurowa. O wschodu do basendw przylega centrum fitness, ktére zostato rozbudowane
w 2005 roku.

Zestawienie powierzchni zewnetrznych przegréd budowlanych ogrzewanych pomieszczen

o pow.
Symbol Opis przegrody przegrody
W/ m2K) ] | wetto [m2]
SZ1 $ciana stara ocieplona 8cm ESP 0,38 266,9
SZ2 Sciana stara nieocieplona 1,57 906,0
SZ3 Sciana pod oknami ptywalni o potudnia 0,55 60,3
SZNA1 nowa $ciana frontowa (pochyta) sitowni 0,42 31,2
SZN2 nowa $ciana boczna sitowni 0,24 43,4
SPG Sciana przy gruncie 0,50 258,0
Razem sciany zewnetrzne 1 565,8
SD1 stropodach niewentylowany 0,83 703,4
SD2 stropodach wentylowany nad basenem 0,28 686,6
SD3 tarasy 0,83 141,8
SDS1 nowy stropodach sitowni 0,23 481
ST1 strop zewnetrzny pod sitownig 0,25 7,5
ST2 podtoga czesci dobudowanej sitowni 0,29 36,1
PG podtoga na gruncie 0,47 526,6
PGP podtoga na gruncie w podziemiach 0,47 907,4
Ogotem stropy, dachy i podiogi 3 057,5
ODREW S| okna drewniane szklone pojedyncza szybg 5,10 2,8
OALU N okna aluminiowe nowe 1,72 87,4
OALU S okna aluminiowe stare od pétnocy 1,96 96,0
OMET S okna metalowe ze stacji uzdatniania wody 5,00 18,0
OPCV Okna PCV 1,49 188,1
O FRONT okno frontowe basenu od potudnia 4,79 105,6
DALU Drzwi aluminiowe nowe 1,65 3,0
DALU S Drzwi aluminiowe stare 2,30 4.4
DMET TR drzwi do staciji trafo 5,60 2,5
DDREW S drzwi drewniane nieuzywane 5,10 1,9
DMET S drzwi metalowe do kottowni 5,60 4.4
DMETIZ Drzwi metalowe izolowane 1,50 1,9
DPCV Drzwi PCV 1,90 18,1
Ogoétem okna i drzwi 534,1
STROP1 strop nad podbaseniem 1,74 398,4
STROP2 strop miedzykondygnacyjny 1,93 453,5
Ogotem stropy wewnetrzne 851,9
Ogotem przegrody zewnetrzne , okna i drzwi 5 157,4
, . A= 5 157
wspotczynnik ksztattu V= 15763 Al/V=0,33
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4. Dane energetyczne budynku

Tczew, ul. Wojska Polskiego 28A
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4.1. Charakterystyka energetyczna budynku
L Rodzai danvch Dane w stanie
p. J dany istniejacym
1. [Zamdwiona moc cieplna na c.o. q [kwW] 450
2. |Zamdéwiona moc cieplna na c.w.u q [kwW] 100
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. Qoo [KW] 370,7
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. Qow [KW] 73,8
5 Roczne .zapotlzebowa’nlg na ciepto w gtandardowym sezonie grzewczym bez Qu [6J] 3258.91
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
6. - . . f Qs [GJ] 4156,4
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerw w ogrzewaniu
7. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qy/V [kWh/m®a] 57,4
Taryfa optat - ciepto z sieci ZEC Tczew (z VAT) taryfa K1-IW
8 optata stata (sieciowa) miesiecznie ZHMW/ m-c 16 681
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 41,89
optata abonamentowa miesiecznie ztim-c brak
Taryfa optat - Taryfa optat - energia elektryczna (z VAT) taryfa B22
9 optata stata (za moc) miesiecznie ZHkW/ m-c 16,85
"| opfata zmienna (prad + przesyt) wg licznika ZHkWh 0,61
optata abonamentowa za prad zH m-c 23,37
4.2. Zestawienie strat energii cieplnej w budynku wg normy PN-EN ISO 13790
Opis % GJ/Rok kWh/rok
Ciepto na wentylacje 52,8% 22924 636 788
Sciana zewnetrzna 16,7% 723,1 200 847
Okno zewnetrzne 14,6% 633,4 175 954
Stropodach niewentylowany 5,4% 2341 65 018
Stropodach wentylowany nad basenem 2,6% 111,2 30 875
strop nad podbaseniem 2,0% 88,1 24 472
Podtoga na gruncie 1,9% 83,8 23 287
tarasy 1,2% 51,4 14 281
Podtoga w piwnicy 1,1% 48,97 13604
Drzwi zewnetrzne 1,0% 44,63 12396
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,6% 25,51 7086
Strop zewnetrzny 0,1% 4,91 1365
Razem 100,0% 4341,5 1205973
B 1,9%, 01,1% B 1,0% O Ciepto na wentylacje
0 0,6%
0 2,0%. m Sciana zewnetrzna
0 0,1%
B 2,6% O0kno zewnetrzne
O Stropodach niewentylowany
0 5,4%.
B Stropodach wentylowany nad
B 52,8% basenem

0 14,6%.

® 16,7%

Ostrop nad podbaseniem

B Podtoga na gruncie

Otarasy

OPodtoga w piwnicy

ODrzwi zewngtrzne

B Sciana zewnetrzna przy gruncie

OStrop zewnetrzny
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4.3. Wyniki ogodlne analizy OZC z programu Audytor OZC
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt budynku TCSiR w Tczewie
Stan istniejacy

Miejscowosé: Tczew

Adres: ul. Wojska Polskiego 28A

Projektant: Konrad Kostarczyk

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,9 °cC
Stacja meteorologiczna: Elblag

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepta &: 3,167 |m
Wspdétczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2594,8 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 9099,2 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 176891 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 193787 |W
Catkowita projektowa strata ciepita &: 370678 |W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 1))
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 370678 |W
Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 142,9 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 40,7 W/m3
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Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1985,6 [m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,5
Dopitywajace powietrze wentylacyjne Vv: 13508,1 |m3/h
Srednia temperatura dopitywajacego powietrza Ov: -18,0 °c

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

Stacja meteorologiczna:

Elblag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H:

12241,7 [m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 3258,91 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 905253 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2595 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 9099,2 [m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 1255,9 |MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 348,9 |kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 358,2 |MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 99,5 kWh/ (m3 ‘rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. AOmin:

4,0 [k

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domys$lne dane do obliczen:

Typ budynku:

Sportowo-rekreac.

Typ konstrukcji budynku:

Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ositabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna regq.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50:

3,5 |[1/n

Klasa ostoniecia budynku:

Brak ostoniecia

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °c
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5.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Budynek powstat w drugiej potowie lat 70tych ubiegtego wieku. Sciany zewnetrzne wykonano z cegly petnej. Budynek posiada
zroznicowany ksztalt z ktérego wynika konstrukcja przegrod poziomych. Pomieszczenia wysuniete na parterze przykryte sa
zwyklym stropem Zzelbetowym. cze$¢ gtéwna budynku zostata przykryta stropodachem niewentylowanym na ktérego gornej
warstwie wyrobiono spadek. Sam basen zostat przykryty stropodachem wentylowanym. Z uwagi na réznice w wysokosciach terenu,
cze$¢ wschodnia i potudniowa kondygnacji przyziemia znajduje sie pod gruntem, a czes$¢ potnocna i zachodnia nie.
Zagospodarowanie terenu wokét budynku uniemozliwia ocieplenie znacznej czesci Scian przy gruncie.

Powazny problem termiczny stanowi zelbetowa niecka basenu duzego, pod ktérym znajduje sie nieogrzewane podbasenie z
centralami wentylacyjnymi. Straty z tytutu zupetnie nieocieplonej zelbetowej niecki z pomieszczenia basenu w ktérym panuje 26°C
do przestrzeni nieogrzewanej sg ogromne.

Od poczatku istnienia obiekt przeszedt szereg drobnych remontéw. W 1993 roku zmieniono okna frontowe basenu (od potudnia) na
szyby zespolone umieszczone w ramie stalowej, spawanej. Okna te sg niezwykle zimne i nalezy je w pierwszej kolejnosci wymienic.
Nastepnie wymieniano pozostate okna w réznym czasie i r6znej technologii. W chwili obecnej mamy na obiekcie zaréwno w miare
ciepte okna PCV oraz $rednio ciepte okna aluminiowe, a takze starsze, do$¢ zimne okna aluminiowe i bardzo, bardzo zimne
metalowe. Najwiekszy problem stanowig okna w czesci basenowej, na ktorych skrapla sie para wodna w ilosciach niezwyktych.

W latach nastepnym wykonano tez docieplenia fragmentéw elewacji od potudnia i wschodu styropianem grubosci 8cm. W 2005 roku
rozbudowano pomieszczenie sitowni w kierunku potudniowym.

System grzewczy CO

Zrédtem ciepta dla budynku jest kompaktowy wezet cieplny wykonany w 2011 roku, zasilany z GEPEC Tczew.
Przewody w wezle sg zaizolowane. Ciepto rozprowadzane jest po budynku rurami stalowymi, ktére sg w wiekszosci
zabudowane. Same rury sg w dobrym stanie technicznym i nie wymagajg wymiany. W budynku znajdujg sie 43
grzejniki panelowe, 8 grzejnikéw zeberkowych i 31 favieréow. Tylko grzejniki panelowe wyposazone sg w gtowice
termostatyczne.

System zaopatrzenia w c.w.u.

CWU dla celéw sanitarnych réwniez wytwarzana jest w dwoch zasobnikach zasilanych z wezta. Na wodzie zimnej
wchodzgcej do zasobnikéw zamontowano licznik, dzieki ktéremu mozna zliczy¢ ilos¢ zuzywanej cieptej wody w
budynku. Instalacja wyposazona jest w system cyrkulacji, ale pracuje on 24h na dobe 7 dni w tygodniu, co generuje
spore straty cieplne na dystrybucji.

System wentylacji

Generalnie budynek wentylowany jest grawitacyjnie. Jedynie oba baseny wentylowane sg mechanicznie. Wentylacja
basendw opiera sie na dwdch centralach nawiewnych znajdujgcych sie na podbaseniu oraz dwdch starych
wentylatorach wywiewnych umieszczonych w przestrzeni stropu wentylowanego nad basenem. Wydatek systemu to
okoto 7800m3/h. Jest to system przestarzaty, bez jakiegokolwiek sterowania wydajnoscia i bez odzysku ciepta.
Dodatkowo jeden z wentylatoréw wywiewnych jest zepsuty, a jedno z okien na basenie jest otwarte co powoduje, ze
wentylacja jest catkowicie niesterowalna, irracjonalna i generuje olbrzymie straty cieplne.

System oswietleniowy
Oswietlenie w budynku bylo sukcesywnie wymieniane i nie generuje zbyt duzych kosztéw. Jedynie oswietlenie na
duzym basenie jest dos¢ energochtonne i wymaga przeanalizowania.

Inne

W stanie obecnym system przelewowy wody z basendéw jest tak wykonany, ze woda ta nie jest odzyskiwana tylko
trafia bezposrednio do kanalizacji. Dziennie obstuga musi dolewa¢ 50m3 wody by uzupetni¢ ubytki. Jesli odejmiemy na
samo parowanie 3m3 to pozostata ilos¢ (47m3) to czysta strata wody o temperaturze 28°C.
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5.7. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

Przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste

Symbol Opis przegrody [:/S(I:‘z 'Kt)’] Mozliwoéci i sposéb poprawy
SZ1 $ciana stara ocieplona 8cm ESP 0,38 Nalezy przeanalizowaé optacalnos¢ docieplenia styropianem
SZ2 $ciana stara nieocieplona 1,57 Nalezy dociepli¢ styropianem
SZ3 $ciana pod oknami ptywalni o potudnia 0,55 Nalezy dociepli¢ styropianem
SZN1 nowa $ciana frontowa (pochyta) sitowni 0,42 Nalezy dociepli¢ wetng od srodka
SZN2 nowa $ciana boczna sitowni 0,24 przegroda ciepta, brak podstaw do docieplenia
SD1 stropodach niewentylowany 0,83 Nalezy dociepli¢ styropianem od goéry i wykona¢ nowe pokrycie
SD2 stropodach wentylowany nad basenem 0,28 Nalezy dociepli¢ dodatkowg warstwa wetny mineralnej
SD3 tarasy 0,83 Nalezy dociepli¢ styropianem od goéry i wykona¢ nowe pokrycie
SDS1 nowy stropodach sitowni 0,23 Przegroda stosunkowo ciepta - brak podstaw do docieplenia
ST1 strop zewnetrzny pod sitownig 0,25 Przegroda stosunkowo ciepta - brak podstaw do docieplenia
ST2 podtoga czesci dobudowane;j sitowni 0,29 Przegroda stosunkowo ciepta - brak podstaw do docieplenia
STROP1 |strop nad podbaseniem 1,74 Nalezy ociepli¢ styropianem od dotu
Stolarka okienna i drzwiowa
Symbol Opis przegrody [:/5(1:‘2 'K?] Mozliwoéci i sposéb poprawy
ODREW S]okna drewniane szklone pojedynczg szybg 5,10 Okna przewidzane do likwidacji- nalezy zamurowaé gazobetonem
OALU N |okna aluminiowe nowe 1,72 Okna stosunkowo nowe i szczelne - brak podstaw do wymiany
OALU S |okna aluminiowe stare od pétnocy 1,96 Okna znajdujace sie w strefie basenowej- nalezy wymienié na nowe
OMET S |okna metalowe ze stacji uzdatniania wody 5,00 Okna bezwzglednie wymieni¢ na nowe PCV
OPCV  |Okna PCV 1,49 Okna stosunkowo ciepte i szczelne- brak podstaw do wymiany
O FRONT |okno frontowe basenu od potudnia 4,79 Witryna frontowa basenu bardzo zimna - bezwzglednie wymieni¢
DALU | Drzwi aluminiowe nowe 1,65 Drzwi szczelne i w miare ciepte- brak podstaw do wymiany
DALU S [Drzwi aluminiowe stare 2,30
Drzwi zewnetrzne z basenu od pétnocy, zimne i nieszczelne- nalezy wymienié
DMET TR |drzwi do stacji trafo 5,60 Drzwi do staciji trafo nie wymagajg wymiany
DDREW S|drzwi drewniane nieuzywane 5,10 Drzwi przewidzane do likwidacji- nalezy zamurowa¢ gazobetonem
DMET S |drzwi metalowe do kotlowni 5,60 Drzwi bardzo zimne i nieszczelne- nalezy wymieni¢ na izolowane
DMETIZ |Drzwi metalowe izolowane 1,50 Drzwi szczelne i w miare ciepte- brak podstaw do wymiany
DPCV  |Drzwi PCV 1,90 Drzwi szczelne i w miare ciepte- brak podstaw do wymiany
Wentylacja

Opis

Mozliwosci i sposéb poprawy

Wentylacja basenéw generuje olbrzymie straty, a do tego
nie spetnia swej funkgji, tj. osuszania powietrza.

Nalezy wykona¢ catkowicie nowy system wentylacji oparty na centrali
nawiewno wywiewnej z odzyskiem ciepta.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Opis

Mozliwosci i sposéb poprawy

Brak ograniczenia czasu pracy cyrkulacji CWU powoduje
znaczne straty i wptywa niekorzystnie na sprawnosé
dystrybucji CWU

Nalezy wprowadzi¢ sterownik tygodniowy sterujgcy czasem pracy
pompy cyrkulacyjnej.

Instalacja centralnego ogrzewania

Opis

Mozliwosci i sposéb poprawy

Wewnetrzna instalacja CO jest w dobrym stanie, lecz
czesciowo stare grzejniki bez zaworéw termostatycznych
obnizajg sprawnos¢ regulacji.

Nalezy wymienic stare grzejniki na nowe i zamontowac gtowice
termostatyczne.

Instalacja oswietleniowa

Opis

Mozliwosci i sposéb poprawy

Oswietlenie nad duzym basenem generuje spore koszty

nalezy przeanalizowac¢ optacalno$¢ wymiany na oswietlenie
energooszczedne

Woda basenowa

Opis

Mozliwosci i sposéb poprawy

Brak systemu odzysku wody przelewowej z basenu

Nalezy wykona¢ system odzysku filtracji i uzdatniania wody
basenowej, by przelana woda wrécit z powrotem do obiegu.
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1. Wykaz rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny
stanu technicznego budynku

Symbol Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposoéb realizacji
col| 1 Podwyzszenie sprawnosci |r?staIaCJ| Wymiana starych grzejnikéw
centralnego ogrzewania
Ocieplenie $ciany zewnetrznej z cegly petnej . . . .
2 + styropian 8cm (SZ1) Ocieplenie styropianem w systemie BSO
3 Ocieplenie Sciany Z((a;vgze)trznej Z cegly petne] Ocieplenie styropianem w systemie BSO
Ocieplenie $ciany zewnetrznej pod oknami . . . .
. 4 phywalni od potudnia (SZ3) Ocieplenie styropianem w systemie BSO
Ocieplenie $ciany frontowej dobudowanej . . ;
5 czesci sitowni (SZN1) Ocieplenie wetng od srodka
Ocieplenie stropodachéw niewentylowanych . . . .
6 oraz taraséw (SD1, SD3) Ocieplenie styropianem od gory
7 Ocieplenie stropodachu wentylowanego nad Ocieplenie weing mineraina
basenem
8 Ocieplenie strgpu nad podbaseniem wraz z Ocieplenie styropianem od spodu
nieckg basenowa
9 Likwidacja czterech okien drewnianych Zamurowanie otworéw gazobetonem
(ODREW S) 9
Wymiana starych okien aluminiowych w .
10 strefie basenowej (OALU S) Wymiana na nowa stolarke PCV
Wymiana starych okien metalowych w stacji .
11 uzdatniania wody (OMET S) Wymiana na nowg stolarke PCV
Wymiana witryny basenu duzego od potudnia . -
B| 12 (O FRONT) Wymiana na nowg stolarke aluminiowg
Wymiana drzwi aluminiowych z basenu od .
13 poinocy (DALU S) Wymiana na nowga stolarke PCV
Likwidacja nieuzywanych drzwi drewnianych .
14 od zachodu (D DREW S) zamurowanie otworu gazobetonem
Wymiana drzwi metalowych do kottowni . . .
15 (DMET S) Wymiana na nowe izolowane drzwi metalowe
C | 16 |Zmniejszenie strat na wentylacji na basenach wykonanie nowego systemL’J wentylacji i osuszania
basenéw
17 Zmniejszenie strat na dystrybuciji cieptej wody zamontowanie tygodniowego sterownika pompy
b uzytkowej cyrkulacyjnej
18 Wykorzystanie OZE w produkcji CWU zamontowanie kolektoréw stonecznych dla CWU
E| 19 Zmniejszenie kOS,Zt(?W enfargn elekirycznej- Zmodernizowanie o$wietlenia na basenie duzym
oswietlenie
F| 20 Zmniejszenie strat na wodzie basenowej wykonanie systemu Egzﬁzucr\:v ody przelewowej na
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i wyboru usprawnien dotyczacych usprawnienia systemu CO oraz

zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody oraz zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie

powietrza wentylacyjnego.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Ayt W stanie Po termo- :
Wyszczegblnienie . jedn.
obecnym modernizacji

temperatura wewnetrzna w budynku [t,,] 20,0 20,0 °c
temperatura wewnetrzna na basenach [t,] 26,0 26,0 °c
minimalna temperatura zewnetrzna dla strefy Il [t,.] -18,0 -18,0 °c

dla przegréd zewnetrznych* 3890 3890

dzien'’Ka
dla przegréd zewnetrznych basenu 5252 5252

Ponizej przedstawiono taryfy optat poszczegdlnych zrodet energii, oraz zwigzane z nimi sprawnosci systemow

wytwarzania ciepta

Taryfa optat - ciepto z sieci ZEC Tczew (z VAT) G, .
taryfa K1-IW Koszt energii koncowej
et W stanie Po termo- jedn
obecnym modernizaciji '
Oom, O, 16 681 16681 | zZ/MW/m-c | 16 681 16 681 Z/MW/m-c
Ow,  Op 41,89 41,89 zt/GJ 53,43 51,26 zGJ"
AbO, Ab1 brak brak zt/m-c 0,00 0,00 zt/m-c
sprawnos¢ systemu CO przed
termomodernizacjg 0,78
sprawnosc¢ systemu CO po
termomodernizaciji 0,82
Taryfa optat - energia gl;;tryczna (z VAT) taryfa Koszt energii koficowej
Wiyl W stanie Po termo- jedn
obecnym modernizaciji '
Oom, Om, 16,85 16,85 ZkW/ m-c 16 851 16 851 zZt/MW/m-c
Op, Oy 0,61 0,61 zZt/kWh 169,24 169,24 zlGJ
Avo,  Apt 23,37 23,37 zt/ m-c 23,37 23,37 2t m-c
przeliczenie jednostek 278 kWh/GJ

* liczba stopniodni przyjeta jak dla stacji meteo Elblgg

(1) cena za 1GJ energii koncowej wyliczona jako wynikowa ceny zrodta ciepta oraz jego wartosci opatowej
przeliczonej przez sprawno$¢ systemu grzewczego
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6.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.2. - Ocieplenie sciany zewnetrznej z cegly petnej + styropian 8cm (SZ1)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 266,9 m?
powierzchnia okien wbudowanych, o powierzchni jednostkowej < 3m2 A ona = 25,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A oszt = 291,9 m?

wspotczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,38 [W/(m*K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia Sciany zewnetrznej budynku docieplonej juz styropianem 8cm, Audytor proponuje
ocieplenie w systemie BSO z wyprawg tynkarska na tynku silikatowym. Zgodnie z zaleceniami inwestora jako
materiat izolacyjny nalezy zastosowaé styropian grafitowy. Dodatkowo dla uzyskania maksymalne;j
dopuszczalnej (zgodnie z zaleceniami inwestora) grubosci izolacji nalezy na istniejgcy styropian doklei¢ izolacje
o grubosci nie przekraczajgcej 10cm.

Dla wtasciwego wykonania ocieplenia sciany, styropian musi zaj$¢ na okno przynajmniej 3 cm, by
zminimalizowaé mostek termiczny na styku okno/ $ciana (tzw. ocieplenie wegarkéw).

Materiat izolacyjny: styropian EPS 032 o wspétczynniku przewodnosci A 0,032 W/mK .

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R 25,0 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy o 2 cm wiekszy niz dla wariantu 1

wariant 3: o grubos$ci warstwy o 2 cm wigkszy niz dla wariantu 2

Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.ta.n R
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,08 0,10 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,50 3,13 3,75
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,64 5,14 5,76 6,39
4 |Qpy, Q;, = 8,6410°Sd'AR GJ/a 34,0 17,5 15,6 14,0
5 |Qous G1u =10% Al(t,o-t,)/R MW 0,004 0,002 0,002 0,002

Roczna oszczednos$¢ kosztéw
6 |AO., = (X0*Qou*O0zX1*Qqu*O12)+12(Yo*dou*Oom= zt/a 1258 1402 1518
Y1*dqu*O1m)+12(Abo-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 184,40 188,00 191,60
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 53 824 54 875 55 926
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 42,79 39,14 36,85
10 [Uo, U4 W/m?K 0,38 0,195 0,174 0,157

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.

Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi, takimi jak obrébki otworéw
okiennych, przedtuzenie parapetow, wydtuzenie okapu itp.

Biorgc pod uwage zalecenia co do maksymalnej grubosci izolacji, wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT
przewiduje docieplenie styropianem EPS 032 o grubosci 10cm.

Wybrany wariant- 2 Koszt : 54 875 z} SPBT= 39,1 lat
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6.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.3. - Ocieplenie Sciany zewnetrznej z cegly petnej (SZ22)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 906,0 m?
powierzchnia okien wbudowanych, o powierzchni jednostkowej < 3m2 A ona = 66,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A oszt = 972,0 m2

wspotczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 1,57 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Jako metode docieplenia nieocieplonej sciany zewnetrznej budynku, Audytor proponuje ocieplenie w systemie
BSO z wyprawg tynkarska na tynku silikatowym. Zgodnie z zaleceniami inwestora jako materiat izolacyjny nalezy
zastosowaé styropian grafitowy. Dodatkowo maksymalna dopuszczalna (zgodnie z zaleceniami inwestora)
grubosci izolacji to 18cm.

Dla wlasciwego wykonania ocieplenia $ciany, styropian musi zajs¢ na okno przynajmniej 3 cm, by
zminimalizowaé mostek termiczny na styku okno/ $ciana (tzw. ocieplenie wegarkéw).

Materiat izolacyjny: styropian EPS 032 o wspoétczynniku przewodnosci A 0,032 W/mK..

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R2 5,0 (m2' K)/w

wariant 2: o grubos$ci warstwy o 1 cm wigkszy niz dla wariantu 1

wariant 3: o grubos$ci warstwy o 2 cm wigkszy niz dla wariantu 2

Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. | . S.ta.n L.
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,15 0,16 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,69 5,00 5,63
3 |Opor cieplny R mZK/W 0,64 5,32 5,64 6,26
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'AR GJ/a 477,8 57,2 54,0 48,6
5 |Qous G1u =10% Al(t,o-ty)/R MW 0,054 0,006 0,006 0,005

Roczna oszczednos¢ kosztéow
6 |AO, = (X0*Qou*O0z-X1*Qqy*012)+12(yo*dou*Oom- zi/a 31990 32231 32 641
Y1*Q1u*O1m)+12(Ab,-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia Z/m?2 197,00 198,80 202,40
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 191 476 193226 | 196 725
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 5,99 6,00 6,03

10 [Uo, U4 W/mZK 1,57 0,188 0,177 0,160

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi, takimi jak obrobki otworow

okiennych, przedtuzenie parapetéw, wydtuzenie okapu itp.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem EPS 032 o grubosci 15cm.

Wybrany wariant- 1 Koszt : 191 476 zi SPBT= 6,0 lat
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6.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.4. - Ocieplenie sciany zewnetrznej pod oknami ptywalni od potudnia (SZ3)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 60,3 m?
powierzchnia okien wbudowanych, o powierzchni jednostkowej <3m2 A yna = 0,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A o, = 60,3 m?

wspoétczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,55 [W/(m?*K)]

Opis wariantow usprawnienia

Jako metode docieplenia nieocieplonej sciany zewnetrznej budynku, Audytor proponuje ocieplenie w systemie
BSO z wyprawg tynkarska na tynku silikatowym. Zgodnie z zaleceniami inwestora jako materiat izolacyjny
nalezy zastosowac styropian grafitowy. Dodatkowo maksymalna dopuszczalna (zgodnie z zaleceniami

inwestora) grubosci izolacji to 18cm.
Materiat izolacyjny: styropian EPS 032 o wspoétczynniku przewodnosci A 0,032 W/mK .

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,0 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:j:cy r War;anty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,12 0,16 0,18

2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,75 5,00 5,63

3 |Opér cieplny R m2K/W 1,82 5,57 6,82 7,44

4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd'AR GJ/a 11,2 3,6 3,0 2,7

5 [Qous Q1u =10 Al(t,o-t,0)/R MW 0,001 0,000 0,000 0,000
Roczna oszczednosé kosztow AO,,

6 |= (Xo*Qou*O0zX1*Q1y*012)+12(¥o*dou*Oom- zl/a 571 622 641
Y1*q1u"O1m)+12(Abg-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 191,60 198,80 202,40

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 11 559 11 994 12 211

9 |SPBT= Ny/AO,, lata 20,23 19,28 19,05

10 {Uo, Uy W/m?K 0,55 0,180 | 0,147 0,134

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi, takimi jak obrébki
otworow okiennych, przedtuzenie parapetow itp.

Biorgc pod uwage zalecenia co do maksymalnej grubos$ci izolacji, wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT
przewiduje docieplenie styropianem EPS 032 o grubosci 18cm.

Wybrany wariant- 3 Koszt : 12 211 z} SPBT= 19,0 lat
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6.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.5 - Ocieplenie sciany frontowej dobudowanej czesci sitowni (SZN1)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat energii cieplnej (netto) A = 31,2 m?
powierzchnia okien wbudowanych, o powierzchni jednostkowej <3m2 A yna = 0,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ¢t = 31,2 m?

wspoétczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,42 [W/(m?*K)]

Opis wariantow usprawnienia

Jako metode docieplenia $ciany pochytej sitowni, Audytor proponuje ocieplenie weing od wewnagtrz. W tym
celu nalezy rozebra¢ $cianke z karton gipsu, dotozy¢ izolacje i natozy¢ nowa ptyte kartonowo-gipsowg. Aby
ograniczy¢ grubos$¢ dodatkowej izolacji nalezy zastosowaé bardzo cieptg wetne, np. URSA AMBER 33 lub
rownowazng termicznie. Aby zanadto nie pomniejszaé pomieszczenia ustalono, Ze nalezy uwzglednic
grubosci izolacji nie wieksze niz 18cm.

Materiat izolacyjny: wetna mineralna o wspétczynniku przewodno$ci A 0,033 W/mK .

Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod
uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R=5,0 (m 2 K)/wW

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 1

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

Lp. Omowienie Jedn. is t:it:j:cy 1 War;anty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,1 0,15 0,18

2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,03 4,55 5,45

3 |Opor cieplny R m2K/W 2,36 5,39 6,90 7,81

4 |Qqy, Qi = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 44 1,9 1,5 1,3

5 [qous Q1u =10 Al(t,o-t,0)/R MW 0,001 0,000 0,000 0,000
Roczna oszczednos$¢ kosztow AO,,

6 |= (Xo"Qou*OozX1*Q1y*012)+12(y0*dou*Oom- zt/a 190 222 236
Y1*qQ1u*O1m)+12(Abg-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 198,54 211,66 219,99

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 6 186 6 595 6 855

9 [SPBT= Ny/AO,, lata 32,57 29,66 29,07

10 (Uy, U, W/m*K 0,42 0,186 0,145 0,128

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.

Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi.

Biorgc pod uwage zalecenia co do maksymalnej grubosci izolacji, wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT
przewiduje docieplenie wetng o grubosci 18cm.

Wybrany wariant- 3 Koszt : 6 855 zt SPBT= 29,1 lat
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6.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przedsigewziecie A.6. - Ocieplenie stropodachéw niewentylowanych oraz taraséw (SD1, SD3)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 845,2 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 845,2 m?
wspoélczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,83 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Najlepszym sposobem ocieplenia stropodachow niewentylowanych oraz taraséw bedzie ocieplenie od gory
styropianem EPS 038 dach/podioga . Nalezy zatem ociepli¢ goérng warstwe stropodachu styropianem, i
przykry¢ go wysokospecjalistyczng membrang z warstwg bitumiczng zbrojong welonem, np. resitrix SKW.
Waznym jest by takie prace powinny by¢é wykonane przez wyspecjalizowang firme. Takie rozwigzanie
zagwarantuje dtugowietrznos¢é wykonanego pokrycia i brak probleméw z przeciekaniem na przysztos$¢

Materiat izolacyjny: styropian dach/podtoga EPS 038 A = 0,038 W/mK .
Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;.

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktoérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j;cy 1 Wa;ianty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,21 0,22 0,23
2 |zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 5,53 5,79 6,05
3 |Opor cieplny R m*K/W 1,20 6,73 6,99 7,25
4 |Qpy, Qq, = 8,6410°SdAIR GJ/a 236,3 42,2 40,6 39,2
5 [qous d1u =10 Al(t,0-t,0)/R MW 0,027 0,005 0,005 0,004

Roczna oszczednosé kosztow
6 [AO,, = (Xo*Qou*O0~X1*Q1y*012)+12(Yo* Aoy Oom- zila 14765 | 14 886 14 998
Y1*01y*O4m)+12(Abg-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 264,10 266,20 268,30
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 223209 | 224 984 226 759
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 15,118 15,114 15,120
10 (Uy, U, W/m?K 0,83 0,15 0,14 0,14

Podstawa przyjetych wartosci N

Cena na podstawie oferty firmy Dachy Zielone sp. z 0.0.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi.

Wariant o najlepszym wspétczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem o grubosci 22cm.

Wybrany wariant- 2 Koszt : 224 984 z} SPBT= 15,1 lat




Audyt Energetyczny Budynku Tczew, ul. Wojska Polskiego 28A strona 21

6.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.7. - Ocieplenie stropodachu wentylowanego nad basenem

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 686,6 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 686,6 m?
wspoétczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 0,28 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Sttropodach wentylowany zostat juz ocieplony warstwg 15cm weilny mineralnej o wspoétczynniku A = 0,044
W/(m*K). Mimo to dofozenie dodatkowej warstwy wetny jest technicznie mozliwe i stosunkowo tanie.
Dlatego Audytor zaleca utozenie dodatkowej warstwy wetny na juz istniejgca.

Materiat izolacyjny: wetna mineralna o wspétczynniku A = 0,039 W/mK .
Ponizej przedstawiono 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod

uwage tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedace dostepne w sprzedazy).

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji najefektywniejszej z punktu widzenia SPBT

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

Wari
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n arianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,12 0,18 0,2
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,08 4,62 513
3 |Opor cieplny R mZK/W 3,64 6,71 8,25 8,76
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°SdAIR GJ/a 85,7 46,4 37,8 35,5
5 |dous Q1u =10% Al(t,-t,0)/R MW 0,008 0,005 0,004 0,003

Roczna oszczednosé kosztow
6 [AO,, = (Xg*Qqu*Og-X1*Qqy*01,)+12(y*qdou*Oom- zt/a 2 860 3491 3652
Y1*d1u*O1m)+12(Aby-Ab;)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 51,71 59,52 62,45
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 35505 40 868 42 878
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 12,412 11,708 11,742
10 |U,, U, W/m?K 0,28 0,15 0,12 0,11

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen rynkowych.
Koszt obejmuje roboty dociepleniowe wraz z niezbednymi pracami towarzyszgcymi.

Wariant o najlepszym wspétczynniku SPBT przewiduje docieplenie wetng o grubosci 18cm.

Wybrany wariant- 2 Koszt : 40 868 z! SPBT= 11,7 lat
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6.2.7. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przedsiewziecie A.8 - Ocieplenie stropu nad podbaseniem wraz z nieckg basenowa

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 398,4 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A ¢, = 398,4 m?
wspolczynnik izolacyjnosci cieplnej przegrody U = 1,74 [W/(m?-K)]

Opis wariantéw usprawnienia

Zaroéwno strop nad podbaseniem jak i sama niecka basenowa wykonana jest z zelbetu bez zadnego ocieplenia. Straty
cieplne z basenu duzego do nieogrzewanej przestrzeni podbasenia sg bardzo duze i zupetnie niepotrzebne.

Strop i niecke basenowg nalezy zaizolowac¢ styropianem od spodu.
Materiat izolacyjny: styropian o wspdétczynniku przewodnosci A = 0,040 W/mK .

Aby wiasciwie obliczy¢ straty cieplne z basenu do zamknietej przestrzeni nieogrzewanej najlepiej postuzy¢ sie
symulacjg strat wykonang w programie Audytor OZC 6.6 pro.

Ponizej przedstawiono 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Do analizy wzieto pod uwage
tylko tzw. handlowe grubosci izolacji (bedgce dostepne w sprzedazy):

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 4,0 (m? K)/W

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

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

wariant 4: o grubosci warstwy o 2cm wigkszej niz w wariancie 3

Lp. Omoéwienie Jedn. |. S_ta.n Warianty
istniejgcy 1 2 3 4
1 |Grubos¢ warstwy izolacji termicznej; m 0,14 0,15 0,18 0,2
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,50 3,75 4,50 5,00
3 |Op6r cieplny R m2K/W 0,58 4,08 4,33 5,08 5,58
4 |Qqu, Qq, = wartosci wyliczone programem OZC GJ/a 88,1 38,2 36,7 32,8 30,7
5 |dou> dqu = Wartosci wylicznone programem OZC MW 0,0058 0,0019 0,0018 0,0016 0,0015

Roczna oszczednos¢ kosztow
6 [AOy, = (Xo*Qou*OgzX1*Qqy*01,)+12(Yo*dou*Oom- zia 3444 3539 3786 3923
Y1*d4y*O1m)+12(Aby-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 71,00 72,50 77,00 80,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 28 284 28 881 30674 31 869
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 8,214 8,161 8,102 8,123
10U, U, Wim*K 1,74 0,25 0,23 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg Srednich cen rynkowych.

Wariant o najlepszym wspoétczynniku SPBT przewiduje docieplenie styropianem EPS 040 o grubosci 18cm.

Wybrany wariant- 3 Koszt : 30674 zt SPBT= 8,1 lat




Audyt Energetyczny Budynku Tczew, ul. Wojska Polskiego 28A strona 23

6.2.8. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.9. - Likwidacja czterech okien drewnianych (ODREW S)

Dane: powierzchnia okien ogétem A= 278 m? V nom = W= 108 mh
powierzchnia okien do zamurowania 2,78 m? V=¥ *C,
powierzchnia okien do wymiany 0,00 m?

- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.~ 1,0
- okna spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Okna znajdujgce sie w potudniowo zachodniej $cianie narzedziowni nie sg zastoniete od wewnetrznej strony i nie
sg potrzebne, do tego sg stare bardzo nieszczelne i powodujg tylko niepotrzebne straty. W zwigzku z tym Audytor
proponuje likwidacje tych okien i zamurowanie otworéw gazobetonem.

Charakterystyka okien przewidzianych do termomodernizacji

Lokalizacja szer. [m] | wys. [m] ilosé pow. [m2] [ wytyczne
Okna w narzedziowni koto kottowni 0,98 0,71 4 2,78 zlikwidowac
Lp. Omoéwienie Jedn. |. S.ta.n stan po
istniejagcy
1 |Wspolczynnik przenikania okien U W/m?K 5,10
C, - 1,2 0,00
2 Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji - :
p y Y] ylacj C.. : 13 0.00
, Qq = (8,64*Sd*A,,*U+2,94*C,*C,,*Vpom*Sd)*10°  + QOU,
3 QO Q1 ( s ok r “w ¥Ynom ) Q GJ/a 19,6 0’2
Q1u = 8,64.10”.Sd.A/R
4 |do, 91 = 10°*A ¥ (two-t,0)*U + 3,410V *(two-t,0) MW 0,0024 0,0000
Roczna oszczednos¢ kosztow
5 [AOok*+AOw= (Xo*Qp* Oy, -X1*Q1*01,)+12(y*do* Ogm= zl/a 1510
Y1*d1*O4m)+12(Aby-Ab,)
6 |Koszt zamurowania otworéw okiennych N zt 827
Koszt modernizacji wentylacji N,, zt -
SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 0,5

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe robét murarskich wg srednich cen rynkowych.

Koszt zamurowania okien gazobetonem, otynkowania z| cena za m2/szt. ilos¢ wartosc

wewnatrz i docieplenia zgodnie z wartosciami w
usprawnieniu A.3 297,00 2,8 827 zt

Koszt : 827 zt SPBT= 0,5 lat
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6.2.9. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsigewziecie B.10. - Wymiana starych okien aluminiowych w strefie basenowej (OALU S)

- okna nie spetniaja funkcji doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Dane: powierzchnia okien A= 9,0 m? Viom=W= 4300 mdn
- suma obwodu okien I 102,3 mb V=¥ Cn
wsp. U 1,96 W/m%K

- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C,= 1,2

Opis wariantéw usprawnienia

Okna basenowe znajdujgce sie na elewacji poétnocnej sg w miare szczelne lecz zimne. Powoduje to duze straty z
przestrzeni basenu, gdzie utrzymuje sie temperatura 26°C. Audytor proponuje wymienic je na nowe ciepte okna PCV.

Lokalizacja okien szer. [m] [ wys. [m] ilos¢ pow. [m2] | wytyczne
Okna na catej szerokos$ci basenu duzego 27,70 2,16 1 59,83 | wymieni¢
Okna na catej szerokosci basenu matego 11,40 2,38 1 27,13 | wymieni¢

Okna w korytarzu z centrum fitness do
basenu matego

6,00 1,50 1 9,00 [wymieni¢

wariant 1: okna PCV z szybg zespolona, dwukomorowg o wspotczynniku Ug=0,7 W/m?*K, wspdtczynnik
profila Uf= 0,9 W/m?*K. Liniowy wspotczynnik przenikania na styku szyby z ramg ¥=0,032 W/m*K
(ciepta ramka Swisspacer V)

$redni wazony wspétczynnik Uw dla okien = 0,8 W/m2*K
wariant 2: okna PCV z szybg zespolong, dwukomorowg o wspotczynniku Ug=0,6 W/m2*K, wspétczynnik
profila Uf= 0,9 W/m2*K. Liniowy wspoétczynnik przenikania na styku szyby z ramg ¥=0,032 W/m*K
(ciepta ramka Swisspacer V)

sredni wazony wspoétczynnik Uw dla okien = 0,72 W/m2*K

Wari
Lp. Omoéwienie Jedn. . S_ta.n arianty
istniejacy 1 2
1 |Wspolczynnik przenikania okien U W/m2K 1,96 0,8 0,72
2 Wspélczynnik korekcyjny dla wentylacji a - 0,6 0,50 0,50
3 [Qy, Q;=8,64*10°*Sd* Ao, * U + Qi GJ/a 89,16 38,01 34,53
4| O O =143:10° a1 1, —1,0m)]° - L (1) GJla 3,81 3,18 318
5 [do, a1 = 10 A (twotzo) * U + 1,65%10* @ * | *(to-ty) ™ MW 0,0088 0,0038 | 0,0035
Roczna oszczednos$é¢ kosztow
6 [AOok*+AOw= (Xo*Qo* Oz -X1*Q1*012)+12(Yo"do*Oom- ztla 3732 3986
¥1*41*O4m) +12(Aby-Ab,)
7 |Koszt wymiany okien N zt 86 368 99 323
8 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - -
9 |SPBT = (No«+Ny)/AO,, lata 23,1 24,9

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien wedtug oferty firmy DG System z Wejherowa

cena za m2 ilo§¢ |warto$¢
wariant 1: wymiana na okna o Uw = 0,80 W/m2*K 900 96,0/ 86368 zt
wariant 2 : wymiana na okna o Uw = 0,72 W/m2*K 1035 96,0/ 99323 z

Kosztorys na okna obejmuje cene okien i materiatdw pomocniczych, transport, demontaz starych okien, montaz
nowych okien.

Wariant o najlepszym wspoétczynniku SPBT przewiduje wymiane obecnych okien na okna PCV z szybg o
wspotczynniku Ug=0,7 W/(mz*K) i profilem o wspotczynniku Uf=0,9 W/(mz*K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : 86 368 zt SPBT= 231 lat
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6.2.10. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewzigcie B.11.- Wymiana starych okien metalowych w stacji uzdatniania wody (OMET S)

Dane: Viem=W= 397 m%n
powierzchnia okien do wymiany 18,0 m? V=¥ *C,
- stopieh wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.= 1,0

- okna spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Opis wariantow usprawnienia

Okna stacji uzdatniania wody to pojedyncza szyba oprawiona w metalowy ceownik. Straty przez te okna sg bardzo
duze.

Lokalizacja okien szer. [m] [ wys. [m] ilos¢ pow. [m2] | wytyczne
Zachodnie okna stacji uzdatniania wody 1,00 2,00 9 18,00 wymieni¢

wariant 1: okna PCV z szybg zespolong, dwukomorowg o wspotczynniku Ug=0,7 W/m?K, wspofczynnik
profila Uf= 0,9 W/m*K. Liniowy wspotczynnik przenikania na styku szyby z ramg ¥=0,032 W/m*K (ciepta
ramka Swisspacer V)

wspotczynnik Uw dla okien = 0,88 W/m2*K
wariant 2: okna PCV z szybg zespolong, dwukomorowa o wspoétczynniku Ug=0,6 W/m2*K, wspdtczynnik
profila Uf= 0,9 W/m2*K. Liniowy wspoétczynnik przenikania na styku szyby z ramg ¥=0,032 W/m*K (ciepta
ramka Swisspacer V)

wspotczynnik Uw dla okien = 0,81 W/m2*K

Wari
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n arianty
istniejacy 1 2
1 |Wspolczynnik przenikania okien U W/m?K 5,00 0,38 0,81
. - . . C, - 1,2 1,0 1,0
2 Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji C.. - 13 70 70
3 |Qo, Q; = (8,64*Sd*A,,*U+2,94*c,*C,,*Vypom *Sd)*107° GJ/a 95,3 52,6 52,0
4 |qo, g1 = 107 A ¥ (twotz0)*U + 3,4*10°7*V ) *(twots0) MW 0,0101 0,0057 0,0057

Roczna oszczednos$é kosztéow
5 [AO,ok+AO W= (Xg*Qq*Ooz X1*Q1*012)+12(y*do*Ogm- zta 3156 3196
¥1*d1*01m)+12(Abg-Ab)

6 |Koszt wymiany okien Ny, zt 16 200 18 630
7 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - -
8 |SPBT = (N,+N,)/AO,, lata 5,1 5,8

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien wedtug oferty firmy DG System z Wejherowa

cena za m2 ilos¢ wartos¢
wariant 1: wymiana na okna o Uw = 0,88 W/m2*K 900 18,0 16 200 zt
wariant 2 : wymiana na okna o Uw = 0,81 W/m2*K 1035 18,0 18 630 zt

Kosztorys na okna obejmuje cene okien i materialtdbw pomocniczych, transport, demontaz starych okien, montaz
nowych okien.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje wymiane obecnych okien na okna PCV z szybg o
wspotczynniku Ug=0,7 W/(m?*K) i profilem o wspdtczynniku Uf=0,9 W/(m?*K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : 16 200 zt SPBT= 51 lat
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6.2.11. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewzigecie B.12. - Wymiana witryny basenu duzego od potudnia (O FRONT)

- okna nie spetniaja funkcji doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Dane: powierzchnia witryny Ag= 1056 m? Viem=W= 4300 mdh
- suma obwodu okien | 56,8 mb V="V Cn
wsp. U 4,79 W/m?K

- stopiehh wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.= 1,2

Opis wariantéw usprawnienia

Stara witryna znajdujgca sie na elewacji potudniowej jest bardzo zimna, i nieszczelna. Powoduje to duze straty z
przestrzeni basenu, gdzie utrzymuje sie temperatura 26°C. Audytor proponuje wymieni¢ ja na nowg witryne aluminiowg
zbudowang z duzo wigekszych pofaci szklanych (minimalizacja zimniejszego profilu).

Lokalizacja okien szer. [m] | wys. [m] ilos¢ pow. [m2]|wytyczne
Witryna basenu duzego od potudnia 24,00 3,7/5,1 1 105,60 [wymieni¢

wariant 1: witryna o catkowitym wspoiczynniku przenikania ciepta Uw= 0,8 W/(m?*K)

wariant 2: witryna o catkowitym wspotczynniku przenikania ciepta Uw= 0,7 W/(mZ*K)

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n aranty

istniejacy 1 2
1 |Wspolczynnik przenikania okien U W/m?ZK 4,79 0,8 0,7
2 Wspodlczynnik korekcyjny dla wentylacji a - 0,7 0,50 0,50
3 |Qg, Q;=8,64*10°*Sd * Ag, * U + Qs GJ/a 232,00 40,10 35,31

Ly

4| Ou-Opy =143:107 a1 > (1, —1,(m]°"7 - L (im) GJ/a 2,47 1,76 1,76
5 |do, g1 = 10°%* Ag* (tuo-tzo) * U + 1,65*10° % a * | *(t,,0-t,0)™° MW 0,0226 0,0040 | 0,0035

Roczna oszczednos¢ kosztow
6 |A0ok*+AOw= (X0*Qp"Og, -X1*Q1*01,)+12(yo*qo " Ogrm- ztla 13 985 14 334
Y1*01"01m)*+12(Ab,-Ab,)

7 |Koszt wymiany witryny N, zt 154 375 | 179717
8 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt - -
9 |SPBT = (N,*+N,,)/AO,, lata 11,0 12,5

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto cene nowej wytryny wraz z kosztami robocizny wedtug oferty firmy DG System z Wejherowa

wartosé
wariant 1: koszt witryny Uw = 0,8 W/(m**K)| 126 707 pin

wariant 2: koszt witryny Uw = 0,7 W/(m**K)| 152 048 plIn
wspotny koszt robocizny + materiaty dodatkowe 27 669 pin

Kosztorys na okna obejmuje cene okien i materialdw pomocniczych, transport, demontaz starych okien, montaz
nowych okien.

Wariant o najlepszym wspotczynniku SPBT przewiduje wymiane obecnej witryny na nowg o wspétczynniku U = 0,8
W/(m?*K)

Wybrany wariant- 1 Koszt : 154 375 zi SPBT= 11,0 lat
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6.2.12. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

Przedsiewziecie B.13. - Wymiana drzwi aluminiowych z basenu od péinocy (DALU S)

- drzwi nie spetniaja funkcji doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Dane: powierzchnia drzwi A= 4.4 m? Viem=W= 4300 m%h
- suma obwodu drzwi | 8,7 mb V=¥ Ch
wsp. U 2,30  W/m%K

- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw= 1,2

Opis wariantéw usprawnienia

stare drzwi aluminiowe znajdujgce sie po lewej stronie (patrzgc od wewnatrz pomieszczenia) okien potnocnych sg
stare i juz nieco nieszczelne. W zwigzku z wyzszg temperaturg na basenie i wysokg wilgotnoscia straty przez te drzwi
sg duze. Audytor zaleca wymiane tych drzwi na nowe drzwi PCV.

Lokalizacja drzwi szer. [m] | wys. [m] ilos¢ pow. [m2] | wytyczne
drzwi z basenu duzego od pétnocy 1,57 2,80 1 4,40 wymieni¢

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na ciepte aluminiowe, o parametrze izolacyjnosci cieplnej U=1,3
W/(m**K)

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy po zmianie
1 |Wspolczynnik przenikania okien U W/m?K 2,30 1,3

2 Wspodlczynnik korekcyjny dla wentylacji a - 0,7 0,50

3 |Qp, Q;=8,64*10°*Sd* A * U + Qi GJ/a 4,97 2,86

4| Oy Qe =143:107° -u-f~i[:,‘.,, —1,.(m)]*"7 - Ld (m) GJ/a 0,38 0,27

5 [qo, Q1 = 108 Ag* (two-tze) * U + 1,65*10° * a * | *(t,0-t,0)*" MW 0,0005 0,0003

Roczna oszczednosé kosztow
6 [AOok+AOw= (Xg*Qo*Op; -X1*Q1*04;)+12(Y*qo*Ogm- zlla 154
Y1*91*O1m)*+12(Aby-Ab;)

7 |Koszt wymiany drzwi N, zt 4 000
8 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt -
9 |SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 259

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto orientacyjng cene drzwi wraz z montazem wedtug srednich cen rynkowych.

Kosztorys na drzwi obejmuje cene drzwi i materiatbw pomocniczych, transport, demontaz starych drzwi, montaz
nowych.

Koszt : 4000 zt SPBT= 25,9 lat
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6.2.13. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylaciji

Przedsiewziecie B.14. - Likwidacja nieuzywanych drzwi drewnianych od zachodu (D DREW S)

Dane: powierzchnia drzwi A= 1,94 m? V om = W= 30 m3h
powierzchnia drzwi do zamurowania 1,94 m? V=¥ *C,
powierzchnia drzwi do wymiany 0,00 m?2

- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.~ 1,0

stare drzwi drewniane prowadzgce z tarasu nad stacjg uzdatniania wody do pomieszczen przy basenie duzym sg
od dawna nieuzywane. Za zgodg administratora obiektu Audytor proponuje ich likwidacje i zamurowanie otworu
gazobetonem.

Charakterystyka drzwi przewidzianych do termomodernizacji
Lokalizacja szer. [m] | wys. [m] ilosé pow. [m2] [ wytyczne
Drzwi od zachodu prowadzace z magazynu

przy basenie na taras 0,97 2,00 1 1,94 zlikwidowacé
Lp. Omoéwienie Jedn. |. S.ta.n stan po
istniejagcy
1 |Wspolczynnik przenikania okien U W/m?K 5,10
C, - 1,2 0,00

2 Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji - -

poiczynniki /] wentylacji C.. : 13 0.00

, Q = (8,64*Sd*A,*U+2,94%C,*Cyy*Vinom*Sd)*107° + QOU,
3 QO Q1 ( s ok Cr'Cw Vhom ) Q GJ/a 7‘4 0’1
Q1u = 8,64.10”.Sd.A/R

4 |do, g1 = 10-6*Aok*(tw0' 20)*U + 3,4*107*v obt *(two-tz0) MW 0,0009 0,0000

Roczna oszczednos¢ kosztow
5 [AO,ok*+AOw= (X9*Qp* Oy -X1*Q1*012)+12(Y0*qo*Oom- zt/a 567
Y1*d1*O4m)+12(Aby-Ab,)

6 |Koszt zamurowania otworéw okiennych N zt 576
Koszt modernizacji wentylacji N,, zt -
SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 1,0

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe robét murarskich wg srednich cen rynkowych.

Koszt zamurowania okien gazobetonem, otynkowania z| cena za m2/szt. ilos¢ wartosc

wewnatrz i docieplenia zgodnie z wartosciami w
usprawnieniu A.3 297,00 1,9 576 zt

Koszt : 576 zt SPBT= 1,0 lat
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6.2.14. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylaciji

Przedsiewziecie B.15. - Wymiana drzwi metalowych do kotlowni (DMET S)

Dane: powierzchnia drzwi do wymiany A= 44 m? Viem=W= 324 mdh
Vo =¥*Cp
- stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru C.= 1,0

- drzwi spetniajg funkcje doprowadzenia powietrza wentylacyjnego

Istniejgce drzwi zewnetrzne prowadzace do pomieszczenia wezia cieplnego sg to stare drzwi metalowe.
Dodatkowo miedzy futryng, a skrzydtem sg duze szpary co powoduje bardzo duzg infiltracje zimnego powietrza.

Opis usprawnienia

W zwigzku z tym, ze drzwi te muszg by¢ wytrzymate, proponuje sie wymieni¢ je na drzwi metalowe izolowane, o
parametrze izolacyjnosci cieplnej Uc=1,3 W/(mZ*K).

Stan

Lp. Omowienie Jedn. |, .. po zmianie
istniejacy
1 |Wspodlczynnik przenikania okien U W/m>K 5,60 1,3
. L. . " C, - 1,2 1,00
2 Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji C.. - 173 700
3 |Qq, Qq = (8,64*Sd*A,,*U+2,94*c,*C,,*V,1om*Sd)*10™° GJ/a 52,8 39,0
4 [qo, g1 = 10°*A ¥ (two-t0)*U + 3,4*107*V o *(two-t,0) MW 0,0064 0,0044

Roczna oszczednosé¢ kosztow
5 |AOok+*AO W= (Xo*Qp*Op; X1*Q1*01,)+12(y*do"Ogm- zt/a 1132
Y1*d1*O1m)+12(Aby-Ab,)

6 |Koszt wymiany drzwi N zt 4 000
7 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt -
8 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 3,5

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto orientacyjng cene drzwi wraz z montazem wedtug srednich cen rynkowych.

Kosztorys na drzwi obejmuje cene drzwi i materiatéw pomocniczych, transport, demontaz starych drzwi, montaz
nowych.

Wybrany wariant Koszt : 4 000 zt SPBT= 3,5 lat
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6.2.15. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie C.16. - Zmniejszenie strat na wentylacji na basenach

Stan obecny

W chwili obecnej wentylacje basenéw obsugujg dwie centrale nawiewne zlokalizowane na podbaseniu oraz dwa stare wentylatory wyciagowe
Zlokalizowane w przestrzeni stropodachu wentylowanego nad basenem. Wydatek systemu to okoto 7800m3/h. Jednakze te dwie sekcje (nawiewna
i wyciggowa) pracujg wg. niezaleznych nastaw wydajnosci na poszczegénych dwu-trzy biegowych wentylatorach pasowych migdzy ktérymi nie ma
komunikacji na poziomie jakiejkolwiek automatyki. Dodatkowa stratg jest to, ze ciepte powietrze wyciggane z basenu o temp. np 30°C jest
wyrzucane na zewnatrz bez jakiejkolwiek rekuperacji (odzysku ciepta do powietrza nawiewanego), za$ powietrze nawiewane czerpane z zewnatrz,
wymaga podgrzewu z np. -16°C do 40°C (56°K) .W systemach z odzyskiem ciepta o wysokiej sprawnosci mozna zredukowaé wymagang wielko$¢
podgrzewu z 27°C do 40°C (13°K). Aktualnie istniejgca centrala nawiewna posiada zbyt maty maksymalny wydatek, aby utrzyma¢ odpowiednig
wilgotno$¢ w hali basenowej, dlatego uktad wspomagany jest poprzez otwarcie okien w hali basenowej co powoduje jeszcze wigksze straty ciepta.
Wszystko to powoduje, Ze straty cieplne sg bardzo duze, a system wentylacji na basenach nie spetnia swojego zadania (osuszanie).

Opis propozycji usprawnienia

Aby ograniczy¢ straty cieplne oraz znacznie podnie$¢ komfort uzytkowania basenéw Audytor proponuje catkowite zlikwidowanie obecnego systemu
wentylacji i zamontowanie dwdch (osobno na basen maty i duzy) central nawiewno wywiewnych z odzyskiem ciepta.

Do analizy przyjeto centrale wentylacyjne firmy Dan-Poltherm z Rusocina, specjalizujgcej si¢ w centralach basenowych.

Jako najoptymalniejsze rozwigzanie wybrano centrale DP CF Pool Basic z podwojnym przeciwprgdowym wymiennikiem ciepta o temperaturowej
sprawnosci odzysku ciepta powyzej 90%. Sekcja recyrkulacji sterowana jest automatykg w funkcji utrzymania odpowiednich parametréw,
wilgotnosciowych powietrza wewnatrz hali basenowej. Dzieki temu, $rednia ilo$¢ powietrza $wiezego w okresie grzewczym stanowi tylko okoto 50%
nominalnego wydatku.

Obliczenia
Dane na podstawie obliczeh w programie audytor OZC 6.6 Pro

Stan obecny

wydatek systemu 7800 m3/h
czas pracy centrali nawiewnej i wentylatoréw wyciggowych: 24h/dobe 365 dni w roku

zapotrzebowanie na moc grzewcza na potrzeby wentylacji w strefie basenowej
wielkos¢ strat energii cieplnej na potrzeby wentylacji w strefie basenowej

Po zmianach

162 kW
1946,8 GJ/rok

Dane do obliczer\| Maly basen Duzy basen
model centrali| DP 6-9 CF DP 15-18 CF suma
Wydatek nominalny [m3/h] 9 600 18 500 28 100
$redni stopien recyrkulacji [%] 50% 50% 50%
ilo$¢ Swiezego powietrza do ogrzania [m3/h] 4 800 9250 14 050
sprawnos$¢ odzysku ciepta 90% 90% 90%

zapotrzebowanie na moc grzewcza na potrzeby wentylacji w strefie basenowej
wielkos¢ strat energii cieplnej na potrzeby wentylacji w strefie basenowej

72,357 kW
528,74 GJ/rok

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy projesktte:'.ﬁ r:lvany
1 |Straty Q.. =H*(@int,H-Ge)*tM [kWh] GJ/a 1946,8 528,7
2 Qzl”xpxcox.ﬁT,hW' MW 0,1618 0,0724
3 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,o+AO = i 93 668
(X0*Qo*Og; -X1*Q1*012)+12(Y0*do* Oom-y1*d1*O1m)+12(Abyg-Ab,)
4 |Koszt usprawnienia zt 1214 869
5 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 13,0
Podstawa przyjetych wartosci kosztowych:
Na podstawie oferty firmy Dan-Poltherm
oferta obejmuje:
opis cena
centrala DP 15-18 CF 295 349
centrala DP 6-9 CF 183 229
koszt robocizny wraz z materiatami dodatkowymi 635 639
system sterowania oraz zdalnej wizualizacji DP ViewNet 36 885
panel pomieszczeniowy 2943
podtgczenie i rozruch 10 824
dodatkowe roboty budowlane 50 000
|suma 1214 869
Koszt : 1214 869 zt |SPBT= 13,0 lat
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6.2.16. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Przedsiewziecie D.17. - Zmniejszenie strat na dystrybucji cieptej wody uzytkowej

Stan obecny

Ciepta woda na cele uzytkowe wytwarzana jest w dwdch zasobnikach podgrzewanych z wezta cieplnego
zasilanego z GEPEC Tczew. Caty system dziata poprawnie jednak pompa cyrkulacyjna posiada jedynie
wigcznik w skrzynce elektrycznej. W praktyce cyrkulacja CWU dziata caly czas bez przerw.

Opis propozycji usprawnienia

Basen pracuje (jest uzytkowany) od poniedziatku do pigtku w godzinach od 6:40 do 22:00 i w weekendy
od 7:25 do 21:00 i tylko w tych godzinach potrzebna jest ciepta woda.

Aby sterowaé pompg cyrkulacyjng zgodnie z potrzebami wystarczy zamontowa¢ w skrzynce sterujgcej
pracg pompy cyrkulacyjnej programator tygodniowy.

Dzieki temu bedzie mozna zaprogramowaé prace pompy tak by pracowata tylko w godzinach
uzytkowania budynku, a wiec 104 godziny w tygodniu.

Analiza ekonomiczna usprawnienia

dane:
zmierzone zapotrzebowanie na CWU| 5473 I/doba
ilos¢ dni pracujgcych 365 dni/rok
orientacyjne zapotrzebowanie na CWU| 1997.,6 m3/rok
zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe dla CWU| 104 627 kWh/rok
sprawnosci czgstkowe systemu CWU obecnie po zmianach
sprawnos¢ wytwarzanie ciepta w wezle n,, . 0,98 0,98
sprawnosc przesytu cieptej wody nw, 0,6 0,7
sprawnos¢ akumulacji n, s 0,85 0,85
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania 1 1
Sprawnos¢ catkowita 0,50 0,58
udziat w przygotowaniu CWU dla budynku 100% 100%
zapotrzebowanie na ciepto korncowe dla CWU [kWh/rok] 209 337,0 179 431,8
zapotrzebowanie na ciepto koricowe dla CWU [GJ/rok] 753 645
koszt energii dla zrodta [pIn/GJ] 41,89 41,89
Obliczenie oszczednosci dla produkcji cieptej wody uzytkowej
Lp. Jedn. przed po
1. |Koszt przygotowania cwu zt/a 31 546 27 040
2. |Oszczednosc zt/a 4 507
3. |Koszt modernizaciji zt 400
4. |SPBT lata 0,1

Podstawa przyjetych wartosci N,
Na podstawie srednich cen rynkowych urzgdzen i robocizny

pozycja wartosé
robocizna 100
tygodniowy programator elektroniczny 300
|suma 400

KOSZT 400 zt | SPBT 0,1 lat
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6.2.17. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Przedsiewziecie D.18. - Wykorzystanie OZE w produkcji CWU

Stan obecny
Ciepta woda na cele uzytkowe wytwarzana jest w 100% wezZle cieplnym zasilanym z GPEC Tczew.

Opis propozycji usprawnienia

Centralny system przygotowania CWU daje mozliwo$¢ wykorzystania dodatkowego zrodta ciepta do
produkcji CWU jakim s3g kolektory stoneczne.

Nalezy zastosowaé 80 kolektorow ptaskich z powierzchnig absorbera nie mniejszg niz 2,19 m2/ kolektor,
oraz sprawnoscig optyczng nie mniejszg niz 80%. Do tego nalezy dobra¢ zasobniki CWU z jednag
wezownicg o zwiekszonej pojemnosci (mocy grzewczej) o tgcznej pojemnosci 8 000 I. Zasobniki powinny
posiada¢ izolacje termiczng z pianki poliuretanowej o grubosci 10cm.

System nalezy podtgczy¢ do istniejgcego w nastepujgcy sposéb: Zimna woda z sieci powinna wchodzi¢ do
zasobnikéw ustawionych roéwnolegle, a nastepnie z nich, wstepnie podgrzana woda przez kolektory
przekazana jest do istniejgcych zasobnikéw zasilanych z GPEC Tczew w celu ewentualnego dogrzania.
Na wyjsciu z istniejgcych zasobnikéw nalezy zamontowa¢ mieszacz wody cieptej i zimnej tak by woda
trafiajgca do obiegu miata temperature nie wyzszg niz 55°C. Ma to zapobiec oparzeniu uzytkownikéw.
Wazne jest by wyjScia z poszczegolnych zasobnikow byty zrbwnowazone hydraulicznie, aby rozbior CWU
dokonywat sie w sposdb réwnomierny.

Analiza ekonomiczna usprawnienia
dane:

orientacyjne roczne zapotrzebowanie na CWU 1997,6 m3/rok
zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe dla CWU 104 627 kWh/rok
zapotrzebowanie na ciepto koncowe (w wezle) dla CWU 209 337 kWh/rok
ilo$¢ kolektorow ptaskich 80|szt.
ilos¢ wytworzonej energii na kolektorach 97 120(kWh/rok
sprawnos¢ systemu CWU (dotyczgca solarow) 85|%
ilos¢ wytworzonej energii w zasobniku solarnym 82 552|kWh/rok
sprawnos¢ przesylu CWU od zasobnikow do kranow 70|%
ilo$¢ wykorzystanej energii uzytkowej z kolektoréw 57 786|kWh/rok
Procentowe pokrycie energii uzytkowej na przygotowanie 5523 o
CWU z kolektoréw ' °
koszt energii z wezta cieplnego 41,89(pIn/GJ
koszt energii z wezta cieplnego 0,151]pIn/kWh
wartos¢ skonsumowanej energii cieplnej z kolektoréw 12 440|pin/rok
Orientacyjny koszt inwestyciji brutto 354 000|pIn
prosty okres zwrotu z inwestycji SPBT 28,5|lat

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto orientacyjne ceny rynkowe materiatdéw i robocizny na poszczegdlne sktadniki systemu.

materiat ilos¢ |cena jedn. warto$¢
kolektor ptaski 80 1 800 144 000
grupy pompowe ze sterownikiem 11 2 000 22 000
zasobnik CWU solarny 1000l 8 11 000 88 000
robocizna i pozostate materiaty 1 100 000 100 000
suma 354 000

KOSZT 354 000 zt SPBT 28,5 lat
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6.2.18. Ocena przesigewzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczna na potrzeby
oswietlenia.

Przedsiewzigcie E.19. - Zmniejszenie kosztéw energii elektrycznej- oswietlenie

Stan obecny

Oswietlenie na basenie jest w miare nowe, jednakze moc tego o$wietlenia jest duza co przy uzytkowaniu 7 dni w tygodniu generuje duze koszty. W
zwiazku z powyzszym zdecydowano by przeanalizowaé optgcalno$é wymiany istniejacych opraw na energooszczedne oprawy LED.

Stan istniejgcy- inwentaryzacja o$wietlenia na duzym basenia

ilos¢ moc oprawy moc Czas pracy | czas pracy 2uzycie roczny koszt
Pomieszczenie Rodzaj zrodta W] zainstalowana (h/doba) h/rok energii oswietlenia
opraw W] KWh/rok [pin]
Basen duzy oprawy zarowe 16 450 7200 6 2190 15768 9599,3
suma 16 suma 15768 9 599
Opis propozycji usprawnienia
Jako zamiennik opraw istniejgcych wybrano oprawy PHILIPS BVP651 35K 1xECO/740 A60 LO o mocy 252W
Oswietlenie po zmianach- tylko pomieszczenia przewidziane do modernizacji o$wietlenia.
S moc zuzycie roczny koszt
. . . ilos¢ moc oprawy . Czas pracy | czas pracy - o )
Pomieszczenie Nazwa nowej oprawy (W] zainstalowana (h/doba ) hirok energii os$wietlenia
opraw W] kWh/rok [pin]
Basen duzy BVP651 35K 1XECO/740 A 16 252 4032 6 2190 8 830 5375,6
suma 16 4032 8 830 5376
Analiza optacalnosci zmiany oswietlenia
Obliczenie oszczednosci dla zmiany o$wietlenia
Lp. Jedn. przed po
1. Zapotrzebowanie na energie elektryczng kWh 15 768,0 8830,1
2. Zapotrzebowanie mocy MW 0,0072 0,0040
3. koszt obstugi o$wietlenia zt/rok 11 055 6191
4. Oszczednosé zHrok 4 864
7. Catkowity koszt modernizacji zt 205 558
6. SPBT lata 42,3
Koszty wykonania modernizacji:
pozycja wartos¢ [pin]
koszt opraw 189 558
koszt montazu nowych opraw 16 000
| suma 205 558
Koszt nowych opraw wraz z wymiang podano na podstawie oferty firmy ViTom Light & Energy Tomasz Przytarski
|Koszt : 205 558 zt [sPBT= 42,3 lat
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6.2.19. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia strat
wody basenowej

Przedsiewzigcie F.20. - Zmniejszenie strat na wodzie basenowej

Stan obecny

W stanie obecnym system przelewowy wody z basendéw jest tak wykonany, e woda ta nie jest
odzyskiwana tylko trafia bezposrednio do kanalizacji. Dziennie obstuga musi dolewaé 50m3 wody by
uzupetni¢ ubytki. Jesdli odejmiemy strate z tytutu parowania wody (okoto 3m3) to pozostata ilos¢ (47m3) to
czysta strata wody o temperaturze 28°C.

Opis propozycji usprawnienia
Aby zmieni¢ ten stan nalezy zamontowa¢ przepompownie z systemem filtréw i uzdatniania wody lampg UV
i catg wode, ktéra sie przelewa z basenu skierowac¢ do tego systemu odzysku wody.

Analiza ekonomiczna usprawnienia

dane:
o . 47,0 m3/dobe
ilosci wody tracone z basenéw
17 155 m3/rok
koszt zimnej wody 3,85 pln/m3
opfata za Scieki 5,92 pln/m3
roczny koszt wody traconej (woda + Scieki)] 167 539,16 pin/rok
obliczenie kosztu podgrzania wody z 10 do 28°C
ciepto wiasciwe wody 4,19 kJ/kg*deg
gesto$¢ wody 1000 kg/m®
ilosci wody dolewane do basenu 17 155 m3/rok
temperatura wody w basenie 28 °c
temperatura wody zimnej 10 °c
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego na 359 397 kWh/rok
podgrzanie wody dolewanej do basenu 12928 GJ/rok
koszt energii cieplnej w wezle cieplnym 41,89 pin/GJ
roczny koszt podgrzania wody dolewanej do basenu| 54 160,13 pin/rok
wspolny koszt wody, sciekow i podgrzania 221 699 pin/rok
Orientacyjny koszt inwestycji brutto 170 000 pin
prosty okres zwrotu z inwestycji SPBT 0,8 lat

Podstawa przyjetych wartosci N,

Koszty inwestycyjne przyjeto na podstawie oferty firmy ENERGOAGVA z Tczewa

KOSZT 170 000 zt

SPBT

0,8 lat
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6.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej
wartosci SPBT
Lp. Rodzaj i zakres Ejspra_wnlenla Planowa.ne k.os.zty SPBT lata
termomodernizacyjnego przedsiewziecia
1 D.17 |Zmniejszenie strat na dystrybucji cieptej wody uzytkowej 400 0,10
2 B.9 |Likwidacja czterech okien drewnianych (ODREW S) 827 0,50
3 F.20 |Zmniejszenie strat na wodzie basenowe;j 170 000 0,77
Likwidacja nieuzywanych drzwi drewnianych od zachodu
4 B.14 (D DREW S) 576 1,00
5 B.15 |Wymiana drzwi metalowych do kottowni (DMET S) 4 000 3,50
Wymiana starych okien metalowych w stacji uzdatniania
6 B.11 wody (OMET S) 16 200 5,10
7 A.3 |Ocieplenie Sciany zewnetrznej z cegty petnej (SZ2) 191 476 5,99
8 A8 Ocieplenie stropu nad podbaseniem wraz z nieckg 30 674 8,10
basenowg
Wymiana witryny basenu duzego od potudnia (O
9 B.12 FRONT) 154 375 11,00
10 A.7 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego nad basenem 40 868 11,71
11 C.16 |Zmniejszenie strat na wentylacji na basenach 1214 869 12,97
Ocieplenie stropodachéw niewentylowanych oraz
12 A.6 taraséw (SD1, SD3) 224 984 15,11
13 Ad Omeplgme Sciany zewnetrznej pod oknami ptywalni od 12 211 19.05
potudnia (SZ3)
Wymiana starych okien aluminiowych w strefie
14 B.10 basenowe;j (OALU S) 86 368 23,10
Wymiana drzwi aluminiowych z basenu od p6tnocy
15 B.13 (DALU S) 4 000 25,90
16 D.18 |[Wykorzystanie OZE w produkcji CWU 354 000 28,46
17 A5 Ocieplenie $ciany frontowej dobudowanej czesci sitowni 6 855 29,07
(SZN1)
18 A2 Ocieplenie sciany zewnetrznej z cegly petnej + styropian 54 875 39,14
8cm (Sz1)
19 E.19 |Zmniejszenie kosztow energii elektrycznej- oswietlenie 205 558 42,30

RAZEM

2773115
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6.4. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego

Przedsiewziecie CO.1. - Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania

Dane:
zapotrzebowanie na ciepto Qq.,= 3258,91 GJ/a
zapotrzebowanie na moc grzewczg ®HL= 370,68 kW
sprawnos¢ systemu CO w stanie obecnym n,= 0,78
wspotczynnik przerw na ogrzewaniu w okresie doby wgy,= 1
wspoétczynnik przerw na ogrzewaniu w okresie tygodnia w,= 1

Ciepto na potrzeby ogrzewania w stanie istniejgcym wytwarzane jest w wezle cieplnym zasilanym z sieci cieptowniczej GPEC Tczew.
Wezet z 2011 roku jest bardzo dobrze zaizolowany Ciepto rozprowadzane jest po budynku rurami stalowymi, ktére sg w wiekszosci
zabudowane. Same rury sg w dobrym stanie technicznym i nie wymagajg wymiany. W budynku znajdujg sie 43 grzejniki panelowe, 8
grzejnikdw zeberkowych i 31 favieréw. Tylko grzejniki panelowe wyposazone sg w glowice termostatyczne.

Grzejniki zeberkowe oraz fawiery sg w wiekszosci w czesci basenowej. Brak gtowic termostatycznych wptywa bardzo negatywnie na
sprawnos¢ regulacji systemu CO.

Catkowita sprawnos¢ systemu CO wynosi 0,78
S s¢ catkowit t tani
0 sprawnosci skladowe systemu w stanie obecnym prawnosc caikowlia sysiemt w stanie
obecnym
wykorzysta _ _
wytwarzania ng przesytu ny nia Ne akumulagcji ng Wy = 1,00 Wq = 1,00
0,99 0,96 0,83 1,00 ne=| 0,78

OPIS USPRAWNIENIA

Aby poprawi¢ sprawnos$¢ regulacji i obnizy¢ koszty ogrzewania nalezy wymieni¢ stare grzejniki zeberkowe oraz faviery na nowe
grzejniki konwektorowo-promiennikowe (np. Kermi therm X2) z glowicami termostatycznymi.

Wymiane grzejnikdw na nowe, nalezy bezwzglednie poprzedzi¢ projektem instalacyjnym, w ktérym zostang okreslone szczegdtowe
parametry nowej instalacji.

W tabeli ponizej zestawiono obecne wartosci wspdtczynnikdéw sprawnosci systemu CO, oraz uwzgledniajgce wprowadzenie wyzej
wymienionych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
1 Wytwarzanie ciepta - bez zmian
yt p Ny~ 0,99 N 0,99
2 |Przesytanie ciepta - bez zmian
ns= 0,96 ng= 0,96
Regulacja i wykorzystanie systemu grzewczego - Wymiana wszystkich
3 [starych grzejnikéw na nowe konwektorowo-ptaszczyznowe wyposazone w ne= 0,83 N.= 0,86
gtowice termostatyczne.
4 |Akumulacja ciepta - bez zmian ns= 1,00 ns= 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu no= 0,78 n,= 0,82
6 [obnizenie temperatury czynnika grzewczego w okresie tygodnia - bez zmian w; = 1,00 w; = 1,00
7 |obnizenie temperatury czynnika grzewczego w ciggu doby - bez zmian wq = 1,00 wq = 1,00




Audyt Energetyczny Budynku Tczew, ul. Wojska Polskiego 28A strona 37
Usprawnienie centralnego ogrzewania - WYLICZENIA KOSZTOWE
DANE Z INWENTARYZACJI:
ilos¢ grzejnikdw zeberkowych do wymiany 8 szt.
ilo$¢ grzejnikdw typu favier do wymiany 31 szt.
Ocena finansowa wdrozonego przedsiewzigcia PR
Lp. Omowienie i Stan istniejacy stan docelowy
1 Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego - 0,78 0,82
2 |Zapotrzebowanie na energie uzytkowa GJ/rok 3258,91 3258,91
3 |Zapotrzebowanie na energie koncowg GJ/rok 4 156 3989
4 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w; - 1,00 1,00
5 [Uwzglednienie przerw dobowych wy - 1,00 1,00
6 Osz;zgdno;c kosztow zwlazana ze Alrok 7016
zmniejszeniem zapotrzebowania na GJ
Koszt przedsiewziecia N, zt 59 600
SPBT lata 8,5
Koszty przedsigwziecia jedn. ilos¢ cena koszt
1 Wymiana grzejnikow wraz z montazem elektronicznych gtowic szt 39 1400 54 600
termostatycznych
2  |Dodatkowe roboty budowlane 5000
Razem [ 59 600
Koszty wymiany grzejnikéw podano wedtug srednich cen rynkowych.
Wybrany wariant- 1 Koszt : | 59 600]zt |sPBT= 8,5 lat
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6.5. Rodzaj i zakres usprawnien termomodernizacyjnych zalecanych do realizacji
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Inne koszty (proporcjonalnie) Koszty
. L . . Koszty SPBT Koszty Koszty wariantu
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego lata .. Razem ,
dokumentacji | nadzoru ogétem
zt lata zt zt zt zt
1 |Zmniejszenie strat na dystrybucji cieptej wody uzytkowej 400 0,10 46 5 50 450
2 [|Likwidacja czterech okien drewnianych (ODREW S) 827 0,50 94 9 104 930
3 |Zmniejszenie strat na wodzie basenowej 170 000 0,77 19 413 1941 21354 | 191 354
4 |Likwidacja nieuzywanych drzwi drewnianych od zachodu (D DREW S) 576 1,00 66 7 72 649
5 |Wymiana drzwi metalowych do kottowni (DMET S) 4 000 3,50 457 46 502 4 502
6 [Wymiana starych okien metalowych w stacji uzdatniania wody (OMET S) 16 200 5,10 1 850 185 2035 18 235
7 |Ocieplenie sciany zewnetrznej z cegly petnej (SZ2) 191 476 5,99 21 865 2187 | 24052 | 215528
8 |Ocieplenie stropu nad podbaseniem wraz z nieckg basenowag 30 674 8,10 3 503 350 3 853 34 527
9 |Wymiana witryny basenu duzego od potudnia (O FRONT) 154 375 | 11,00 17 628 1763 19 391 173 767
10 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego nad basenem 40 868 11,71 4 667 467 5133 46 001
11 |Zmniejszenie strat na wentylacji na basenach 1214 869| 12,97 138 728 13873 | 152601 | 1 367 469
12 |Ocieplenie stropodachow niewentylowanych oraz taraséw (SD1, SD3) 224 984 | 15,11 25 691 2569 | 28261 | 253 245
13 |Ocieplenie sciany zewnetrznej pod oknami ptywalni od potudnia (SZ3) 12 211 19,05 1394 139 1534 13 745
14 |Wymiana starych okien aluminiowych w strefie basenowej (OALU S) 86 368 | 23,10 9 862 986 10 849 97 216
15 |Wymiana drzwi aluminiowych z basenu od pétnocy (DALU S) 4 000 25,90 457 46 502 4 502
16 |Wykorzystanie OZE w produkcji CWU 354 000 | 28,46 40 424 4042 | 44466 | 398 466
17 |Ocieplenie Sciany frontowej dobudowanej czesci sitowni (SZN1) 6 855 29,07 783 78 861 7716
18 |Ocieplenie Sciany zewnetrznej z cegty petnej + styropian 8cm (SZ1) 54 875 | 39,14 6 266 627 6 893 61768
19 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania 59 600 8,49 6 806 681 7 486 67 086
Razem 2 627 157 300 000 30 000 | 330 000| 2957 157

Powyzsze zestawienie zawiera liste usprawnien zalecanych do realizacji, uszeregowanych wedtug wspétczynnika SPBT. Jak wida¢ usprawnienie polegajgce na

wymianie oswietlenia na basenie duzym, ze wzgledu na zbyt diugi okres zwrotu, nie zostato przewidziane do realizacji.
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7. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Niniejszy rozdziatl obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.1 Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p.6.5

cyrkulacja CWU

Zmniejszenie strat na dystrybucji cieptej wody uzytkowej

strona 39

likwidacja -okna drewniane

Likwidacja czterech okien drewnianych (ODREW S)

przepompownia

Zmniejszenie strat na wodzie basenowej

likwidacja -drzwi drewniane

Likwidacja nieuzywanych drzwi drewnianych od zachodu (D DREW S)

drzwi do kottowni

Wymiana drzwi metalowych do kottowni (DMET S)

okna metalowe

Wymiana starych okien metalowych w stacji uzdatniania wody (OMET S)

sciana stara

Ocieplenie Sciany zewnetrznej z cegty petnej (SZ2)

strop podbasenia

Ocieplenie stropu nad podbaseniem wraz z nieckg basenowg

witryna basenu

Wymiana witryny basenu duzego od potudnia (O FRONT)

stropodach wentylowany

Ocieplenie stropodachu wentylowanego nad basenem

wentylacja

Zmniejszenie strat na wentylacji na basenach

stropodachy i tarasy

Ocieplenie stropodachéw niewentylowanych oraz taraséw (SD1, SD3)

$ciana pod witryng basenu

Ocieplenie sciany zewnetrznej pod oknami ptywalni od potudnia (SZ3)

okna aluminiowe

Wymiana starych okien aluminiowych w strefie basenowej (OALU S)

drzwi aluminiowe

Wymiana drzwi aluminiowych z basenu od pétnocy (DALU S)

kolektory stoneczne

Wykorzystanie OZE w produkcji CWU

sciana sitowni

Ocieplenie $ciany frontowej dobudowanej czesci sitowni (SZN1)

sciana z cegly + EPS

Ocieplenie sciany zewnetrznej z cegly petnej + styropian 8cm (SZ1)

modernizacja CO

Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania
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7.1.2 Stworzenie macierzy dla wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu - koszty wariantu

Zakres
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19
cyrkulacja CWU 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450
likwidacja -okna drewniane 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930
przepompownia 191 354 191 354 191 354 191 354 191 354 191 354 191 354 191354 | 191 354 | 191 354 [ 191 354 | 191 354 | 191 354 | 191 354 | 191 354 | 191 354
likwidacja -drzwi drewniane 649 649 649 649 649 649 649 649 649 649 649 649 649 649 649
drzwi do kottowni 4502 4502 4502 4502 4502 4 502 4 502 4 502 4 502 4 502 4502 4502 4502 4502
okna metalowe 18 235 18 235 18 235 18 235 18 235 18 235 18 235 18 235 18235 | 18235 | 18235 | 18235 | 18235
$ciana stara 215528 215528 215528 215 528 215528 215528 215 528 215528 | 215528 215528 | 215 528 | 215 528
strop podbasenia 34 527 34 527 34 527 34 527 34 527 34 527 34 527 34 527 34 527 | 34527 | 34527
witryna basenu 173 767 173 767 173 767 173 767 173 767 173 767 173 767 173767 | 173767 | 173 767

stropodach wentylowany 46 001 46 001 46 001 46 001 46 001 46 001 46 001 46 001 46 001

wentylacja 1367469 | 1367469 | 1367469 | 1367469 | 1367469 | 1367 469 | 1367 469 | 1 367 469

stropodachy i tarasy 253245 | 253245 | 253245 | 253245 | 253245 | 253245 | 253245

$ciana pod witryng basenu 13745 13745 13745 13745 13 745 13745

okna aluminiowe 97 216 97 216 97 216 97 216 97 216
drzwi aluminiowe 4502 4502 4502 4502
kolektory stoneczne 398466 | 398466 | 398466
$ciana sitowni 7716 7716
$ciana z cegly + EPS 61768
modernizacja CO 67 086 67 086 67 086 67 086 67 086 67 086 67 086 67 086 67086 | 67086 | 67086 | 67086 | 67086 | 67 086 | 67 086 | 67 086 | 67 086 | 67 086 | 67 086

Koszt realizacji zt 2957 157 | 2895389 | 2887 673 | 2489207 | 2484704 | 2387488 | 2373744 | 2120499 | 753 029 | 707 028 | 533 262 | 498 735 | 283 207 | 264 972 | 260 470 | 259 821 | 68 467 | 67 537 | 67 086
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. . Optaty Optaty straty .
= Ogrzewanie budynku Cieptawoda | Razemco + cw wody Razem | Oszcze- | Koszt robot
E C.0. C.w.u. basen. dnosé
§ Qoco 9 oco No Qocw | 9ocw Qo Yo Oco0 Ocw o Ows o O o N
z Q1co 9 1co n1 Qiew | Grew Q, q4 Oco 1 Ocw 1 Owg 1 O AO,

Gl/a kW Wdo, Wl Gua kW Gl/a kW zt/a zt/a zt/a zl/a zt/a zt
stanistn. | 325891 | 4728 Fooge] 753.0 | 31,9 | 49094 | 504,6 | 268 756 | 46327 | 221699 | 536 782
1 7499 | 2071 oo 289.0 | 27,3 | 12064 | 2344 | 79888 | 24 774 0 104 662 | 432120 | 2957 157
2 7686 | 2097 |gotoe] 289.0 | 27.3 | 1229,3 | 237,0 | 81366 | 24774 0 106 140 | 430 642 | 2 895 389
3 7716 | 2101 ootioe] 289.0 | 27.3 | 1232,9 [ 2374 | 81604 | 24774 0 106 378 | 430 404 | 2887 673
4 7716 | 2101 oo 6454 | 27,3 | 15894 | 2374 | 81604 | 39708 0 121312 | 415470 | 2 489 207
5 7731 | 2103 gotooe] 6454 | 27.3 | 1591,3 | 237,7 | 81729 | 39708 0 121438 | 415345 | 2484 704
6 8487 | 2242 |ootooe] 6454 | 27.3 | 16838 | 2515 | 88387 | 39708 0 128 096 | 408 686 | 2 387 488
7 8621 | 2256 |ootaroe] 6454 | 27,3 | 17002 | 252,9 | 89345 | 39708 0 129 053 | 407 729 | 2373 744
8 1053,0 | 2392 ortooo] 6454 | 27,3 | 1933,8 | 266,5| 101856 | 39708 0 141564 | 395218 | 2120 499
9 23431 | 3477 |ootooe] 6454 | 27.3 | 35121 | 3750 | 189691 | 39708 0 229 400 | 307 382 [ 753029
10 | 24044 | 3534 otoom] 6454 | 27,3 | 3587,2 | 380,7 | 193972 | 39708 0 233680 | 303102 | 707 028
11 | 26322 | 3824 |ofoon] 6454 | 27,3 | 3865,9 | 409,7 | 211466 | 39708 0 251175 | 285607 [ 533 262
12 | 26795 | 3870 gotao] 6454 | 27.3 | 39238 [ 414,3] 214811 | 39708 0 254519 | 282263 | 498 735
13 | 32232 | 4483 |otaoy] 6454 | 27.3 | 45890 [ 4756 | 254943 | 39708 0 294651 | 242131 | 283207
14 | 32455 | 4517 botoon] 6454 | 27,3 | 4616,3 | 479,0 | 256 775 | 39708 0 296 483 | 240299 | 264 972
15 | 32524 | 4526 |otoon] 6454 | 27.3 | 4624,6 | 479,9| 257 302 | 39708 0 297 010 | 239772 [ 260 470
16 | 32563 | 4530 gotaoe] 6454 | 27.3 | 46294 [ 4803 | 257 578 | 39708 0 297 287 | 239496 | 259 821
17 | 32563 | 453,0 Frptoon] 6454 | 27.3 | 46294 | 480,3| 257578 | 39708 | 221699 | 518986 | 17796 | 68467
18 | 325891 | 4535 foon] 6454 | 27,3 | 4632,6 | 480,8 | 257819 | 39708 | 221699 | 519226 | 17556 | 67537
19 | 325891 | 4535 oo 753.0 | 31.9 | 47402 [ 4854 | 257819 | 46327 | 221699 | 525844 | 10938 | 67086

Uwaga. Zapotrzebowania na energie i koszty obliczone dla standardowego sezonu grzewczego i normatywnych parametréw instalacji grzewczych i
wentylacji. Moga sie one rézni¢ od warunkow rzeczywistych.
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7.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Procentowa Premia termomodernizacyjna
Roczna s
i Wariant przedsiewzigcia Planowane o5eczodnass oszczednoslc Planowana kwotal —
nr wariantu " dermizacyi koszty Kosatd zapotrzebowania na | s$rodkéw wiasnych i i Dwukrotngsc
ermomodemizacyinedo | - caycowite ;:éroi‘?/ energie kwota kredytu 20% kredytu 16% kosztow rocznej
9 [(Q0-Q1)/Q0]*100% catkowitych oszczednosci
kosztéw energii
zt zt % [z, %] [zt] [z4] [zt]
Wariant 1 2957 157 432120 75,1% 591 431 20% 473 145 473 145 864 240
Przyjety do realizacji 2365726 80%
1 jak wariant 2 + 2957 157 432120 75,1% 591431  20% 473 145 473 145 864 240
$ciana z cegly + EPS 2365726 80%
2 jak wariant 3 + 2895 389 430 642 74,6% 579078  20% 463 262 463 262 861 284
$ciana sitowni 2316311 80%
3 jak wariant 4 + 2887673 430 404 74,5% 577 535  20% 462 028 462 028 860 808
kolektory stoneczne 2310139 80%
4 jak wariant 5 + 2489 207 415470 67,4% 497 841 20% 398 273 398 273 830 940
drzwi aluminiowe 1991366 80%
5 jak wariant 6 + 2484704 415 345 67,3% 496 941 20% 397 553 397 553 830 689
okna aluminiowe 1987764 80%
6 jak wariant 7 + 2387 488 408 686 65,5% 477 498  20% 381998 381998 817 372
Sciana pod witryng basenu 1909990 80%
7 jak wariant 8 + 2373744 407 729 65,1% 474749 20% 379 799 379 799 815 458
stropodachy i tarasy 1898995 80%
8 jak wariant 9 + 2120 499 395218 60,4% 424100 20% 339 280 339 280 790 436
wentylacja 1696 399 80%
9 jak wariant 10 + 753 029 307 382 28,6% 150 606 20% 120 485 120 485 614 764
stropodach wentylowany 602 423 80%
10 jak wariant 11 + 707 028 303 102 27,1% 141406 20% 113125 113125 606 204
witryna basenu 565623 80%
1 jak wariant 12 + 533 262 285 607 21,5% 106 652 20% 85 322 85 322 571215
strop podbasenia 426 609 80%
12 jak wariant 13 + 498 735 282 263 20,3% 99747  20% 79798 79798 564 526
$ciana stara 398988 80%
13 jak wariant 14 + 283 207 242 131 7,0% 56 641  20% 45313 45313 484 262
okna metalowe 226 566 80%
14 jak wariant 15 + 264 972 240 299 6,4% 52994 20% 42 396 42 396 480 598
drzwi do kottowni 211978 80%
15 jak wariant 16 + 260 470 239772 6,2% 52094 20% 41675 41 675 479 544
likwidacja -drzwi drewniane 208 376  80%
16 jak wariant 17 + 259 821 239 496 5,6% 51964 20% 41571 41571 478 991
przepompownia 207 857 80%
17 jak wariant 18 + 68 467 17 796 5,6% 13693  20% 10 955 10 955 35593
likwidacja -okna drewniane 54774 80%
18 jak wariant 19 + 67 537 17 556 5,6% 13507  20% 10 806 10 806 35112
cyrkulacja CWU 54 029 80%
19 modernizacja CO 67 086 10938 3,4% 13417  20% 10734 10734 21876
53669 80%
Dane ekonomiczne wybranego wariantu
Koszt inwestycji 2957 157 zt
Wkiad wiasny i inne zrédta 20,0% 591 431 zt
Kredyt 80,0% (2 365 726 zt
Premia termomodernizacyjna 473 145 zt
Roczne oszczednosci kosztéw energii 432 120 zt
SPBT dla optymalnego wariantu [lata] 6,8
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 75,1%
7.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia

sie:

Wariant 1 obejmujgcy wszystkie zaproponowane usprawnienia.

Przeprowadzona analiza wykazata, iz w analizowanym budynku mozna wykona¢ szereg usprawnien, ktore pozwolg zmniejszy¢ koszty
ogrzewania, przygotowania CWU, a takze staty na wodzie basenowej o 80%. Aby to osiggng¢ nalezy jednak postgpowa¢ zgodnie z

zaleceniami audytora, w szczegdlnosci na poziomie projektowania.
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8.

8.1.

Opis techniczny wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji.

Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujace prace:

strona 43

Lp

Rodzaje usprawnien

Planowany koszt
wykonania [z{]

opis
usprawnienia

Modernizacja systemu centralnego ogrzewania ] usprawnienie CO.1

Pomimo, ze modernizacja CO jest zawsze traktowana jako najwazniejsze usprawnienie, nalezy je przeprowadzi¢ tgcznie lub po
wykonaniu wszystkich usprawnien obnizajgcych zapotrzebowanie na moc grzewcza budynku. W innym razie moc nowej instalacji
nie bedzie adekwatna do zapotrzebowania na moc grzewczg budynku po realizacji catosciowej termomodernizacji. Wymiang
grzejnikéw na nowe, nalezy poprzedzi¢ projektem instalacyjnym, w ktérym zostang okreslone moce nowych grzejnikéw i miejsce
ich usytuowania. Nalezy wybra¢ grzejniki ze zwigkszonym udziatem promieniowania do konwekcji (np. KERMI Therm X2).

59 600

strona 36
oraz
strona 37

Sterowanie czasu pracy pompy cyrkulacyjnej CWU | usprawnienie C.13

Aby sterowa¢ czasem pracy pompy cyrkulacyjnej nalezy przerobi¢ istniejgcy wigcznik pompy znajdujgcy sie¢ na Scianie w
pomieszczeniu wezta, dostawiajac do niego elektroniczny programator tygodniowy
Na programatorze nalezy ustawi¢ czas pracy pompy adekwatny do godzin pracy obiektu.

400

strona 31

Wymiany okien i drzwi w budynku, oraz zamurowanie tych usprawnienia B.9, B.10, B.11, B.12, B.13, B.14,
niepotrzebnych B.15,

Zgodnie z opisami usprawnien nalezy wymieni¢ na nowe okna PCV: - okna aluminiowe od strony pétnocnej razem z pétnocnymi
drzwiami aluminiowymi z basenu duzego i okna metalowe stacji uzdatniania wody. Drzwi do kottowni nalezy wymieni¢ na nowe
szczelne i ocieplone drzwi metalowe. Potudniowg witryng basenu duzego nalezy wymieni¢ na nowg witryne aluminiowg z cieptymi
profilami i nowym podziatem szkta (wieksze tafle szkta). Okna drewniane w narzedziowni (koto kottowni), oraz drzwi drewniane
wychodzgce z pomieszczen zaplecza basenu duzego na taras nad stacjg uzdatniania wody nalezy zlikwidowa¢ zamurowujgc
otwory gazobetonem i ocieplajgé je zgodnie z usprawneiniem dotyczacym termomodernizacji $cian zewnetrznych. Wszystkie
okna, a w szczegolnosci okna czesci basenowej nalezy montowaé w systemie szczelnym, z wykorzystaniem tasm rozpreznych
typu illbruck, aby uzyska¢ szczelno$¢ na poziomie nso<1,5

266 346

od strona 23
do strona 29

Zamontowanie systemu odzysku wody basenowej | usprawnienie F.20

Aby uzyska¢ mozliwos¢ odzyskiwania wody basenowej, ktora obecnie z systemu przelewowego trafia bezposrednio do kanalizacji,
nalezy skierowac te wode poprzez filtr do zbiornikéw hydroforowych i przettacza¢ jg z powrotem do basenu poprzez lampy UVF
(eliminuje to konieczno$¢ chlorowania).

170 000
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Ocieplenie wszystkich scian zewnetrznych | usprawnienia A.2, A.3, A4, A5

Ocieplenie wszystkich starych $cian, nalezy wykona¢ styropianem grafitowym EPS 032 w systemie BSO z wyprawg tynkarska na
tynku silikatowym. Docieplajgc $ciane z juz istniejagcym styropianem 8cm nalezy pamieta¢ by nowe kotki przeszly przez obie
warstwy styropianu. Nalezy tez usung¢ zniszczony i odpadajgcy tynk. Aby unikng¢ tzw. efektu biedronki (czyli punktowych
mostkéw cieplnych w miejscach kotkowania styropianu), nalezy przed kotkowaniem styropianu wyfrezowa¢ w nim otwory,
zakotkowa¢ styropian i natozy¢é na kotek styropianowg zaslepke. Dla wiasciwego wykonania termomodernizacji, styropian musi
zaj$¢ na okna przynajmniej 3 cm, by zminimalizowa¢ mostek termiczny na styku okno/ $ciana (tzw. ocieplenie wegarkow).

Ocieplenie $ciany frontowej dobudowanej czesci sitowni (SZN1) nalezy wykona¢ od $rodka. Najpierw nalezy zdja¢ istniejace
pokrycie wewnetrzne, nastepnie trzeba nadbudowa¢ odpowiedni stelarz i wypetni¢ go wetng mineralng o wspoétczynniku A =0,09
W(m*K)

265 417

od strona 16
do strona 19

Ocieplenie stropu nad podbaseniem wraz z niecka basenowa | usprawnienie A.8

Caly strop nad podbaseniem wraz z nieckg basenowg nalezy ociepli¢ od spodu styropianem EPS 040 o grubosci 18cm. Nalezy
przy tym pamieta¢ by zaizolowa¢ wszystkie elementy jak podciagi i stupy, tak by zminimalizowa¢ mostki termiczne.

30 674

strona 22

Ocieplenie stropodachu wentylowanego nad basenem usprawnienie A.7

Na istniejacg wetne nalezy natozy¢ kolejne warstwy o grubosci tacznej 18cm. Bardzo wazne jest by wetna byta wszedzie utozona
tworzgc szczelng powtoke. Jesli bedzie to kolidowato z pomostem technicznym, to nalezy ten pomost podnies¢.

40 868

strona 21

Wykonanie nowej wentylacji mechanicznej na basenach [ usprawnienie C.16

Nalezy wykona¢ kompletny system wentylacji mechanicznej opartej na centralach wentylacyjnych nawiewno-wywiewnych, o
wydatku nominalnym okoto 28 000m3/h, z podwdjnym przeciwpragdowym wymiennikiem ciepta o temperaturowej sprawnosci
odzysku ciepta powyzej 90%, sekcjg podmieszania i odpowiednig automatykg ograniczajacg straty cieplne. Po wykonaniu
wentylacji mechanicznej, nalezy zlikwidowa¢, uszczelni¢ i zaizolowa¢ wszystkie kanaty istniejacej wentylacji wyciagowej.

1214 869

strona 30

Ocieplenie stropodachéw niewentylowanych oraz taraséw (SD1, SD3) | usprawnienie A.6

Stropodachy niewentylowane, oraz tarasy budynku nalezy dociepli¢ stryropianem EPS 038 (dach/ podfoga) o grubosci 22cm.
Styropian nalezy zakotkowa¢ do podoza specjalnymi wkretami z elastyczng tulejkg teleskopowg (np. EJOT EcoTek 50). Nastepnie
styropian trzeba przykry¢ wysokospecjalistyczng membrang z warstwg bitumiczng zbrojong welonem, np. resitrix SKW. Takie
prace powinny by¢ wykonane przez wyspecjalizowang firme. Takie rozwigzanie zagwarantuje diugowietrzno$¢ wykonanego
pokrycia i brak probleméw z przeciekaniem.

224 984

strona 20

Montarz kolektoréw stonecznych na potrzeby CWU | usprawnienie D.18

Aby najefektowniej wykorzysta¢ energie stoneczna, kolektory nalezy zamontowaé¢ z zachowaniem odpowiedniego dystansu, tak by
nie zacienialy sie wzajemnie i nie byly zacienione przez np istniejgce kominy. Kolektory powinny byé zorientowane pomiedzy
kierunkiem potudniowym i potudniowo-wschodnim (okoto 10-15° na wschéd od strony potudniowej). Pozwoli to wykorzystac
energie stoneczng od wczesniejszych godzin niz to by sie stato gdybysmy umiescili je doktadnie na potudnie. Kolektory nalezy
ustawi¢ na specjalnych stelazach pod kontem okoto 35-40° Takie nachylenie zoptymalizuje uzysk energii stonecznej w ciggu
catego roku. Przewody solarne transportujgce ciepto z kolektoréw do zasobnikéw nalezy zaizolowa¢ otuling kauczukowg (do
instalacji solarnych) o grubosci $cianki nie mniejszej niz 30mm. Otuling na przewodach znajdujacych si¢ na zewnatrz budynku
nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ samoprzylepng folig aluminiowa. To utrudni ptakom wydziobywanie izolacji. Przewody solarne
nalezy wprowadzi¢ do zasobnikéw, ktére nalezy umiejscowi¢ w poblizu wezta cieplnego, w sposéb réwnolegly, réwnowazac
hydraulicznie system, tak by ciepto z kolektorow byto przekazywane réwnomiernie do wszystkich zasobnikéw. Tak duza instalacja
wymaga wykonania projektu instalacyjnego.

354 000

strona 32

8.2

Razem planowany koszt robét

2627 157

Planowane koszty audytu, dokumentacji, nadzoru
Ogotem planowany koszt termomodernizacji

330 000
2957 157

. Uwagi dodatkowe - kolejnos¢ prac.

Aby uzyska¢ najlepsze efekty, prace termomodernizacyjne nalezy wykona¢ w kolejnosci umozliwiajgcej wtasciwe wykonanie wszystkich potgczonych elementéw

przedsiewzigcia.
- Prace dociepleniowe nalezy zacza¢ od wymiany i likwidacji starych okien drewnianych, oraz drzwi.
- Ocieplenie $cian zewnetrznych mozna wykonaé¢ po usprawnieniach dotyczacych okien i drzwi.
Prace dociepleniowe powinny by¢ poprzedzone projektem okreslajgcym konkretng technologig wykonania.

- Ocieplenie $cian zewnetrznych nalezy zkoordynowa¢ z ociepleniem stropodachéw w celu zachowania ciggosci izolacji oraz wykonania wasciwych obrébek

blacharskich i uszczelniajgcych miedzy $cianami a stropodachami.
- Kolektory stoneczne mozna bedzie zamontowac¢ dopiero na ocieplonym stropodachu.
- Na samym koncu nalezy zajg¢ sie¢ modernizacjg systemu CO.
- Pozostate usprawnienia sg niezalezne i mozna je wykona¢ w dowolnym czasie.
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9. Dane charakterystyczne termomodernizacji dla oceny spetnienia kryteriéw dofinansowania w ramach programu RPO WP 14-20 OP
10 Energia
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koncowej
po zmniejszenie zuzycia
stan istniejacy |termomoderniz [%]
zapotrzebowanie na energie koncowg na potrzeby CO  [GJ/rok] 41563 917,5 77,9%
zapotrzebowanie na energie koncowg na potrzeby CWU  [GJ/rok] 753,0 289,0 61,6%
zapotrzebowanie na energie na podgrzanie wody przelewowej [GJ/rok] 1292,8 0,0 100,0%
| suma 6202,2 1206,4 80,5%
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej
stan istniejacy
. . Udziat w . . -
L, nosnik energii , L . Wielkos¢ Energii
opis zrédta ) | wspotczynnik wi|  produkcji e. . .
koncowej ) i Pierwotnej [GJ/rok]
koncowej
Centralne Ogrzewanie wezet cieplny ciepto sieciowe 1,3 100% 5403,25
CwWu wezet cieplny ciepto sieciowe 1,3 100% 978,91
woda basenowa wezet cieplny ciepto sieciowe 1,3 100% 1680,63
suma 8062,80
po termomodernizacji
Udziat
opis Zrédta nosnik energii wspotczynnik wi rodzl,:ic'\:/e Wielkosc Energi
P koricowej potezy P i ! ~ | Pierwotnej [G)/rok]
korncowej
Centralne Ogrzewanie wezet cieplny cieptlo sieciowe 1,3 100% 1192,73
CwuU wezet cieplny ciepto sieciowe 1,3 100% 375,64
woda basenowa wezet cieplny ciepto sieciowe 1,3 100% 0,00
suma 1568,37
| zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej [%]l 81%
Redukcja emisji CO2
zapotrzebowanie na energie
wskaznik emisji CO? konicowa w [GJ/rok] Obliczenie wielko$ci emisji [mg CO®/rok]
nos$nika energii (wg. Stan przed Stan po Stan przed Stan po KONCOWY EFEKT
Nos$nik energii KOBIZE) [kg/GJ] modernizacja modernizacji | modernizacja modernizacji redukcji emisji
1 2 3 4 5 6 7
Ciepto sieciowe z
cieptowni GEPEC Tczew
sp.zo.0. R 102,71 6202,16 1206,44 636,99 123,91 513,09
suma 636,99 123,91 513,09
PROCENT REDUKCJI EMISJI 81%
1) wskaznik emisyjnosci za podstawie danych otrzymanych z GEPEC Tczew sp. z 0.0.
2) wskaznik emisyjnosci dla pradu elektrycznego 831,5 kg CO’/MWh przeliczony na kg co’GJ

Wartos¢ uzyskanych efektéw

catkowity koszt termomodernizacji  [z1] 2957 157
zmniejszenie zapotrzebowania na energie koricowg na potrzeby CO i 4995,7
CWU  [GJ/rok]
koszt uzyskania oszczednosci 1 GJ energii koricowej [zt/G] 592
koszt uzyskania redukcji CO® [zHkgCO?/rok] 6
roczne oszczednosci kosztow [z] 432120
SPBT [lata] 6,8
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Obliczenie wspdtczynnikéw przenikania przegrod w stanie istniejacym

Zestawienie grup pomieszczen w budynku

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.6 Pro dla stanu istniejgcego

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.6 Pro dla stanu wariantu optymalnego
Dokumentacja zdjeciowa

Skan z dokumentac;ji doboru oswietlenia
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Obliczenie wspofczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U) dane z programu Audytor OZC 6.6 Pro
Wyniki - Przegrody

Tczew, ul. Wojska Polskiego 28A

Symbol D Opis materiatu A R Rcor
m W/(m-K) m2 ‘K/W m2 -K/W
SZN2 nowa $ciana boczna sitowni
GAZOBET-06 0,2500]| Gazobeton 06. 0,174 1,437 1,437
EPS 040 0,1200( Styropian utoZzony szczelnie. 0,040 3,000 3,000
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,150
Wspéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,241
SZN1 nowa $ciana frontowa (pochyta) sitowni
GIPS-KART 0,0150(Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230 0,065 0,065
WELNAF-SC 0,0500|Filce i maty z wetny minerlanej w $ciana 0,045 1,111 1,111
WAR.POW 0,0500|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,180 0,180
WELNAF-SC 0,0500(Filce i maty z wetny minerlanej w $ciana 0,045 1,111 1,111
SKLEJKA 0,0220] Sklejka. 0,160 0,138 0,138
WELNAF-SC 0,0300(Filce i maty z wetny minerlanej w $ciana 0,045 0,667 0,667
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,356
Wspéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,424
SZ3 $ciana pod oknami ptywalni o potudnia
BETON-BBK7 0,1200]Sciana z bloczkéw z betonu komdrkowego d 0,350 0,343 0,343
STYROPIAN 0,0500( Styropian - inne przypadki. 0,045 1,111 1,111
CEGLA-DZIU 0,1200{Mur z cegty dziurawki na zaprawie cement 0,620 0,194 0,194
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opodr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,818
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,550
SZ2 Sciana stara nieocieplona
CEGLA-PELN 0,3600]Mur z cegty ceramicznej petnej na zapraw _| 0,770 0,468| 0,468
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,638
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,569
SZ1 $ciana stara ocieplona 8cm ESP
CEGLA-PEEN 0,3600fMur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770 0,468 0,468
EPS 040 0,0800( Styropian utozony szczelnie. 0,040 2,000 2,000
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 2,638
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,379
SW $ciana wewnetrzna
CEGLA-PEEN 0,2400]Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw | 0,770 0,312] 0,312
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,572
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,749
STROP2 strop migdzykondygnacyjny
TERAKOTA 0,0200( Terakota. 1,050 0,019 0,019
BET-POSADZ 0,0600{Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,043 0,043
ZELBET 0,2000] Zelbet. 1,700 0,118 0,118
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,520
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,925
STROP1 strop nad podbaseniem
ZELBET 0,4000] Zelbet. | 1,700 0,235] 0,235
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,575
Wspéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,738
ST2 podtoga czesci dobudowanej sitowni
ZELBET 0,2200]|Zelbet. 1,700 0,129 0,129
EPS 040 0,1200(Styropian utozony szczelnie. 0,040 3,000 3,000
WAR.POW.SW 1,0000| Warstwa powietrzna stabo wentylowana. 0,115 0,115
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,454
Wspoitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,289
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Tczew, ul. Wojska Polskiego 28A

ST1 strop zewnetrzny pod sitownig
ZELBET 0,2200(Zelbet. 1,700 0,129 0,129
EPS 040 0,1500] Styropian utozony szczelnie. 0,040 3,750 3,750
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 4,089
Wspoitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,245
SPG |$ciana przy gruncie
Podtoga przylegta do $ciany: PGP
Wysokos$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 4,00 m
CEGLA-PEEN | 0,3600]|Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw | 0,770 0,468] 0,468
Roéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,536
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 2,003
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,499
SDSH1 nowy stropodach sitowni
EPS 038 0,1500(Styropian utoZzony szczelnie. 0,038 3,947 3,947
BETON-KK11 0,1000|Beton z kruszywa keramzytowego - gestos$¢ 0,460 0,217 0,217
ZELBET 0,1800(Zelbet. 1,700 0,106 0,106
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,411
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,227
SD3 tarasy
TYNK-CW 0,2000| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,244 0,244
STYROPIAN 0,0300(Styropian - inne przypadki. 0,045 0,667 0,667
BET-POSADZ 0,0200|Podkfad z betonu pod posadzke. 1,400 0,014 0,014
ZELBET 0,2400(Zelbet. 1,700 0,141 0,141
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,206
Wspéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,829
SD2 stropodach wentylowany nad basenem
ZELBET 0,1000][Zelbet. | 1,700 0,059] 0,059
Opdr warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =2 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,000
WELNAF-SC 0,1500(Filce i maty z wetny minerlanej w $ciana 0,045 3,333 3,333
ZELBET 0,2000] Zelbet. 1,700 0,118 0,118
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,641
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,275
SD1 stropodach niewentylowany
ZELBET 0,1000] Zelbet. | 1,700 0,059] 0,059
Opor warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =0 m, [m2-K/WI: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowe;j i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,219
TYNK-CW 0,2000 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,244 0,244
STYROPIAN 0,0200{ Styropian - inne przypadki. 0,045 0,444 0,444
BET-POSADZ 0,0200|Podkfad z betonu pod posadzke. 1,400 0,014 0,014
ZELBET 0,2400(Zelbet. 1,700 0,141 0,141
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 1,203
Wspditczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,832
PGP [podtoga na gruncie w podziemiach
Sciana przy podtodze: SPG
Roéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 1,50 m
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 4,00 m
BET-POSADZ 0,0600|Podkfad z betonu pod posadzke. 1,400 0,043 0,043
BET-CHUDY 0,1000{Podktad z betonu chudego. 1,050 0,095 0,095
Roéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,138
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,468
PG [podtoga na gruncie
Sciana przy podfodze: SZ2
Roéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 5,50 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv= m
BET-POSADZ 0,0600{Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,043 0,043
BET-CHUDY 0,1000|Podkfad z betonu chudego. 1,050 0,095 0,095
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/WT: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,138
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,468
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Zestawienie grup pomieszczen w budynku Zatacznik nr 2
stan istniejgcy
Symbol grupy 0int Ah Vh $HL StOpieﬁj . n50 wentylacja nH, gnk, Vinfv |Vm,infv Vsu Vex n
szczelnosci ecup
°C m2 m3 W 1/h % m3/h m3/h m3/h m3/h 1/h
STREFA BASENOWA 256 | 1334,88 | 56088 | 254778 Sredni 4,0 ':'Nilw"‘”zvv"vr:; 0,0 2616,8 (0,0 7800,0 7800,0 1,9
POZOSTALA CZESC 20,0 | 1259,96 | 34904 | 132307 Sredni 4,0 Naturalna 0,0 1354,3 0,8
Symbol grupy Vv 3T oV @HL,A QHL,V QH,nd QH,nd EAH EAH EVH EVH
m3/h W W W/m2 W/m3 GJ/a kWh/a MJ/ (m2 -a) [Wh/ (m2 -aMJ/ (m3 ‘a)kWh/ (m3 -a)
STREFA BASENOWA 10854,6] 92988 161789 190,9 45,4 248352 689868 1860,5 516,8 4428 123,0
POZOSTALA CZESC 26535 98023 34284 105,0 37,9 775,39 215385 615,4 170,9 2222 61,7
Dane dla wariantu 1
Symbol grupy 0int Ah Vh $HL StoPieﬁ,‘ . n50 wentylacja nH, gnk, Vinfv |Vm,infv Vsu Vex n
szczelnosci ecup
°C m2 m3 W 1/h % m3/h m3/h m3/h m3/h 1/h
STREFA BASENOWA 256 | 1334,88 | 5608,8 | 110869 Sredni 4,0 ';'Ve;"v‘czvv"vr:; 90 1296,9 0,0 14050,0 | 14050,0 2,8
POZOSTALA CZESC 20,0 | 1259,96 | 34904 74109 Sredni 4,0 Naturalna 0 1301,2 0,7
Symbol grupy Vv 3T oV @HL,A QHL,V QH,nd QH,nd EAH EAH EVH EVH
m3/h W W W/m2 W/m3 GJ/a kWh/a MJ/ (m2 -a) [Wh/ (m2 ‘aMJ/ (m3 ‘a)kWh/ (m3 -a)
STREFA BASENOWA 15797,2| 38511 72357 83,1 10,8] 483,72 134367 362,4 100,7 86,2 24,0
POZOSTALA CZESC 26005 40511 33598 58,8 212 266,18 73939 211,3 58,7 76,3 21,2
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Zalacznik 3

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym, oraz po wprowadzeniu

1. Sprawnos$¢ wytwarzania
stan

zaproponowanych zmian.

|Opis |

istniejacy ng= 0,99 Wezel cieplny kompaktowy z obudowg
po modernizacji ng= 0,99 bez zmian
2. Sprawnos¢ przesytania
stan | |Opis |
Wymiennikownia znajduje sie w pomieszczeniach ogrzewanych, przewody w
istniejgcy ng= 0,96 kottowni  posiadajg izolacje. @ Armatura  niezaizolowana. Przewody
rozprowadzajace ciepto do grzejnikow stalowe, w wiekszosci zabudowane.
po modernizacji ne= 0,96 bez zmian

3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

stan |

|Opis |

Ogrzewanie grzejnikowe, okoto potowa mocy grzewczej przekazywana jest
poprzez stosunkowo nowe grzejniki panelowe z zaworami termostatycznymi, a

Istniejacy ne= 0,83 druga potowa mocy dostarczana jest za posrednictwem grzejnikow
zeberkowych i fazieréw nie wyposazonych w gtowice termostatyczne.
po modernizacii n.= 0,86 Wymiana wszystkich starych grzejnikéw na nowe konwektorowo-

ptaszczyznowe wyposazone w gtowice termostatyczne.

4. Sprawnos¢ akumulaciji

stan |Opis |
istniejgcy ns= 1,00 brak buforéw CO
po modernizacji ns= 1,00 bez zmian

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
stan Opis

istniejgcy w¢= 1,00 brak przerw
po modernizacji wg= 1,00 bez zmian
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu dob
stan |Opis |
istniejgcy wg= 1,00 brak przerw
po modernizacji wg= 1,00 bez zmian
7. Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
stan
istniejgcy Nh,t0t=|0,78
po modernizacji Ny t=]0,82
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Zafgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotwania cieptej wody uzytkowej w
stanie istniejgcym, oraz po wprowadzeniu usprawnien

Wartosci dla stan po
Charakterystyka systemu Jednostka budynku- p i,
N modernizacji
stan istniejgcy
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gesto$é wody p kg/m® 1000 1000
Srednie jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody w weztach 1 1
sanitarnych (z pomiaréw) V., os/doba 8 8
jed.odniesienia - Srednia ilo$¢ klientow dziennie 0s 300 300
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu By, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie cieptej wody 3
Vi ng=Veu"L*,,/1000 m*/rok 1998 1998
Ciepto uzytkowe wykorzystane z kolektoréw stonecznych kWh/rok 0 57 786
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Whirok
*| * * K *|, * * ro
Qw,nd=Vcw L Cw P (ecw'eo) kt tuz/(1000 3600) 104 627 46 840
sprawno$¢ wytwarzanie ciepta n, - 0,98 0,98
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody nw,, - 0,60 0,70
sprawnos$¢ akumulacji ny, s - 0,85 0,85
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita Ny - 0,50 0,58
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/rok 209 337 80 330
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/rok 753,0 289,0
Wartosci dla stan po
Opis Jednostka budynku- po-
N modernizacji
stan istniejgcy
| Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
Vram (L™ )i(18*1000) m/h 0,304 0,304
Wspot ik godzi i Sci rozbi
| __Wspdtczynnik godzinowej nlero:/vr_1002r2|ern030| rozbioru c.w.u 2317 2317
N,=9,32*L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m> wody
0,377 0,323
chj=C’w*p*(ecw'eo)*kt/r]w,tot/1 06
_ Max. moc c.w.u KW 738 633
Aowo™ =V ier* Qe N, *10%/3600 ’ ’
- Max. moc C.w.A MW 0,07384 0,06329
Aowo™ =V ier* Qe N, *10%/3600 ’ ’
B Srednia moc c.w.u W 319 273
chus'r=chumax/Nh , ,
Srednia moc c.w.u
- o e MW 0,03186 0,02731
Jowu ~Yewu /Nh
Koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla stan po
Opis Jednostka budynku- o
S modernizacji
stan istniejacy
Koszt podgrzania c.w.u. Q¢ =Quw* O+ "0 *12= zl/rok 46 327 24774
Koszt podgrzania 1m? cieptej wody zHim’ 23,2 12,4
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Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 Pro

Zapotrzebowanie mocy cieplnej, kW |Zapotrzebowanie na
Wariant ciepto uzytkowe
koricowe;j" uzytkowej QHnd, GJ/a
1 207,1 169,3 749,90
2 209,7 171,4 768,60
3 210,1 171,7 771,56
4 210,1 171,7 771,56
5 210,3 171,9 773,08
6 2242 183,3 848,73
7 225,6 184,4 862,13
8 239,2 195,5 1053,04
9 347,7 284,2 2343,06
10 353,4 288,8 2404,40
11 382,4 312,6 2632,22
12 387,0 316,3 2679,54
13 448,3 366,4 3223,24
14 4517 369,2 3245,52
15 452,6 369,9 3252,35
16 453,0 370,3 3256,25
17 453,0 370,3 3256,25
18 453,5 370,7 3258,91
19 453,5 370,7 3258,91
stan istniejgcy 472,8 370,7 3258,91

1) zapotrzebowanie mocy kohcowej wylicza sie z mocy uzytkowej uwzgledniajgc sprawnosc¢ zrodia ciepta
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Zatacznik nr 6

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.6 Pro dla stanu istniejagcego

Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt budynku TCSIiR w Tczewie
stan istniejgcy

Miejscowos¢: Tczew

Adres: ul. Wojska Polskiego 28A

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6me: 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Elblag

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Gtlebokos¢ okresowego wnikania ciepfa &: 3,167 |m
Wspotczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2594,8 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 9099,2 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 176891 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 193787 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 370678 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 370678 |W
Wskazniki i wspétczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 142,9 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 40,7 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 1985,6 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: 0,0 m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: 6536,9 |m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: 7800,0 [m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: 6536,9 |m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 7800,0 [m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,5
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 13508,1 |m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6v: -18,0 [°C
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |EIbIag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 12241,7 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 3258,91 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 905253 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2595 [m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 9099,2 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 1255,9 |MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 348,9 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 358,2 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 99,5 |kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: | 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metodg uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Sportowo-rekreac.
Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez osfabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 |1/h

Klasa osfoniecia budynku: Brak ostoniecia
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Zatgcznik nr7

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.6 Pro dla wariantu optymalnego

Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt budynku TCSIiR w Tczewie

Wariant optymalny

Miejscowos¢: Tczew

Adres:

ul. Wojska Polskiego 28A

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Elblag

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Gteboko$¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 [m
Wspbtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2594,8 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 9099,2 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie OT: 64902 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 104355 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 169257 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 169257 (W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 65,2 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 18,6 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 1299,1 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: 0,0 m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: 6536,9 |m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: 14050,0 |m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: 6536,9 |m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 14050,0 |m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 2,0
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 18397,7 |m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6v: 8,1 °C
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |EIbIag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 17838,0 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 749,90 [GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 208306 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2595 [m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 9099,2 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 289,0 |MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 80,3 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 82,4 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 22,9  |kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: | 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metodg uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Sportowo-rekreac.
Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez osfabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 |1/h

Klasa osfoniecia budynku: Brak ostoniecia
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fasada basenu duzego

u dotu potudniowo- wschodnia sciana kottowni z
drzwiami do wymiany oraz oknami do likwidacji
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Zafacznik nr 8

witryna basenu duzego
TSR
i

drzwi drewniane do likwidacji- zamurowania

stropodachy budynku
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dobudowana czes¢ sitowni przestrzen stropodachu wentylowanego

wigcznik pompy cyrkulacyjnej CWU lampa na basenie duzym
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Skan z dokumentacji doboru oswietlenia Zatacznik nr 9
WYiTom Light & Energy Tomasz Przytarski Edytor Tomasz Przytarski
Telefon 531-382-106
D.T. Chylonia BOX 9 faks
ul. Gniewska 21, B1-047 Gdynia e-Mail tomasz.przytarski@vitomle_ pl
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Wysokosc pomieszczenia: 5100 m, Wysokosd montazu: 5.000 m, Wartosci Lux, Skala 1:270
Wspalczynnik konserwacji: 0.80
Powierzchnia | p [%e] Eq, [x] Eqnin 1] Emax (] Emin / Em
Plaszczyzna pracy / 421 44 872 0.105
Podloga 20 403 55 736 0.136
Sufit 70 94 33 240 0.347
Sciany (4) 50 238 43 2694 /
Plaszczyzna pracy:
Wysokoscé: 0.850m
Siatka: 128 x 128 Punkty
Margines: 0.000 m
Wykaz opraw
Nr. | llosé  Etykieta (Czynnik korekcyjny) @ (Oprawa) [Im] @ (Lampy) [Im] P [W]
’ 16 FIHEIJIE_J:JF;S BWPES51 35K 1xECO/740 ABD LO 22050 35000 2520

W sumie:

W sumie: 352800 560000 2032.0

Specyfikacja mocy przylaczeniowe]: 6.40 Wim? = 1.52 W/m#100 Ix (Powierzchnia podstawowa: 630.00 m?®)



