Audyt energetyczny budynku C4 Wydziatu Prawa i Administarcji Uniwersytetu Rzeszowskiego

5.4. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek w zabudowie plombowej w ukladzie naroznikowym o czterech kondygnacjach nadziemnych, trzech
klatkach schodowych, catkowicie podpiwniczony. W piwnicach mieszcza si¢ ogrzewane pomieszczenia
dydaktyczne wraz z zapleczem oraz nieogrzewane magazyny. W budynku znajduja si¢ dwa lokale ustugowe: Bar
"Rzeszowska" i "Punkt ksero" oraz dwa lokale mieszkalne. Pozostatg czgs¢ budynku stanowig pomieszczenia

dydaktyczne wraz z zapleczem, gabinety i sanitariaty.

Konstrukcja budynku murowana. Sciany zewnetrzne wykonane z cegly pelnej ceramicznej o gr. 45 cm, 51 cm, 57
cm i 63 cm. Stropy miedzy kondygnacjami zelbetowe. Nad sala wyktadowa nr 4 stropodach niewentylowany,
zelbetowy jednospadowy pokryty papa, ocieplony styropianem laminowanym gr. 15 cm. Nad pozostala czeScig
budynku strop niewentylowany, zelbetowy. Cze$¢ okien wymieniona na nowoczesne z PCV, pozostate drewniane
zespolone, szklone szyba ze szkla zwyklego. Drzwi zewngtrzne czgéciowo wymienione, pozostale drewniane

0 znacznym stopniu zuzycia.

Budynek wyposazony jest w instalacje: elektryczng, wod.- kan., c.0., wentylacje grawitacyjna.

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Pow. do obl. Pow.
U okna Pow. drzwi U drzwi
. o . 0 l 2 k'
L.p. Opis Polozenie strat czlep a U W(m*K) o 1§:n W/(m™K) m? Wim*K)
m m
1 2 3 4 5 6 7 8 9
& N 22
L. Sciany ze:vnc;trzne 0,964
gr. 64 cm W 199 67,7 1,60 2,0 1,40
127,0 2,60 8,25 2,50
E 337
&t 8,4 1,60 3,26 1,40
5 Sciany zse;vne;trzne 1,056
gr. o/ cm N 119 37,5 2,60
W 52 333 2,60
. 8,6 2,60
3 Sciany zewngtrzne N 9] 1,151 25 2,50
gr.51 cm 18,6 1,60
) W 12
4 Sciany zewngtrzne 1,264 6.7 2,60 2,00 2.50
gr. 45 cm S 121
5,7 1,60
239 0,226
5. Stropodach; ’
podachy 610 1212
Strop nad
6.  nieogrzewanymi 257 1,264
piwnicami
7, ~ Podlogana 592 0,351
gruncie
g, Scianyprzy 124 0,828
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5.5. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Opfata zmienna: szczytowa
pozaszczytowa
Optata stata

Optaty stale (abonamentowa i handlowa)

Lp. Rodzaj danych istniejacym

1. Obliczeniowa moc cieplna (obciazenie cieplne dla c.0.) Qe 3050 kW

2. Zamodwiona moc cieplna dla c.0.* 1539 kW

3. Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. (qsr.) 11,4 kW

4. Zamowiona moc cieplna dla c.w.u. brak danych

5. Roczne (3b¥iczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku bez uwzglednienia 16434  Gllrok
sprawnosci systemu grzewczego, Qy

6. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=QuV 203,5 kWh/m’a
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku w standardowym sezonie

7. L .- 2559,8 GJ/rok
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego, Qg

8. Optaty dla ogrzewania (z VAT):
Optata zmienna 4792  zZV/GJ
Optata stata 11 740,37 zZ/MW/m-c
Koszty energii pomocniczej dla ogrzewania 2170,12  zt/rok

9. Opfaty dla przygotowania c.w.u. (z VAT):

0,8468  zl/kWh

0,5000 z/kWh
3628,50 zZH/MW/m-c

29,96  zl/m-c

* - Wartos¢ mocy zamowionej okreslona zostata na podstawie obliczen normy, ktora juz nie obowigzuje. Roznica
migdzy wyliczong mocq, a zamowiong wynika glownie ze zmiany sposobu okreslenia strumienia powietrza
wentylacyjnego zgodnie z obowiqgzujgcg normq, ktory ma znaczny wphyw na wynik konicowy.

5.6. Charakterystyka systemu ogrzewania

Budynek posiada ogrzewanie centralne zasilane z

indywidualnego jednofunkcyjnego wezta cieplnego

wymiennikowego (wlasno$¢ Uniwersytetu Rzeszowskiego). Wezet jest nowoczesny, wyposazony w automatyke
pogodowa i cieplomierz.

Instalacja c.0. wodna, pompowa, o parametrach oblicz. 90/70°C, dwururowa, systemu zamknigtego, wykonana
jest z rur stalowych czarnych, spawanych, prowadzonych po wierzchu $cian, wyposazona w grzejniki zeliwne
stalowe i stalowe ptytowe (pomieszczenia po adaptacji), przestarzata technologicznie armatur¢ regulacyjng
i odcinajaca.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
| Typ instalacii tradycyjna, wodna, pompowa, dwururowa, systemu
P ) zamknigtego, z rozdzialem dolnym
2 Parametry pracy instalacji 90/70 °C
3 Przewody w instalacji stalowe, czarne, spawane, przewc.)d_y poziome izolowane
termicznie, pionowe nieizolowane.
4 Rodzaje grzejnikow zeliwne czlonowe, stalowe ptytowe
5 Oslonigcie grzejnikow -
6 Zawory termostatyczne brak
. =0,93 =0,92
7. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego (zat.nr 1) M M
N.= 0,75 ns= 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu, liczba godzin
8 . 71724
ogrzewania na dobg
9 Modernizacja instalacji po roku 1985 wykonana czgéciowo w ramach adaptacji pomieszczen

(wymiana czg$ci grzejnikéw zeliwnych na stalowe ptytowe)
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5.7. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana lokalnie

1 Rodzaj instalacji w podgrzewaczach elektrycznych zamontowanych przy
punktach poboru
2 Zuzycie cieptej wody ok. 70,3 m’/m-c

5.8. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

grawitacyjna: nawiew przez nieszczelnosci stolarki,

1 Rodzaj instalacji . . . .
wywiew - kanatami wentylacyjnymi

2 Strumien powietrza wentylacyjnego m’/h 8296,8

6. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

6.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Stan ogblny elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry, lecz budynek nie spetnia wymagan dotyczacych
izolacyjnosci cieplnej. Wspotezynniki przenikania ciepla U dla §cian zewnetrznych (1,264 W/m’K, 1,151 W/m’K,
1,056 W/m’K, 0,964 W/m’K), $cian przy gruncie (0,828 W/m’K, 0,679 W/m’K), stropodachu (1,212 W/m* K)
stropu nad nieogrzewanymi piwnicami (1,262 W/m’K) i starych okien (2,60 W/m°K), drzwi zewnetrznych starych

2,50 W/mzK) sa znacznie zawyzone w stosunku do obowiazujacych przepisow. Powyzsze powoduje nadmierne
straty ciepta budynku i tym samym zawyzone koszty jego utrzymania. Elewacja budynku wymaga remontu.

Przed przystapieniem do robot ociepleniowych budynku niezbgdne jest wcze$niejsze osuszenie i odgrzybienie
$cian piwnic oraz wykonanie nowej izolacji przeciwwilgociowe;.

6.2. System grzewczy

Budynek wyposazony jest w instalacje centralnego ogrzewania wodna z rozdziatem dolnym, prowadzong po
wierzchu $cian o parmetrach 90/70°C, pracujaca w ukladzie zamknigtym, z odpowietrzeniem centralnym.
Pomieszczenia ogrzewane sg za pomoca grzejnikow zeliwnych cztonowych i stalowych ptytowych (pomieszczenia
po adaptacji). Stan techniczny instalacji c.o. jest niezadawalajacy. Pierwotnie instalacja c.o. zasilana byla z
kotlowni weglowej pracujacej na wodzie wodociggowej nieuzdatnionej. Stad niektoére fragmenty pionow sg
zaro$niete "kamieniem kottowym", instalacja pracuje nieréwnomiernie, grzejniki sg zamulone, widoczne ogniska
korozji. Instalacja wyregulowana jest poprzez kryzowanie (nieoszczedna). Aktualnie budynek podiaczony jest do
miejskiej sieci cieptowniczej, a instalacja zasilana jest z nowoczesnego wezta wymiennikowego z automatyka
pogodowa.

6.3. System przygotowania cieplej wody uzytkowej

Uktad przygotowania cieptej wody uzytkowej funkcjonuje poprawnie i nie wymaga modernizacji.
6.4. System wentylacji

Wg informacji zarzadcy budynku system wentylacji grawitacyjnej funkcjonuje bez uwag. Stan techniczny
przewoddéw kominowych kontrolowany jest okresowo, zgodnie z wymaganiami obow. przepisow.
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6.5. Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
Przegrody zewnetrzne
Nalezy ociepli¢ przegrody zewngtrzne tak, aby zapewni¢ opor cieplny
Przegrody zewnetrzne maja niezadawalajace wartosci zgodny z ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontow oraz
wspotczynnika przenikania ciepta U wspotczynnik przenikania ciepta zgodny z warunkami technicznymi jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie:
- Sciany zewnetrzne U= 1,264 - dla $cian zewgtrznych U< 0,25
1 -
U= 1,151
U= 1,056
U= 0964
- §cian przy gruncie U= 0,828 - dla $cian przy guncie U< 0,25
U= 0,679
- stropodachy U= 0,226 - dla stropodachow U< 0,20
U= 1,212
- podloga na gruncie U= 0,351 - dla podtogi na gruncie U< 0,30
- stropu nad nieogrzewanymi - dla stropu nad nieogrzewanymi
Stropu na grzewanymi U= 1264 G@stropunadmicogrzewanym Us 025
piwnicami piwnicami
- §cian przy dylatacji U= 1,063 - dla $cian przy dylatacji U< 1,00
Okna i drzwi
Stare okna i drzwi (dotychczas niewymienione) . . ) ) .
zZewnetrzne sa w zlym stanie technicznym i maja Stare okna nalezy Wymzlemc na nowe o wspotczynniku U nie
2 niezadawalajacg warto$é wspotczynnika przenikania wigkszym niz 1,3 W/m'K. Stare drzwi zewngtrzne nalezy
ciepla U wymieni¢ na nowe o wspotczynniku U nie wigkszym niz 1,7
- okna U= 2,60 W/m™K.
U= 1,60
- drzwi zewngtrzne U= 2,50
U= 1,40
Wentylacja grawitacyjna
3 Nawiew powietrza odbywa si¢ przez nieszczelnosci Nalezy zakonczy¢ wymiang okien na nowoczesne z
okien i drzwi. Wywiew kanalami wentylacyjnymi. Wg nawiewnikami powietrza.
oceny uzytkownika budynku wentylacja funkcjonuje
poprawnie.
System grzewczy
Instalacja c.o. funkcjonuje nierownomiernie (brak , .
. .. . . . W celu poprawy sprawnosci systemu grzewczego budynku
skutecznej regulacji hydraulicznej), grzejniki sa . L . . .
L. . . zaklada si¢ wymiang instalacji c.0. na nowa z grzejnikami
zamulone, przewody czg¢§ciowo zarosnigte "kamieniem . . . .
4 " .. . .. . stalowymi ptytowymi, zaworami termostatycznymi
kottowym", armatura odcinajgca i przygrzejnikowa jest . .. . . .
L : przygrzejnikowymi i odpowietrzeniem indywidualnym na
przestarzata technologicznie i niesprawna, wystepuje ionach
krazenie wody migdzy pionami. Ponadto instalacja jest P ’
nieoszczedna, gdyz brak w niej elementow
automatycznej regulacji (zaworow termostatycznych
System przygotowania c.w.u.
5 Nie wymaga modernizacji.

Funkcjonuje poprawnie.
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7. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsi¢ewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny

stanu techniczngo

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

1 2

Sposob realizacji

3

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
przegrody zewngtrzne

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
2 okna i drzwi zewngtrzne oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego

3 Modernizacja systemu grzewczego

Ocieplenie $cian zewngtrznych
Ocieplenie stropodachu
Ocieplenie stropu nad nieogrzewanymi piwnicami

Wymiana starych okien i drzwi (dotychczas
niewymienionych)

Wymiana instalacji c.0. na nowa z grzejnikami stalowymi
plytowymi, zaworami termostatycznymi
przygrzejnikowymi i odpowietrzeniem indywidualnym na
pionach.

8. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania

na cieplo

Grupa usprawnien

1

Rodzaj usprawnien

2

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody
budowlane i na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego

Wymiana instalacji c.0. na nowa z grzejnikami stalowymi
plytowymi, zaworami termostatycznymi
przygrzejnikowymi i odpowietrzeniem indywidualnym na

Modernizacja systemu grzewczego

pionach.

Ocieplenie $cian zewnetrznych
Ocieplenie stropodachu
Ocieplenie stropu nad nieogrzewanymi piwnicami

Wymiana starych okien i drzwi (dotychczas
niewymienionych)
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8.2. Ocena oplacalnos$ci i wybér usprawnien dotyczacych zmniejszenia strat ciepla przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na cieplo do ogrzania powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonano:

a) oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepla przez
przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) oceny oplacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez przegrody wewngtrzne,

¢) oceny oplacalnoéci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie drzwi oraz
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego,

d) zestawiono optymalne usprawnienia i przedsigwzigcia w kolejnos$ci rosnacej warto§ci prostego czasu zwrotu
naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegélnienie W stanie obecnym Po terr.no . Jednostki
modernizacji
Cwosr 18,9 18,9 °C
t0 -20,0 -20,0 °C
tpiwnic nieogrz. obl. - przed/po ociepl. 12,1 5.4 °oc
stropu
Sd g1 przegrod zewnetrznych 3691,40 3691,40 dzien °K a
Sd g stropu nad nieogrz. piwnic:zimi>l< 1 034,50 221330 dzien °K a
O om> O 1m 11 740,37 11 740,37 Z/MW/m-c
Oy, Oy, 47,92 47,92 zt/ GJ
Ao, Apy - - zt /m-c
K 0> K 1 (koszty energii pomocicznej) 2170,12 2170,12 zt/ rok

* - wyliczenie liczby stopniodni w oparciu o metode bilansowg zamieszczono w zalgczniku nr 1
Uwaga:

- teoretyczne roczne zuzycie ciepta oraz moc cieplng w stanie istniejgcym i w poszczegolnych wariantach
termomodernizacyjnych przypisano do rozpatrywanych czesci budynku kluczem udziatu powierzchni danej
przegrody wystepujgcej w tych czesciach budynku.
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8.2.1 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu Przegroda:

zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie sciany zewnetrzne

Dane: Powierzchnia przegrod do obliczenia strat ciepta

A: czesé¢ dydaktyczna

(S}

Sciany gr. 64 cm A, = 221 m
Sciany gr. 57 cm A, = 500 m’
Sciany gr. Sl cm As = 3 m’
Sciany gr.45cm A= 98 m’
$ciany przy gruncie gr. 64 cm A= 69 m’
$ciany przy gruncie gr. 45 cm = Ag= 4 m’
B: cze$¢ mieszkalna
Sciany gr. Sl em A, = 36 m’
Sciany gr.45cm  Ag= 26 m’
C: czeS$¢ ushugowa
Sciany gr. 57cm Ay = 9 m’
Sciany gr. Sl em A= 52 m’
Sciany gr. 45cm. Ay = 9 m’
Powierzchnia przegrod do obliczenia kosztu usprawnienia:
A: cze$¢ dydaktyczna
Sciany gr. 64 cm A o1 = 230 m’
Sciany gr. 57 cm A g0 = 526 m’
Sciany gr. 51 cm A = 3 m’
Sciany gr. 45 cm A o = 100 m’
$ciany przy gruncie gr. 64 cm A o5 = 69 m’
$ciany przy gruncie gr. 45 cm Ay = 4 m’
B: cze$¢ mieszkalna
Sciany gr. 51 ecm Ay g7 = 45 m’
Sciany gr. 45 cm Ay g = 28 m’
C: czes$¢ ushugowa
Sciany gr. 57 cm  Apggpuo= 11 m’
$ciany gr. 51 cm| Aygeui0= 59 m’
Sciany gr. 45 cm Aygeui1 = 10 m’

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie §cian zewngtrznych z zejSciem ok. 1 m ponizej poziomu terenu w czeSci budynku z
ogrzewanymi piwnicami i 40-50 cm ponizej poziomu parteru w czg¢sci budynku z nieogrzewanymi piwnicami, metoda
bezspoinowa lekka mokra, z zastosowaniem izolacji termicznej z plyt styropianowych (XPS - ponizej terenu), z
ociepleniem osciezy okiennych styropianem gr. 2-3 cm, z tynkiem mineralnym lub akrylowym, zgodnie z projektem|
budowlanym. W przypadku zastosowania materiatu o innym wspolczynniku przewodnosci A, nalezy przeliczy¢ grubo$é
warstwy izolacji tak, aby osiagnac¢ opor conajmniej wyliczony w niniejszym audycie.

Roboty dociepleniowe nalezy wykona¢ po odgrzybieniu i1 osuszeniu $cian piwnic oraz wykonaniu izolacji
przeciwwilgociowej $cian fundamentowych. Koszty wykonania w/w zadania w caloéci przypisano do usprawnienia
zwigznego z ociepleniem $cian zewngtrznych czesci dydaktycznej budynku.

Wspoltczynnik przewodnosci styropianu Ay = 0,038 W/mK
Rozpatruje si¢ trzy warianty roznigce si¢ gruboscia warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji 12,0 cm (nie spetnia wymagan wielkos$ci oporu cieplnego R>4,0 (mzK)/W)

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji 13,0 cm

wariant 3 - o gruboS$ci warstwy izolacji 14,0 cm
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Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . St?n. any
istniej. 1 2 3
1 2 3 4 5 6 7
1 Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej m 0,12 0,13 0,14
2 Zwiegkszenie oporu cieplnego AR (m™K)'W 3,16 3,42 3,68
$ciany gr. 64 cm (m™*K)yw 1,037 4,195 4,458 4,722
Opor cieplny $ciany gr. 57 cm (m**K)/W 0,947 4,105 4,368 4,631
komponentu . 5
Ri/suma opor6w $ciany gr. 51 cm (m™*K)W 0,869 4,027 4,290 4,553
Przejm. 1 przew. $ciany gr. 45 cm (m™Kyw 0,791 3,949 4212 4,475
dla scian przy
gruncie $ciany przy gruncie gr. 64 cm (m**K)yw 1,473 5,065 5,366 5,666
$ciany przy gruncie gr. 45 cm (m**K)W = 1,208 4,806 5,107 5,409
3
$ciany gr. 64 cm W/ (m™*K) 0,964 0,238 0,224 0,212
$ciany gr. 57 cm W/ (m**K) 1,056 0,244 0,229 0,216
Wspdtczynnik éciany gr. 51 em W/ (m**K) 1,151 0,248 0,233 0,220
przenikania ciepla
komponentu U; $ciany gr. 45 cm W/ (m™K) 1,264 0,253 0,237 0,223
$ciany przy gruncie gr. 64 cm W/ (m™*K) 0,679 0,197 0,186 0,176
$ciany przy gruncie gr. 45 cm W/ (m**K) 0,828 0,208 0,196 0,185
$ciany gr. 64 cm (m**K)/W 0,000 0,006 0,006 0,006
Czton korekeyjny $ciany gr. 57 cm (m**K)W 0,000 0,006 0,006 0,006
AU125= Sciany gr. 51 cm (m*Kyw 0,000 0,006 0,006 0,007
4 (AU+AUp =
U™ (R, /Ry)? + Sciany gr. 45 cm (m™Kyw 0,000 0,006 0,007 0,007
nfy * Sciany przy gruncie gr. 64 cm (m™Kyw 0,000 0,000 0,000 0,000
$ciany przy gruncie gr. 45 cm (m**K)W 0,000 0,000 0,000 0,000
$ciany gr. 64 cm W/ (m™K) 0,964 0,244 0,230 0,218
$ciany gr. 57 cm W/ (m**K) 1,056 0,250 0,235 0,222
Catkowity . )
wspolezynnik Sciany gr. 51 cm W/ (m™*K) 1,151 0,254 0,239 0,227
przenikania Sciany gr. 45 cm W/ (m™*K) 1,264 0,259 0,244 0,230
ciepta**
$ciany przy gruncie gr. 64 cm W/ (m**K) 0,679 0,197 0,186 0,176
$ciany przy gruncie gr. 45 cm W/ (m**K) 0,828 0,208 0,196 0,185
5
Sciany gr. 64 cm (mZ*K)/W 1,037 4,092 4,342 4,591
Sciany gr. 57 cm (mZ*K)/W 0,947 4,006 4256 4,506
Catkowity opor Sciany gr. 51 em (m*KywW 0,869 3,932 4,182 4,412
; T
cieplny Ry; Sciany gr. 45 cm (m™*Kyw 0,791 3,858 4,092 4339
$ciany przy gruncie gr. 64 cm (m**K)/W 1,473 5,065 5,366 5,666
$ciany przy gruncie gr. 45 cm (m**K)W = 1,208 4,806 5,107 5,409
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1 2 3 4 5 6 7
A: GJ/a 292,95 69,99 65,92 62,28
6 Quu, Quy = 8,64*10°*Sd*SAI/Ri B: Gl/a 23,70 5,07 4,77 4,51
C: Gl/a 25,75 5,68 5,34 5,06
A: MW 0,03573 0,00854 0,00804 0,00760
7 Gous Quu = 10°%(tyo-t,0) *SAI/RI B: MW 0,00289 0,00062 0,00058 0,00055
C: MW 0,00314 0,00069 0,00065 0,00062
Roczna oszczednosé koszow A: zt/a 14514,89 14780,37 15016,79
8 A0=(Qou*Oq, - Quu*O1)* 12(qou*Opm- B: zt/a 1212,56 1232,57 1249,25
D" O1m) * KoKy C: 7/a 130692 132885 134649
9  Cena jednostkowa ocieplenia $cian zewngtrznych 7t/ m> 199,50 205,00 210,50
0 Koo ot ol nwo mwo ow
A: b24 257934,00  263060,00 268186,00
11 Koszt realizacji usprawnienia Ny B: zt 14563,50 14965,00 15366,50
C: b24 15960,00 16400,00 16840,00
12 SPBT =Ny /AO,, dla calego usprawnienia lata 16,93 16,98 17,06
$ciany gr. 64 cm W/(m™*K) 0,964 0,244 0,230 0,218
$ciany gr. 57 cm W/(m™*K) 1,056 0,250 0,235 0,222
13 Uy U, $ciany gr. 51 em W/(m™K) 1,151 0,254 0,239 0,227
$ciany gr. 45 cm W/(m™*K) 1,264 0,259 0,244 0,230
$ciany przy gruncie gr. 64 cm W/(m™K) 0,679 0,197 0,186 0,176
$ciany przy gruncie gr. 45 cm W/(m™K) 0,828 0,208 0,196 0,185

* Zgodnie z wymaganiami W.T. w obliczeniach catkowitego wspotczynnika przenikania ciepla uwzgledniono poprawki ze
wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolacji oraz lqczniki mechaniczne przechodzqce przez warstwe izolacyjng
wyliczone wg PN-EN ISO 6946.:1999 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspotczynniki
|przenikania ciepta. Metoda obliczania" oraz PN-EN ISO 10211 "Mostki cieplne w budynkach- Strumienie ciepla i
temperatury powierzchni- Obliczenia szczegolowe". Do obliczen przyjeto {gczniki z trzpieniem z tworzywa o

wspolczynniku przenikania ciepta w danym punkcie y= 0,00 W/K, szczeling bez cyrkulacji AU"=0,00 W/m ’K - dla $cian
fundamentowych i szczeling bez cyrkulacji, ale mogqcq przechodzi¢ przez calg warstwe izolacji AU"=0,01 W/m ’K -dla
scian zewnetrznych

** Zgodnie z ustawg o wspieraniu termomodernizacji i remontow minimalny opor cieplny dla scian zewnetrznych wynosi
R>4,0 (mzK)/W, co odpowiada wspolczynnikowi przenikania ciepla U< 0,25 W/(mZK). Wymaganie w/w ustawy jest
zbiezne z wymaganiem maksymalnego wspoiczynnika przenikania ciepta dla Sciany zewnetrznej okreslonego w
rozporzgdzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. zmieniajgcym
rozporzqdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2013 t.

poz. 926) tj. U< 0,25 W/(m ’K), co odpowiada oporowi cieplnemu R>4,5 (m KW

Podstawa przyjetych warto$ci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ $cian zewnetrznych oraz koszty osuszania, odgrzybiania i wykonania izolacji
p-wilgociowej $cian fundamentowych przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcow z terenu woj. podkarpackiego.
Koszt ocieplenia $cian zewngtrznych stanowi sumg¢ iloczynu ceny jednostkowej i powierzchni $cian do ocieplenia oraz
kosztu osuszania, odgrzybiania i wykonania izolacji przeciwwilgociowej $cian fundamentowych.

Koszt catkowity: 294425  zi, wtym
W A: czgs¢ dydaktyczna 263060 zi
ybrane . SPBT = 17,0  lat
wariant: 2 B: czg$¢ mieszkalna 14965 z1
C: czg$¢ ustugowa 16400 zi
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8.2.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu Przegroda:

zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Stropodach dotychczas nieocieplony

Dane: Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta
A: cze$¢ dydaktyczna A= 560 m
B: cze$¢ mieszkalna A= 50 m
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia
A: cze$¢ dydaktyczna A oot = 571 m

B: cze$¢ mieszkalna Ayosr = 50 m

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu pelnego za pomoca styropianu laminowanego papa, zabezpieczonego nowa papa
termozgrzewalng - wg technologii okreslonej w projekcie budowlanym. W przypadku zastosowania materialu o innym|
wspolczynniku przewodnosci A, nalezy przeliczy¢ grubos$é warstwy izolacji tak, aby osiagna¢ opor conajmniej wyliczony
W niniejszym audycie.

Wspolezynnik przewodn. izolacji A = 0,038  W/mK

Rozpatruje si¢ trzy warianty roznigce si¢ gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1- o grubosci warstwy izolacji 15,0 cm (nie spetnia wymagania wielkos$ci oporu cieplnego R>5,0 (m*K)/W)
wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji 16,0 cm

wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji 17,0 cm

Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . St?n. sy
istniej. 1 2 3
1 Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termiczne;j m 0,15 0,16 0,17
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m™*K)/W 3,95 4,21 4,47
3 Opor cieplny R* (m™Kyw 0,825 4,772 5,036 5,299
4 0.0 8 64 10°* SIS AR A: Gl/a 216,47 37,42 35,47 33,71
X =38, i/Ri
o B: Gl/a 1933 3,34 3,17 3,01
% o A: MW 0,02640 0,00456 0,00433 0,00411
5 qous Qiu = 107 *(tye-t,o) *ZAV/RI
B: MW 0,00236 0,00041 0,00039 0,00037
Roczna oszczgdnos¢ koszow A: z/a 11656,42 = 11783,74  11898,42
6 A()ruz((QOu*OOZ - Qlu*olz)+ 12(q0u*00m'
Q1. *01m) + KoK, B: zt/a 1040,75 1052,12 1062,36
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/ m> 185,50 190,00 194,50
L o A: zt 105920,50 | 108490,00 111059,50
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny
B: z 9275,00 9500,00 9725,00
SPBT =Ny / AO,, lata 9,07 9,19 9,32
10 Uy U,y W/(mz*[() 1,212 0,210 0,199 0,189

*- zgodnie z ustawq o wspieraniu termomodernizacji i remontow wymagany opor dla stropodachow nie moze by¢ nizszy
niz R>4,5 (m ZK)/W, co odpowiada wspotczynnikowi przenikania ciepta U< 0,22 W/(m ZK), Jednakze przy optymalizacji
grubosci izolacji termicznej jako wartos¢ graniczng wspolczynnika przenikania ciepta dla stropodachu przyjeto wartosé
maksymalng, okreslong w rozporzgdzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r.
zmieniajgcym rozporzqdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ch usytuowanie
(Dz.U. z 2013 t. poz. 926) tj. U< 0,20 W/(m ’K), co odpowiada oporowi cieplnemu R>5,0 (m ZK)/W.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcow z terenu woj. podkarpackiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropodachu do ocieplenia.

Koszt catkowity: 117990  zI, w tym
A: czgé¢ dydaktyczna 108 490 zi
Wybrano SPBT = 92  lat
wariant: 2 B: cze$¢ mieszkalna 9500 zi
C: czg$¢ ustugowa - zt
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8.2.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu Przegroda:
zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Strop nad nieogrzewanymi piwnicami

Dane: Powierzchnia przegrody do obliczenia strat

A: cze$¢ dydaktyczna A = 86 m
C: cze¢$¢ uslugowa A, = 171 m
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

A: cze$¢ dydaktyczna Aol = 69 m

C: cze$é ustugowa A oszn = 137 m

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie stropu od strony piwnic metoda natryskowa pianka poliuretanows, zgodnie z projektem
budowlanym. W przypadku zastosowania materialu o innym wspolczynniku przewodnosci A, nalezy przeliczy¢ grubosé
warstwy ocieplenia tak, aby osiagna¢ conajmniej opor wyliczony w niniejszym audycie.

Wspotczynnik przewodn. izolacji A = 0,025 W/mK

Rozpatruje si¢ trzy warianty rdzniace si¢ grubo$cia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji 8,0 cm ( nie spelnia wymagania wielkosci oporu cieplnego R>4,0 (mzK)/W
wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji 9,0 cm

wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji 10,0 cm

Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniei
- 1 2 3
1 Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej m 0,08 0,09 0,10
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m**K)/W 3,20 3,60 4,00
3 Opdr cieplny R (mz*K)/W 0,79 3,99 4,39 4,79
4 0w 0 8 64 10°* SIS AR A: Gl/a 9,72 4,12 3,75 3,43
, =38, i/Ri
o C: Gl/a 1932 8,19 7,45 6,83
% o A MW 0,00074  0,00029 0,00026 0,00024
5 Qous Qiu = 107 (tyotye) *ZAV/RI
C: MW 0,00147  0,00058 0,00053 0,00048
Roczna oszcz¢dnos¢ koszow A zt/a 331,29 353,01 371,11
6 A()ruz(QOu*OO7 - Qlu*olz)+ lz(qOu*OOm'
Q1u*O01m) + KoK C: zl/a 658,74 701,92 737,90
7 Cena jednostkowa usprawnienia 7t/ m? 130,00 144,00 158,00
A: 24 8970,00 9936,00  10902,00
8  Koszt realizacji usprawnienia Ny
7t 17810,00 | 19728,00 21646,00
9 SPBT=Ny/AO, lata 27,05 28,12 29,35
10 Up, Uy W/(m**K) 1,264 0,251 0,228 0,209

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcow z terenu woj. podkarpackiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropu do ocieplenia.

Koszt calkowity: 29664  zi, w tym
A: czgs¢ dydaktyczna 9936 1zl
Wybrano SPBT = 281 lat
wariant: 2 B. cze6¢ mieszkalna - 7k
C: cze$¢ ustugowa 19728 zi
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Przedsi¢wzigcie:
8.2.4 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu
zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie oraz
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na ogrzewanie Wymiana starych okien - dotychczas
powietrza wentylacyjnego niewymienionych

Dane: Powierzchnia starych okien do obliczenia strat ciepta (stan istniejacy):

Ag= 2130 w’

Powierzchnia okien do kosztu usprawnienia:

A: cze$é dydaktyczna B: cze$¢ mieszkalna
Agg= 2013 m’ Ago= 117
Voo = 5293,3 m’/h Vimp= 1200 m’h

Usprawnienie obejmuje wymiang starych okien drewnianych na nowe np. z PCV, o wspétez. U < 1,3 W/m2*K, a < 0,3 (z
nawiewnikami regulowanymi automatycznie), wg projektu budowlanego.

Warianty
Lp. Omowienie Jedn. . St?n.
istniej. 1 2
1 Wspotczynnik przenikania okien starych W/m?K 2,60 1,30 1,00
A: GJ/ 166,93 83,46 64,20
2 0,0000864 * Sd *(Ayi*Ugi ) a ’ : ’
B: Gl/a 9,70 4,85 3,73
3 Wspodlczynnik C, - 1,2 0,7 0,7
4  Wspdtczynnik C,, - 1,0 1,0 1,0
Wspotczynnik C,, - 1,3 1,0 1,0
A: QGJ/ 689,36 402,13 402,13
6 0,0000294 * C, *C,, *V ,n*Sd a : ’ ’
B: Gl/a 15,63 9,12 9,12
A: GJ/a 856,29 485,59 466,33
7 QuQi=(2)+(6)
B: GJ/a 25,33 13,97 12,85
© A: MW 0,02036 =~ 0,01018 0,00783
8 10 *(Aoki*Uoki)*(two'tzo)
B: MW 0,00118 = 0,00059 0,00046
4 A: MW 0,09101 0,07001 0,07001
9 374 *107 * Cm * Vnom (two'tzo)
B: MW 0,00206 = 0,00159 0,00159
A: MW 0,11137 = 0,08019 0,07784
10 gp, 41 =(8) +(9)
B: MW 0,00325 =~ 0,00218 0,00204
A: zt/rok 22156,9 23410,8
11 DO,y + A Oy,
B: zl/rok 694,9 767,8
12 Cena jednostkowa usprawnienia 7t/ m* 700,00 780,00
. A: zt 140 910 157014
13 Koszt usprawnienia Ny
B: zt 8190 9126
14 SPBT = (N )/ (AO,o + A Oyy,) lata 6,52 6,87

Podstawa przyjetych warto$ci Ny

Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcoéw z terenu woj. podkarpackiego. Koszt usprawnienia,
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni okien do wymiany.

Koszt catkowity: 149100  zl, w tym
A: czgé¢ dydaktyczna 140910 =z
Wybrano SPBT = 65 lat
wariant:1 B: cze$¢ mieszkalna 8190 1zl
C: cze$¢ ustugowa - zt
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Przedsi¢wzigcie:
8.2.5 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu
zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie oraz
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na ogrzewanie Wymiana drzwi zewnetrznych - dotychezas
powietrza wentylacyjnego niewymienionych

Dane: Powierzchnia starych drzwi zewnetrznych do obliczenia strat ciepta (stan istniejacy):

A= 127 o

Powierzchnia drzwi do kosztu usprawnienia:

A: cze$¢ dydaktyczna C: cze$¢ ustugowa
Ag= 86 m’ Ap= 4,1 m’
Voo = 2256 m’h Voo = 1011 mh

Usprawnienie obejmuje wymiang starych drzwi zewnetrznych (4 szt.) na nowe stalowe, aluminiowe lub z PCV ocieplone,
o wspotez. U < 1,7 W/m™*K, wg projektu budowlanego.

Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. . Stz!n.
istniej. 1 2
1 Wspotczynnik przenikania drzwi starych W/m?K 2,50 1,70 1,40
A: GJ/ 6,86 4,66 3,84
2 0,0000864 * Sd *(A4*Uy) a ’ : ’
C: Gl/a 3,27 2,22 1,83
3 Wspodlczynnik C, - 1,2 1,00 1,00
4  Wspdtczynnik C,, - 1,0 1,00 1,00
Wspotczynnik C,, - 1,3 1,00 1,00
A: QGJ/ 29,38 24,48 24,48
6 0,0000294 * C, *C,, *V ,n*Sd a : : :
C: Gl/a 13,17 10,98 10,98
A: GJ/a 36,24 29,15 28,32
7 Qe Qi=(2)+(6)
C: Gl/a 16,44 13,20 12,81
© A MW 0,00084 ~ 0,00057 0,00047
8 10 *(Ad*Ud)*(two'tzo)
C: MW 0,00040 ~ 0,00027 0,00022
4 A: MW 0,00388 =~ 0,00298 0,00298
9 374 *107 * Cm * Vnom (two'tzo)
C: MW 0,00174  0,00134 0,00134
A: MW 0,00472 = 0,00355 0,00345
10 90,91 =) +(9)
C: MW 0,00214  0,00161 0,00156
A: zl/rok 503,6 557,2
11 DO,y + A Oy,
C:. zi/rok 229,8 255,4
12 Cena jednostkowa usprawnienia zt/ m? 1 100,00 1 250,00
. A: zt 9460,00 10 750,00
13 Koszt usprawnienia Ny
C: zt 4510,00 @ 5125,00
14 SPBT =Ny )/ (AO,x + A Oy,) lata 19,05 19,54

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcow z terenu woj. podkarpackiego. Koszt usprawnienia,
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni drzwi do wymiany.

Koszt calkowity: 13970  zi, w tym
A: czgé¢ dydaktyczna 9460 zi
Wybrano SPBT = 190  lat
wariant:1 B: czg$¢ mieszkalna - zt

C: cze$¢ ustugowa 4510 zt
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8.2.6 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT
L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty roboét SPBT
p- termomodernizacyjnego z} lata
1 2 3 4
| Wymlan.a sFarych okien - dotychczas 149 100,00 6.5
niewymienionych
) chp_leme stropodachu dotychczas 117 990,00 9.2
nieocieplonego
Ocieplenie $cian zewngtrznych po
uprzednim odgrzybieniu i osuszeniu
3 $cian piwnic oraz wykonaniu nowej 294 425,00 17,0
izolacji przeciwwilgociowej Scian
fundamentowych
4 Wymiana stawch dl”'ZW.l zewnetrznych - 13 970,00 19,0
dotychczas niewymienionych
Ocieplenie stropu nad nieogrzewanymi
5 L 29 664,00 28,1
piwnicami
Uwaga - planowane koszty robot nie obejmujg kosztow opracowania audytu energetycznego orvaz dokumentacji

projektowej dla zakresu robot jak w tabeli 8.2.6
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8.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos$¢ systemu grzewczego

Dane:
Qoco = 16434 Gl/a
Joco = 305,0 kW
Wi = 1,00
Wqo = 1,00
Niot = 0,642

W celu poprawy sprawno$ci systemu grzewczego budynku zaklada si¢ wymiang instalacji c.o. na nowa z
grzejnikami stalowymi plytowymi, zaworami termostatycznymi przygrzejnikowymi i odpowietrzeniem
indywidualnym na pionach (z pozostawieniem do dalszego wykorzystania zamontowanych w ostatnich latach
grzejnikdw stalowych ptytowych) - zgodnie z projektem budowlanym.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien:

Zmiana wartoS$ci wsp. sprawnosci
L.p. Rodzaj usprawnienia
przed modernizacja po modernizacji
1  Wytwarzanie ciepta Ny = 0,93 0,93
2 Przesytanie ciepta Ng= 0,92 0,95
3 Regulacja i wykorzystania ciepta Ne = 0,75 0,93
4 | Akumulacja ciepta s = 1,00 1,00
5 Sprawnos¢ catkowita systemu Niot = 0,642 0,822
6 Uwzgl. przerw w ogrzewaniu w, = 1,00 1,00
w okresie tygodnia
7 Uw;gl. przerw w ogrzewaniu Wy = 1,00 1,00
w ciggu doby
Ocena proponowanego przedsiewziecia:
L.p. Omowienie Jedn. Stan p."ed. Stan po modernizacji
modernizacja
1 Sprawno$¢ catkowita systemu Neot = - 0,642 0,822
2 Uwzgl. przerw tygodniowych W= - 1,00 1,00
3 Uwzgl. przerw dobowych Wy = - 1,00 1,00
4 Oszczgdnos¢ kosztow AQ,co zt/a 26 861,22
Koszt przedsiewzigcia 7t 142 100,00
w tym Kkoszty przypisane do:
3 czg$ci dydaktyczne;j i klatki schodowe;j Neo = 7t 126 150,00
czesei mieszkalnej 71 8 700,00
czesci ustugowej 71 7 250,00
6 SPBT lata 53

Kalkulacja kosztow usprawnienia:

Na podstawie ofert lokalnych wykonawcow koszt wymiany

. .. . 142 100 zt
instalacji c.o. przyjeto:

(ilo$¢ punktéw instalacyjnych w stanie istniejagcym - 98 szt., $redni jednostkowy koszt
wymiany instalacji c.0. - 1450 zl/punkt).

Uwaga: Koszty wymiany instalacji centralnego ogrzewania przypisano oddzielnie do kazdej czesci budynku, dzielgc
koszty catkowite usprawnienia proporcjonalnie do ilosci punktow instalacyjnych w kazdej z czesci budynku.
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8.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a) wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

b) ocen¢ wybranego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego pod wzglgdem spelnienia wymagan
ustawowych (dotyczy wylacznie przypadku korzystania przez Inwestora z kredytu na termomodernizacje¢)

8.4.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjych

Zakres

Nr wariantu

Wymiana starych okien -
dotychczas niewymienionych

Ocieplenie stropodachu
dotychczas nieocieplonego

Ocieplenie $cian zewngtrznych
po uprzednim odgrzybieniu i
osuszeniu $cian piwnic oraz
wykonaniu nowej izolacji
przeciwwilgociowej Scian
fundamentowych

Wymiana starych drzwi
zewngtrznych - dotychczas
niewymienionych
Ocieplenie stropu nad
nieogrzewanymi piwnicami

Wymiana instalacji c.o.

X X X X X X

Zakres

Kalkulacja kosztéw dla poszczegélnych wariantow DLA CALEJ
INWESTYCJI
1 2 3 4 5 6

Wymiana starych okien -
dotychczas niewymienionych

Ocieplenie stropodachu
dotychczas nieocieplonego

Ocieplenie $cian zewng¢trznych
po uprzednim odgrzybieniu i
osuszeniu $cian piwnic oraz
wykonaniu nowej izolacji
przeciwwilgociowej Scian
fundamentowych

Wymiana starych drzwi
zewngetrznych - dotychczas
niewymienionych
Ocieplenie stropu nad
nieogrzewanymi piwnicami

Wymiana instalacji c.o.

149100 149100 149100 149100 149100

117990 = 117990 117990 117990

294 425 294425 294 425

13970 13970

29 664

142100 = 142100 142100 142100 142100 @ 142100

Koszty opracowania audytu
energetycznego i dokumentacji
projektowej

55000 52500 50000 32000 24 000 19 000

SUMA:

802249 770085 753615 441190 315200 161 100
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Kalkulacja kosztow dla poszczegdélnych wariantéw dotyczaca czesci
budynku, w ktérej Wnioskodawca nie prowadzi dzialalnos$ci gospodarczej
Zakres konkurencyjnej, czyli w przypadku budynku C4 Wydzialu Prawa i
Administracji z wylaczeniem dwéch lokali ustugowych i dwéch lokali
mieszkalnych (powierzchnie wynajmowane przez Wnioskodawce)

1 2 3 4 5 6

Wymiana starych okien -

. . 140910 140910 140910 140910 140910
dotychczas niewymienionych

Ocieplenie stropodachu

L 108490 108490 108490 108490
dotychczas nieocieplonego

Ocieplenie $cian zewngetrznych
po uprzednim odgrzybieniu i
osuszeniu $cian piwnic oraz
wykonaniu nowej izolacji
przeciwwilgociowej Scian
fundamentowych

263060 263060 263 060

Wymiana starych drzwi
zewngtrznych - dotychczas 9 460 9 460
niewymienionych

Ocieplenie stropu nad

. S 9936
nieogrzewanymi piwnicami

Wymiana instalacji c.o. 126 150 = 126150 126150 126150 126 150 126 150

Koszty opracowania audytu
energetycznego i dokumentacji 55 000 52500 50000 32000 24 000 19 000
projektowej

SUMA: 713006 700570 688610 407550 291060 145150

Uwaga: W planowanych naktadach inwestycyjnych koszty opracowania audytu energetycznego oraz
dokumentacji projektowej przypisano do czesci dydaktycznej budynku

Majac na wzgledzie konieczno$¢ uzyskania wymiernych efektow oszczednosci ciepta (zmniejszenia kosztow
utrzymania budynku) w stosunku do koniecznych do poniesienia na ten cel naktadow finansowych, jako optymalny
ocenia si¢ wariant Nr 2 - obejmujacy nastgpujace usprawnienia termomodernizacyjne:

- Wymiana starych okien - dotychczas niewymienionych
- Ocieplenie stropodachu dotychczas nieocieplonego

Ocieplenie $cian zewngtrznych po uprzednim odgrzybieniu i osuszeniu $cian piwnic oraz wykonaniu nowej
izolacji przeciwwilgociowej Scian fundamentowych

- Wymiana starych drzwi zewngtrznych - dotychczas niewymienionych

- Wymiana instalacji c.o.

Przedsigwzigcie to przynosi roczng oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta w wysokosci: 59,3%
(czyli powyzej 25% wymaganego ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontdw; istotne w przypadku
ubiegania si¢ o uzyskanie kredytu na termomodernizacje).
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8.4.20bliczenie oszczednoS$ci kosztow dla wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Oi=Wai*Qico/ MiTQicw +Q ive
qi=Yq ico +q icw +q ive
OZ:Q ico *0 zco +l] ico *0 mco *12+Krc.w + Kre[c.n.

A()"‘=Q rl” OrZ
Nr
. roo, Qoco, Moco, de rowu, Qocwu, Qo, qo, Oor,
wari AO, N
Qlco Q1co Tllco, Wdl Qlcwu Qicwu Ql qq Olr
antu
- GJ kW - GJ kW GJ kW 7t zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,642
1471,7 2780 173,1 10,3 2465,5 2883 188 787,29
> 1,00
Q
=
0 0,642
g 78,8 13,5 6,8 0,3 129,5 13,8 934753
= 1,00
s
? 0,642
92,9 13,5 7,1 0,8 151,8 14,3 10 566,57
1,00
= 0,822
§ 665,3 186,2 173,1 10,3 982,5 196,5 104 788,74 = 83 998,55 700 570,00
= 1,00
O AN
RoRES
2 = 0,822
S g 314 7,8 6,8 0,3 45,0 8,1 4 495,25 4 852,28 41 355,00
EC 1,00
= B
o ~
& 0,822
§ 67,9 10,5 7,1 0,8 89,7 11,3 7 168,09 3398,48 28 160,00
7]
1,00

Uwagi:

1. W stanie istniejacym odrebnie dla czesci dydaktycznej (wiersz 1), czeéci mieszkalnej (wiersz 2), czgéci
ustugowej (wiersz 3) podano roczne zapotrzebowanie na ciepto i moc cieplng dla celéow c.o. i c.w.u., roczne koszty
energii oraz roczng oszczg¢dno$¢ kosztow energii.

2. W stanie po termomodernizacji odrgbnie dla czg¢éci dydaktycznej (wiersz 1), cze$ci mieszkalnej (wiersz 2),
czegscei ustugowej (wiersz 3) podano roczne zapotrzebowanie na ciepto i moc cieplng dla celéw c.o. i c.w.u., roczne
koszty energii, roczng oszczednos$¢ kosztow oraz naktady inwestycyjne przypisane dla poszczegdlnych czesci
budynku.

3. Qy,Q, - oznacza roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji [GJ/rok]

4. Og.,0y, - 0znacza roczne koszty ogrzewania budynku i przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji
[zt/rok]

5. AO, - roczna oszczgdnos$¢ kosztéw ogrzewania i przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji [zt/rok]
budynku [zl/rok]

6. N - naktady inwestycyjne na termomodernizacj¢ budynku [zl/rok]
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8.4.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

Uwaga - Dokumentacje sporzgdzono jak dla inwestycji finansowanej z pomocq kredytu udzielanego na mocy
ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow (Dz.U. z 2008r. Nr 223, poz. 1459). W przypadku
dofinansowania inwestycji z innych funduszy, tabela w zakresie kwoty kredytu i premii termomodernizacyjnej -
poz. w kolumnach 6,7,8,9 - nie ma zastosowania.

Optymalna kwota

™ ES
% o - = 2% 2zt ; kredytu Premia termomodernizacyjna
S N — = iy
c35%  ze §@ iifd g :X g %
L.p. = = 2 E g 3 S ; g2£8 Planowana kwota 2, S EgE z
ETSED s = 8.3 2Ex8 kredytu i $rodkéw 3 g E 35335
z & E £3 SIS £S o8 £ g Z88NE&E~
285 £ © g2 g E-'Eni wlasnych [z1]/[%] - S E=8S
S°: £3 EYi S R
@ (S}
1 2 3 4 5 6 7 8 9
700 570 91%
A: 770 085 92 249,31 59,3%
69 515 9%
- 700570 100%
= °° B: 700 570 83 998,55 60,2% 140 114,00 112 091.20 167 997,10
- X 0 0%
=
-
s 2 0 0%
3 '8 C: 41 355 4 852,28 65,3%
R 41355 100%
0 0%
D 28 160 3398,48 40,9%
28 160 100%
Oznaczenia:

A - CALY BUDYNEK

B - czgé¢ dydaktyczna i klatka schodowa

C - cz¢$¢ mieszkalna

D - czgé¢ ustugowa
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8.4.4 Zestawienie zapotrzebowania na cieplo oraz oszczednosci ciepla zwiazanych z termomodernizacjg
czeSci budynku, w ktérej Wnioskodawca nie prowadzi dzialalno$ci gospodarczej konkurencyjnej (zgodnie z
zakresem robot jak w pkt. 8.4.1 wariant 2)

Zgodnie z kryteriami programu NFOSiGW System Zielonych Inwestycji (GIS-Green Investment Scheme)
dofinansowaniem moze by¢ objeta tylko ta cze§¢ budynku, w ktérej Wniskodawca nie prowadzi dziatalnos$ci
gospodarczej konkurencyjnej, czyli w przypadku budynku C4 Wydzialu Prawa i Administracji z wylgczeniem
dwoch lokali ustugowych i dwoch lokali mieszkalnych (powierzchnie wynajmowane przez Wnioskodawce).

L Qc.o. T]/WI,Wd QK,H Qw,nd nw,tot QK,W QK,W Eel,pem.H Eel,pom,W
Wyszczeg6lnienie
GJ - GJ kWh/rok - kWh/rok GlJ/rok kWh/rok =~ kWh/rok
0,642 -
stan istniejacy | 1471,7 22924 40879,7 0,85 48093,8 173,1 3082,3
1,00
stan po 0,822 B
po- 665,3 809.,4 40879,7 0,85 48093,8 173,1 3082,3
temomodernizacji 1.00

Oznaczenia:

Q. .- roczne zapotrzebowanie na cieplo - zgodnie z zatacznikiem nr 5

1 - calkowita sprawno$¢ systemu grzewczego - zgodnie z zatgcznikiem nr 4

Wy, Wq - wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu - zgodnie z zatgcznikiem nr 5

Qg 1 - roczne zuzycie energii koncowej do ogrzewania wyliczone zgodnie ze wzorem: Qg y=w*w4*Q, /M
Qu.nd - Zaptorzebowanie ciepta uzytkowego do podgrzania cieptej wody - zgodnie z zalacznikiem nr 6
Nw.tot - STednia sezonowa sprawnos¢ systemu przygotowania cieptej wody - zgodnie z zalgcznikiem nr 6
Qg w - roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do przygotowania cieplej wody

Eel pom,w - €n€gia pomocnicza dla systemu ogrzewania - zgodnie z zatgcznikiem nr 2

Ee1.pom i1 - €n€gia pomocnicza dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ (c.o0.+c.w.u.) dla rozpatrywanej czesci
budynku (bez powierzchni wynajmowanych) wyniesie: 60,2%

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania dla rozpatrywanej czesci

budynku (bez powierzchni wynajmowanych) wyniesie: 64,7%
Wyszczegdlnienie deo. e
kW kW
stan istniejacy 278,0 10,3
sanpo 1862 103
temomodernizacji
Oznaczenia:

q c.o- - moc cieplna (obciazenie cieplne) systemu grzewczego - zgodnie z zatacznikiem nr 5

Je.w.u. - MocC cieplna na przygotowanie c.w.u. - zgodnie z zalgcznikiem nr 6
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9. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

9.1. Opis robot

W ramach wskazanego w niniejszym audycie wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé

nastepujgce prace:

1.

Wymiana starych okien - dotychczas niewymienionych

Przewiduje si¢ wymiang starych okien drewnianych na nowe np. z PCV, o wspotez. U < 1,3 W/m™*K, a <
0,3 (z nawiewnikami regulowanymi automatycznie), zgodnie z projektem budowlanym.

Do wymiany 213 m® okien za kwote 149 100 zt
Ocieplenie stropodachu dotychczas nieocieplonego

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu za pomocg styropianu laminowanego papa gr. 16 cm, o
wspotczynniku przewodnosci A = 0,038 W/m*K, uktadanego na istniejgcym pokryciu z papy, nastepnie
zabezpieczonego nowa papa termozgrzewalna, zgodnie z technologia przyjeta w projekcie budowlanym. W
przypadku zastosowania materiatu izolacyjnego o innym wspotczynniku przewodnosci A, nalezy przeliczy¢
grubos$¢ warstwy ocieplenia tak, aby osiagnac¢ conajmniej opor wyliczony w niniejszym audycie (pkt.8.2.2).

Do wykonania 621 m’ ocieplenia za kwote 117990 =zt

Ocieplenie $cian zewnetrznych po uprzednim odgrzybieniu i osuszeniu $cian piwnic oraz wykonaniu
nowej izolacji przeciwwilgociowej Scian fundamentowych

Przewiduje si¢ ocieplenie Scian zewngtrznych z zejsciem ok. 1 m ponizej poziomu terenu w czesci
budynku z ogrzewanymi piwnicami i 40-50 cm ponizej poziomu parteru w czeSci budynku z
nieogrzewanymi piwnicami, metoda bezspoinowa lekka mokra, z zastosowaniem izolacji termicznej z ptyt
styropianowych (XPS ponizej terenu) o grubosci 13 cm i wspolezynniku przewodno$ci styropianu A =
0,038 W/m*K, z tynkiem mineralnym lub akrylowym i ociepleniem o$ciezy okiennych styropianem gr. 2 - 3
cm, po uprzednim osuszeniu i odgrzybieniu $cian piwnic oraz wykonaniu izolacji przeciwwilgociowej $cian
fundamentowych budynku, zgodnie z technologia przyjeta w projekcie budowlanym. W przypadku
zastosowania materiatu izolacyjnego o innym wspotczynniku przewodno$ci A, nalezy przeliczy¢ grubosé
warstwy ocieplenia tak, aby osiagnaé conajmniej opor wyliczony w niniejszym audycie (pkt.8.2.1).

Do wykonania 1085 m’ ocieplenia za kwotg 222 425 7

Koszt osuszenia i odgrzybienia $cian piwnic oraz wykonania nowej

izolacji przeciwwilgociowej Scian fundamentowych 72000 74

Wymiana starych drzwi zewnetrznych - dotychczas niewymienionych

Przewiduje si¢ wymiang starych drzwi zewngtrznych (4 szt.) na nowe ocieplone stalowe, aluminiowe lub z
PCV o wspdtczynniku przenikania ciepta Uy, < 1,7 W/m’K, zgodnie z projektem budowlanym.

Do wymiany 12,7 m® drzwi za kwote 13970 zt

Wymiana instalacji c.o.

Przewiduje si¢ wymian¢ instalacji c.0. na nowg z grzejnikami stalowymi plytowymi, zaworami
termostatycznymi przygrzejnikowymi i odpowietrzeniem indywidualnym na pionach - zgodnie z projektem
budowlanym.

Do wykonania 1 kpl. za kwote 142 100 zt
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9.2. Uproszczony kosztorys robdt dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Cena jedn. Koszt calkowity
L.p. Opis robét Obmiar
zl zl
1. Wymiana okien 213,0 m’ 700,00 149 100,00
5 Qc1eplenle stropodachu dotychczas 621 o 190,00 117 990,00
nieocieplonego
3. Ocieplenie $cian zewnetrznych 1085 m> 205,00 222 425,00
. o .
Osu.szam.e odgrzybianietizolacja | Kpl, 72 000,00 72 000,00
p.-wilgociowa
4. Wymiana drzwi 12,7 m’ 1 100,00 13 970,00
5. Wymiana instalacji c.o. 1 kpl. 142 100,00 142 100,00
6. Audyt + dokumentacja projektowa 1 kpl. 52 500,00 52 500,00
Razem: 770 085,00

9.3. Uproszczony kosztorys robot dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
dotyczacy czesci budynku, w ktérej Wnioskodawca nie prowadzi dzialalnosci gospodarczej konkurencyjnej,
czyli w przypadku budynku C4 Wydzialu Prawa i Administracji z wylaczeniem dwoch lokali ustugowych i
dwach lokali mieszkalnych (powierzchnie wynajmowane przez Wnioskodawce)

Cena jedn. Koszt calkowity
L.p. Opis robét Obmiar
7t 7k

1. Wymiana okien 201,3 m’ 700,00 140 910,00
5 Qc1eplen1e stropodachu dotychczas 571 o 190,00 108 490,00

nieocieplonego
3. Ocieplenie $cian zewngtrznych 932 m’ 205,00 191 060,00

- s .

Osu.szam.e odgrzybianietizolacja 1 kpl. 72 000,00 72 000,00

p-wilgociowa
4. Wymiana drzwi 8,0 m’ 1 100,00 9 460,00
5. Wymiana instalacji c.o. 1 kpl. 126 150,00 126 150,00
6. Audyt + dokumentacja projektowa 1 kpl. 52 500,00 52 500,00

Razem: 700 570,00
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9.4. Charakterystyka finansowa wariantu optymalnego

1. Kalkulowany koszt rob6t do wykonania dotyczacy catego
obiektu:

w tym:
a) koszt robot budowlanych:

b) koszt opracowania audytu energetycznego
i dokumentacji projektowe;j:

1.1 Kalkulowany koszt robot budowlanych do wykonania

dotyczacy czesci dydaktycznej budynku i klatki schodowe;:

1.2 Kalkulowany koszt robot budowlanych do wykonania
dotyczacy czesci mieszkalnej budynku:

1.3 Kalkulowany koszt robot budowlanych do wykonania
dotyczacy czesci ustugowej budynku:

2. Czas zwrotu naktadéw SPBT (dla catej inwestycji)

9.5. Dalsze dzialania inwestora

Dalsze dzialania inwestora obejmuja:

1. Ztozenie wniosku o wudzielenie pomocy finansowej na realizacje
wspomagajacej inwestycje z zakresu ochrony srodowiska (w tym termomodernizacje budynkow).

2. Wykonanie dokumentacji projektowo - kosztorysowej

uwzgledniajacej wnioski audytu energetycznego.

3. Po uzyskaniu $rodkéw na sfinansowanie inwestycji przeprowadzenie postgpowania przetargowego

i zawarcie umow z wykonawcami robot.

4. Realizacja inwestycji i odbiér techniczny robot potwierdzony stosownym protokotem odbioru przez

inspektora nadzoru.

5. Zmniejszenie zamoOwionej] mocy cieplnej u dostawcy

termomodernizacyjnego

6. Analiza kosztow eksploatacyjnych ogrzewania obiektu w pierwszym roku po wykonaniu robot

termomodernizacyjnych.
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8,3 lat
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ciepta po realizacji

zadania w wybranej instytucji

przedsigwzigcia



