Audyt energetyczny budynku C5 Instytutu Archeologii Uniwersytetu Rzeszowskiego

5.4. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek wolnostojacy, jednokondygnacyjny, niepodpiwniczony. W obiekcie mieszczg si¢ pomieszczenia
dydaktyczne Instytutu Archeologii, w ktérych prowadzone sg badania, archiwa oraz magazyny stuzace do
przechowywania przedmiotow zwigzanych z dziatalno$cig Instytutu. Pozostala powierzchni¢ stanowia
pomieszczenia pomocnicze, sanitarne i techniczne.

Konstrukcja budynku jest tradycyjna, murowana. Sciany zewnetrzne warstwowe, wykonane sa z cegly
silikatowej pelnej gr. 12 cm i pustakéw gazobetonowych gr. 24 cm oraz z pustakow MAX (po likwidacji okien
w 2013r). Fragment $ciany frontowej ocieplony jest warstwg styropianu gr. 5 cm. Stropodachy petne zelbetowe
ocieplone sg styropianem gr. 5 cm. Dachy kryte papa na lepiku. Wigkszo$¢ okien wymieniona jest na
nowoczesne z PCV, pozostale okna sg stare drewniane zespolone, szklone szybg ze szkla zwyklego. Drzwi
zewnetrzne stare metalowe oraz klepkowe posiadaja znaczny stopien zuzycia.

Obiekt wyposazony jest w instalacje: elektryczng, wod.-kan., c.o., c.w.u., telefoniczna, wentylacj¢ grawitacyjng.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. do . . .
. .. 8} Pow. okien | U okna |Pow.drzwi| U drzwi
L.p. Opis Polozenie | obl. strat 5 ) ) 5 s
. 2 | W/(m™*K) m W/(m"*K) m W/(m"*K)
ciepla m
0 2,60
N 124,3 1,004 9, .6 3,1 5,60
18,7 1,50
4,4 2,60 4,1 2,50
E 81,4 1,004 ’ ’ ’ ’
. 1,1 1,50 2,2 1,40
1. | Sciany zewngetrzne i
51,3 1,004 - - 4,3 5,60
S 62,2 0,448 54 1,50
8,2 0,480
w 72,5 1,004 6 1,50
Podt
2. odioga na 716 0.351
gruncie
3. Stropodach 716 0,516

5.5. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. |Obliczeniowa moc cieplna (obcigzenie cieplne dla c.0.) Qe 89,0 kW
2. |Zamoéwiona moc cieplna dla c.o. 75,5 kW
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. (qsr.) 0,4 kW
4. |Zamdéwiona moc cieplna dla c.w.u. - kW

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku bez uwzglgdnienia

5. . 5942  Gl/rok
sprawnosci systemu grzewczego, Qp

6. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=QyV 260,4 KWh/ma
R bli i ZycCi i d ia budynku w standard i

7 oczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku w standardowym sezonie 702.1 Gl/rok

grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego, Qg

8. |Taryfa optat (z VAT):

Oplata zmienna 46,65 z¥Y/GJ
Oplata stata 10 348,65 zZYMW/m-c
Koszty energii pomocniczej dla ogrzewania 665,49  zl/rok

9. |Optaty dla przygotowania c.w.u. (z VAT):
Oplata zmienna 0,6675  z/kWh
Oplata stata 3616,20 zZMW/m-c

Oplaty state (abonamentowa i handlowa) 27,44  zhm-c
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5.6. Charakterystyka systemu ogrzewania

Budynek posiada ogrzewanie centralne zasilane z indywidualnego jednofunkcyjnego wezla cieplnego
wymiennikowego (wlasno§¢ Uniwersytetu Rzeszowskiego) mieszczacego sie w przedmiotowym budynku.
Wezel jest nowoczesny, wyposazony w pompe z ptynna regulacja obrotéw, automatyke pogodowa i cieptomierz.

Instalacja c.o. budynku jest wodna, pompowa, dwururowa, z rozdziatem dolnym, systemu zamknigtego,
o parametrach obliczeniowych 90/70°C, z grzejnikami stalowymi plytowymi, wyposazona w przygrzejnikowe
zawory termostatyczne z glowicami oraz automatyczne odpowietrzniki na pionach. Wykonana jest z rur
miedzianych.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
wodna, pompowa, dwururowa, z rozdzialem dolnym, systemu
zamknigtego, z indywidualnymi odpowietrznikami na pionach,
1 |Typ instalacji zasilana z miejskiej sieci cieptowniczej za posrednictwem
nowoczesnego wezta wymiennikowego z automatyka
pogodow3 i cieplomierzem
2 |Parametry pracy instalacji 90/70 °C
3 |Przewody w instalacji miedziane prowadzone po wierzchu
4 |Rodzaje grzejnikow stalowe plytowe
5 |Ostonigcie grzejnikow -
6 |Zawory termostatyczne zamontowane
7 Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego (zat.nr ng= 0,91 ng = 0,95
B
) Ne= 0,93 N, = 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu, liczba godzin
8 . 7/24
ogrzewania na dobg
9 |Modernizacja instalacji po roku 1985 wykonano
5.7. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepla woda uzytkowa dla celow higieniczno-socjalnych
przygotowywana lokalnie w podgrzewaczach elektrycznych
zamontowanych przy punktach poboru (umywalki
W sanitariatach)

1 |Rodzaj instalacji

2 |Zuzycie cieptej wody ok. 0,8 m’/m-c

5.8. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

grawitacyjna: nawiew przez nieszczelnosci okien i drzwi,

1 |Rodzaj instalacji . . . .
wywiew - kanatami wentylacyjnymi

2 Strumien powietrza wentylacyjnego m’/h 2395
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6. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

6.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Stan ogdlny elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry, lecz budynek nie speinia wymagan dotyczacych
izolacyjnosci cieplnej. Wspotczynniki przenikania ciepta U dla $Scian zewngtrznych (1,004 W/m’K, 0,448
W/mzK, 0,480 W/mZK), stropodachu (0,516 W/mzK), okien starych (2,6 W/mzK), drzwi zewnetrznych starych
(5,60 W/m’K, 2,5 W/m’K ) sg znacznie zawyzone w stosunku do obowigzujacych przepiséw. Powyzsze
powoduje nadmierne straty ciepta budynku i tym samym zawyzone koszty jego utrzymania. Elewacja budynku
(za wyjatkiem fragmentu na elewacji poludniowej) wymaga remontu, a stara stolarka okienna i drzwi
zewnetrzne ze wzgledu na znaczny stopien zuzycia wymagajg wymiany na nowe.

Przed przystapieniem do ocieplenia $cian zewngtrznych nalezy wykonac izolacje przeciwwilgociowa $cian
fundamentowych budynku.

6.2. System grzewczy

Budynek wyposazony jest w instalacje c.o. zasilang z jednofunkcyjnego wezta cieplnego wymiennikowego
zlokalizowanego w przedmiotowym budynku (wtasno$¢ Uniwersytetu Rzeszowskiego). Wezet jest nowoczesny,
wyposazony w elektroniczng pompe¢ "inteligentna", automatyke pogodowa i cieptomierz. Instalacja c.o.
budynku jest wodna, pompowa, dwururowa, z rozdziatem dolnym, systemu zamknigtego, z automatycznymi
odpowietrznikami na pionach, o parametrach obliczeniowych 90/70°C, z grzejnikami stalowymi plytowymi,
wyposazona w przygrzejnikowe zawory termostatyczne z glowicami. Instalacja - po modernizacji w ostatnich
latach - funkcjonuje prawidlowo. W przypadku zaktadanej w audycie termomodernizacji budynku (zmiana
zapotrzebowania ciepla), konieczna bedzie jedynie korekta eksploatacyjna regulacji hydrauliczne;.

6.3. System przygotowania cieplej wody uzytkowej

Miegjscowe uklady przygotowania cieptej wody uzytkowej dla potrzeb higieniczno-socjalnych studentow
i peronelu funkcjonujg poprawnie i nie wymagaja 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. W celu

obnizenia kosztow ogrzewania powietrza wentylacyjnego zaklada si¢ w ramach okiennych (wymienianych
okien) montaz nawiewnikdw powietrza.
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6.5. Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwos$ci poprawy
Lp. |Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
Przegrody zewngtrzne
Nalezy ociepli¢ przegrody zewngtrzne tak, aby zapewni¢ opor cieplny
Przegrody zewngtrzne majg niezadawalajace wartosci zgodny z ustawg o wspieraniu termomodernizacji i remontow oraz
wspotczynnika przenikania ciepla U wspotczynnik przenikania ciepta zgodny z warunkami technicznymi jakim
1 powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie:
- §ciany zewnetrzne = 1,004 - dla $cian zewetrznych U< 0,25
U= 0,448
= 0480
- stropodach U= 0,516 - dla stropodachu U< 0,20
- podtoga na gruncie = 0,351 - dla podtogi na gruncie U< 0,30
Okna i drzwi
Stare okna i drzwi zewng¢trzne (dotychczas
niewymienione) sg w ztym stanie technicznym i maja ) o ) L
niezadawalajaca warto$¢ wspotezynnika przenikania Stare okna, dotychczas niewymienione, nalezy wymieni¢ na nowe o
) ciepla U wspotezynniku U nie wigkszym niz 1,3 W/m’K. Stare drzwi
- okna U= 1.50 zewnetrzne nalezy wymieni¢ na nowe o wspotczynniku U nie
U 2.60 wiekszym niz 1,7 W/m™*K.
- drzwi zewnetrzne U= 1,40
U= 2,50
U= 5,60
Wentylacja grawitacyjna
3 . . Nalezy zakonczy¢ wymiang okien w catym budynku na
Nawiew powietrza odbywa si¢ przez nieszczelno$ci  |nowoczesne z nawiewnikami powietrza (zalecane higrosterowane).
okien i drzwi. Wywiew kanatami wentylacyjnymi.
System erzewcz Nie wymaga r.nod.f?rnlzac_]l. W pr‘zypadku zaktadanej w a.udyme
4 termomodernizacji budynku (zmiana zapotrzebowania ciepta),
konieczna bedzie jedynie korekta eksploatacyjna regulacji
Funkcjonuje poprawnie. a bedzie Jedy P v e
hydrauliczne;.
System przygotowania c.w.u.
5 Nie wymaga modernizacji.

Funkcjonuje poprawnie.
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7. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu techniczngo

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji

1 2 3

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez | Ocieplenie §cian zewngtrznych
przegrody zewnetrzne Ocieplenie stropodachu

Wymiana starych drzwi zewnetrznych (dotychczas
niewymienionych) oraz likwidacja 1 szt. drzwi zewngtrznych.
Wymiana starych okien zewng¢trznych (dotychczas
niewymienionych) na nowe z nawiewnikami powietrza.

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

8. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo

Grupa usprawnien Rodzaj usprawnien

1 2

Ocieplenie $cian zewn¢trznych

o o ) Ocieplenie stropodachu
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat

ciepta przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzanie powietrza

- Wymiana starych drzwi zewnetrznych (dotychczas
wentylacyjnego

niewymienionych) oraz likwidacja 1 szt. drzwi zewngtrznych.
Wymiana starych okien zewng¢trznych (dotychczas
niewymienionych) na nowe z nawiewnikami powietrza.
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8.2. Ocena oplacalnosci 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 oplacalnos$ci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

b) oceny optacalnos$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien i drzwi
oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego,

¢) zestawiono optymalne usprawnienia i przedsigwzigcia w kolejno$ci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu
naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegolnienie W stanie obecnym moP((l)et:ITiIznaocji Jednostki
t o 18,7 18,7 e
t,o -20,0 -20,0 ’c
Sd dla przegrod zewnetrznych 3 647,00 3 647,00 dzien °K a
O 4m> O 1m 10 348,65 10 348,65 Z/MW/m-c
Oy, Oy, 46,65 46,65 zt/ GI
A pos Ay - - zt/ m-c
K retco0s Krelcor 665,49 665,49 zt / rok
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8.2.1 Ocena oplacalnosci i wybdér wariantu Przegroda:

zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne dotychezas nieocieplone

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepla A= 330 m?

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aot = 377 m>

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie $cian zewnetrznych z zejsciem ok. 40-50 cm ponizej poziomu posadzki parteru,
z zastosowaniem izolacji termicznej np. z plyt styropianowych, z ociepleniem osciezy okiennych styropianem
gr. 2-3 cm, z tynkiem mineralnym Iub akrylowym, zgodnie z projektem budowlanym. W przypadku
zastosowania materialu o innym wspoétczynniku przewodnosci A, nalezy przeliczy¢ grubo$¢ warstwy izolacji tak,
aby osiaggnaé opor conajmniej wyliczony w niniejszym audycie.

Roboty ociepleniowe nalezy poprzedzi¢ wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej $cian fundamentowych.
Koszty wykonania tej izolacji w catosci przypisano do usprawnienia zwigznego z ociepleniem S$cian
zewngtrznych.

Wspotczynnik przewodnosci styropianu A = 0,038 W/mK
Rozpatruje si¢ trzy warianty rdznigce si¢ grubo$cig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji 11,0 cm (nie spelnia wymagan wielkosci oporu cieplnego R>4,0
(m’K)/W)

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji 12,0 cm (spetnia wymagania wielko$ci oporu cieplnego R>4,0 (m°K)/W)

wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji 13,0 cm

L Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniej. 1 ) 3
1 2 3 4 5 6 7
1 |Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej m 0,11 0,12 0,13
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m*K)/W 2,89 3,16 3,42
Opor cieplny komponentu R; (m**K)/W 0,996 3,891 4,154 4,417
3
Wspotczynnik przenikania ciepta komponentu U; W/ (m**K) 1,004 0,257 0,241 0,226
. _ - 2
4 Czton korekcyjny AU, , 3= (AU +AUy) = U"*(R/Ry) (KW 0,000 0,006 0,006 0,006
+ nf¥*y *
Catkowity wspotczynnik przenikania ciepta** W/ (m**K) 1,004 0,263 0,247 0,232
5
Catkowity opor cieplny Rg; ** (m**K)/W 0,996 3,802 4,053 4,303
6 Qou» Quu=8,64*107 *Sd*TAI/Ri GJI/a 104,40 27,35 25,66 24,17
7 qows Qiv = 10 (tyo-t,0) *SAI/RI MW 0,01282 | 0,00336 0,00315 0,00297
Roczna oszczedno$¢ koszow AO=(Qp,*Oq, -
8 1/ a 4769,16 4874,08 4965,94
Q1,*01)* 12(qo,*Oom=q1,*O1m) + KoK §
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1 2 3 4 5 6 7

9 |Cena jednostkowa ocieplenia $cian zewnetrznych 7t/ m’ 164,50 170,00 175,50

Koszt wykonania nowej izolacji przeciwilgociowej

10 $cian fundamentowych budynku 4 45000 LY 45 000
11 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 107 017 109 090 111 164
12 |SPBT =Ny / Aoru dla catego usprawnienia lata 22,44 22,38 22,39
13 |Uo, Uy W/(m**K) 1,004 0,263 0,247 0,232

* Zgodnie z wymaganiami W.T. w obliczeniach catkowitego wspolczynnika przenikania ciepta uwzgledniono
\poprawki ze wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolacji oraz tgczniki mechaniczne przechodzgce 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 szczegotowe". Do obliczen przyjeto
tgczniki z trzpieniem z tworzywa o wspolczynniku przenikania ciepla w danym punkcie y= 0,00 W/K i

szczeling bez cyrkulacji, ale mogqcq przechodzic¢ przez calqg warstwe izolacji AU"=0,01 W/m ’K

** Zgodnie z ustawg o wspieraniu termomodernizacji i remontow minimalny opor cieplny dla scian
zewnetrznych wynosi R>4,0 (mZK)/W, co odpowiada wspoiczynnika przenikania ciepta U< 0,25 W/(mz )
Wymaganie w/w ustawy jest zbiezne z wymaganiem maksymalnego wspolczynnika przenikania ciepta dla
Sciany zewnetrznej okreslonego w rozporzqdzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 5 lipca 2013r. zmieniajgce rozporzqdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2013 t. poz. 926) tj. U< 0,25 W/(m ’K), co odpowiada oporowi
cieplnemu R>4,0 (m” K)/W.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrano wariant: 2| Koszt: 109 090 zi SPBT = 22,4 lat
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8.2.2 Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu Przegroda:
zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Stropodach
. . . . 2
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A, = 716 m
. . . . - 2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A vosatl = 740 m

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu pelnego za pomoca styropianu laminowanego papa, zabezpieczonego
nowa papa termozgrzewalna - wg technologii okreslonej w projekcie budowlanym. W przypadku zastosowania
materiatu o innym wspotczynniku przewodnosci A, nalezy przeliczy¢ grubos$¢ warstwy izolacji tak, aby osiggnaé
opor conajmniej wyliczony w niniejszym audycie.

Wspotczynnik przewodn. izolacji A = 0,038 W/mK
Rozpatruje si¢ trzy warianty réznigce si¢ grubos$cia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji 11,0 cm (nie spelnia wymagania wielkosci oporu cieplnego R>5,0
(m’K)/W)
wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji 12,0 cm (spetnia wymagania wielko$ci oporu cieplnego R>5,0 (mzK)/W

)

wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji 13,0 cm

Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniej. . ) 3

1 |Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej m 0,11 0,12 0,13
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m**K)/W 2,89 3,16 3,42
3 .Op(')r cieplny Ri * (m**K)/W 1,94 4,83 5,10 5,36
4 Quus Qiu = 8,64*10°*SA*TAI/Ri Gl/a 116,42 46,68 44,27 42,10
5 qous Qiu = 10 (tyo-t,0) *ZAI/RI MW 0,01430 | 0,00573 0,00544 0,00517
6 .Roczna oszczedno$é koszow AO=(Q,*Oq, - s/a 4316.52 4465.76 4600.34

Q1*O01)+ 12(qou*Oom-14*O1m) + KoK ’ ’ ’
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t/ m’ 140,50 145,00 149,50
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny V24 103 970 107 300 110 630
9 |SPBT =Ny/AO,, lata 24,09 24,03 24,05
10 Uy, U, W/(m**K) 0,52 0,21 0,20 0,19

* Zgodnie z ustawg 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 ? K), jednakze
przy optymalizacji grubosci izolacji termicznej jako wartoS¢ graniczng wspotczynnika przenikania ciepla dla
stropodachu przyjeto wartos¢ maksymalng, okreslong w rozporzqdzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. zmieniajgcym rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadaé budynki i ch usytuowanie (Dz.U. z 2013 t. poz. 926) tj. U< 0,20 W/(mzK), co
odpowiada oporowi cieplnemu R>5,0 (m 2K)/ W.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrano wariant: 2 Koszt: 107300 =zl SPBT = 24,0 lat
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8.2.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu Przedsi¢wzigcie:

zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Wymiana starych drzwi zewnetrznych
(dotychczas niewymienionych) oraz
likwidacja 1 szt. drzwi

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

Ag= 1,5 m

Powierzchnia drzwi do kosztu usprawnienia:

powierzchnia A ;= 7,4 m’ drzwi metalowe o wspotezynniku U = 5,6 W/m’K do wymiany
powierzchnia A j,= 4,1 m’ drzwi o wspotczynniku U = 2,5 W/m’K do likwidacji

Vnom stan 0 23856 m3/h

Vnom stani 171»9 m3/h

Usprawnienie obejmuje wymiang starych drzwi zewnetrznych (2 szt.) na nowe stalowe, aluminiowe lub z PCV ocieplone,

o wspotcz. U < 1,7 W/m™*K oraz likwidacje 1 szt. drzwi zewngtrznych na elewacji zachodniej budynku, zgodnie z
projektem budowlanym.

Uwaga - ulepszenie zwigzane z likwidacja drzwi zewnetrznych wejsSciowych ma zapewni¢ spelnienienie wymagania
wielko$ci wspotczynnika przenikania ciepta nowopowstalego fragmentu §ciany U <0,25 W/m’K)

Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istnicj. ; 5

W/m’K 5,60 1,70 1,40
1 |Wspdtczynnik przenikania dla drzwi zewngtrznych

W/m’K 2,50 0,25 0,25
2 10,0000864 * Sd *(ZA4*Uy; ) GJ/a 16,29 4,29 3,59
3 Wspotczynnik C, - 1,2 1,00 1,00
4  |Wspbdtczynnik C,, - 1,0 1,00 1,00
5 |Wspdtezynnik C, - 1,3 1,00 1,00
6 10,0000294 * C, *C,, *V ,n*Sd GJ/a 30,70 18,43 18,43
7 .QO, Qi =(@2)+(6) Gl/a 46,99 22,72 22,02
8 10°%(ZA;*Ug)*(twortro) MW 0,00200 | 0,00053 0,00044
9 3,4%107 * Cp * Vyom (two-tro) MW 0,00408 | 0,00226 0,00226
10 .qo, =@+ MW 0,00608 | 0,00279 0,00270
11 |AO + A Oy, zt / rok 1541,59 1584,89
12 | Cena jednostkowa wymiany drzwi na nowe zZ/m’ 1100 1280
13 |Cena jednostkowa zamurowania otworu wraz z ociepleniem 2t/ m 340 340
14 |Koszt wymiany i likwidacji drzwi Ny zt 9534 10 866
15 |SPBT =(Ng )/ (AO.p + A Oyy) lata 6,2 6,9

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrano wariant:1 Koszt: 9534 7k SPBT = 6,2 lat
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8.2.4 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu Przedsigwzigcie:

zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Wymiana starych okien dotychczas
niewymienionych wraz z montazem
nawiewnikow powietrza

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

Ag= 134 m
Powierzchnia okien do kosztu usprawnienia:
powierzchnia A = 13,4 m’ /okna o wspoétczynniku U = 2,6 W/m’K do wymiany/

Vom= 278 m’/h

Usprawnienie obejmuje wymiang starych okien drewnianych na nowe np. z PCV, o wspoétcz. U < 1,3 W/m**K, a<0,3 (z
nawiewnikami regulowanymi automatycznie), zgodnie z projektem budowlanym.

Warianty
Lp. Omowienie Jedn. isst::il:j. . s

1 |Wspdtczynnik przenikania dla drzwi zewngtrznych W/m’K 2,60 1,30 1,00

2 10,0000864 * Sd *(Ay*¥Uy ) Gl/a 10,98 5,49 4,22

3 |Wspotezynnik C, - 1,2 0,70 0,70

4 |Wspdtczynnik C,, - 1,0 1,00 1,00

5 |Wspdtezynnik C, - 1,3 1,00 1,00

6 .0,0000294 *C, *Cy *Vom*Sd Gl/a 35,78 20,87 20,87
7 1Qo, Qi =(2)+(6) Gl/a 46,76 26,36 25,09
8 10°%(Ag*Ug) *(two-tro) MW 0,00135 | 0,00067 0,00052
9 3,4%107 * Cp * Vyom (two-tso) MW 0,00476 | 0,00366 0,00366
10 |90, 41 =(8) +(9) MW 0,00610 | 0,00433 0,00418
11 |AO + A Oy, zt / rok 1171,53 1249,94
12 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t/ m? 700 780
13 |Koszt wymiany okien N zt 9 380 10 452
14 |SPBT = (Ny )/ (AO,o + A Oyy) lata 8,0 8,4

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrano wariant:1 Koszt: 9380 z1 SPBT = 8.0 lat
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8.2.6 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robét SPBT
p- termomodernizacyjnego 7k lata
1 2 3 4

Wymiana drzwi zewnetrznych starych
1 |(dotychczas niewymienionych) oraz 9534 6,2
likwidacja 1 szt. drzwi zewngtrznych

Wymiana starych okien (dotychczas
2 niewymienionych) na nowe z 9380 8,0
nawiewnikami okiennymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych
(dotychczas nieocieplonych) po

3 |uprzednim wykonaniu izolacji 109 090 22,4
przeciwwilgociowej Scian
fundamentowych
4 | Ocieplenie stropodachu 107 300 24,0
Suma: 235304

Uwaga - planowane koszty robot nie obejmujg kosztow opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
projektowej dla zakresu robot jak w tabeli 8.2.6 oraz kosztu wymiany/ likwidacji okien i ocieplenia fragmentu
Sciany frontowej wykonanych w roku 2013 (wg faktury wykonawcy robot)

8.3. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a) wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

b) ocen¢ wybranego wariantu przedsigwzig¢cia termomodernizacyjnego pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych (dotyczy wylacznie przypadku korzystania przez Inwestora z kredytu termomodernizacyjnego)

8.3.1. OkreSlenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjych

Zakres Nr wariantu

1 2 3 4

Wymiana drzwi zewnetrznych starych
(dotychczas niewymienionych) oraz X X X X
likwidacja 1 szt. drzwi zewnetrznych

Wymiana starych okien (dotychczas
niewymienionych) na nowe z nawiewnikami X X X
okiennymi

Ocieplenie $cian zewn¢trznych (dotychczas
nieocieplonych) po uprzednim wykonaniu

. .. R X X
izolacji przeciwwilgociowej §cian

fundamentowych

Ocieplenie stropodachu X
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8.3.2. Kalkulacja kosztow dla wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych z uwzglednienim
ulepszen termomodernizacyjnych wykonanych w roku 2013

Zakres Koszty dla poszczegélnych wariantow

1 2 3 4

Wymiana drzwi zewnetrznych starych
(dotychczas niewymienionych) oraz 9534,00 | 9534,00 | 9534,00 | 9534,00
likwidacja 1 szt. drzwi zewnetrznych

Wymiana starych okien (dotychczas
niewymienionych) na nowe z nawiewnikami | 9 380,00 | 9380,00 | 9 380,00
okiennymi

Ocieplenie $cian zewng¢trznych (dotychczas
nieocieplonych) po uprzednim wykonaniu
izolacji przeciwwilgociowej Scian
fundamentowych

109 090,00 | 109 090,00

Ocieplenie stropodachu 107 300,00

Koszt wymiany/ likwidacji okien oraz
ocieplenia fragmentu $ciany frontowej w roku | 68 237,69 | 68 237,69 | 68 237,69 | 68 237,69
2013 (wg faktury wykonawcy robot)

Koszty opracowania audytu energetycznego i

.. . . 30 000,00 | 20 000,00 | 15000,00 | 12 000,00
dokumentacji projektowe;j

SUMA: | 333 541,69 | 216 241,69 | 102 151,69 | 89 771,69

Majac na wzgledzie konieczno$¢ uzyskania wymiernych efektow oszczednosci ciepla (zmniejszenia kosztow
utrzymania budynku) w stosunku do koniecznych do poniesienia na ten cel nakladow finansowych, jako
optymalny ocenia si¢ wariant Nr 1 - obejmujacy nastgpujace usprawnienia termomodernizacyjne:

Wymiana drzwi zewngtrznych starych (dotychczas niewymienionych) oraz likwidacja 1 szt. drzwi
zewnetrznych

- Wymiana starych okien (dotychczas niewymienionych) na nowe z nawiewnikami okiennymi

Ocieplenie $cian zewngtrznych (dotychczas nieocieplonych) po uprzednim wykonaniu izolacji
przeciwwilgociowej $cian fundamentowych

- Ocieplenie stropodachu
Przedsigwziecie to przynosi roczng oszczgdnos$¢ zapotrzebowania ciepta w wysokosci: 41,2%

(czyli powyzej 25% wymaganego ustawg o wspieraniu termomodernizacji i remontow; istotne w przypadku
ubiegania si¢ o uzyskanie kredytu na termomodernizacjg¢).
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8.3.2 Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Audyt energetyczny budynku C5 Instytutu Archeologii Uniwersytetu Rzeszowskiego

Qi :Wdi *Q im/rl i +Q icw

qi=9 ico +q icw
Ol:Q ico *0 zco +q ico *0 mco *]2+Krc.w. +Krelco
AOI':Q rl " Or2
- W 9 ocwu, ocwu, 0. 0. Our
Wa roo, qoco, nuca, do Q , q , Q y q ), s AO, N
riant Qlco qlco nlco, Wdl Qlcwu qlcwu Ql ql Olr
- GJ kW - GJ kW GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
z
S 0,804
)
s 594,2 89,0 2,2 0,4 704,3 89,4 44 963,35
g 0,95
= 0,804
5=
T e
g =
S £ | 3488 53,6 2,2 0,4 4143 53,97 27038,75 | 17924,60 | 333 541,69
vz
g < 0,95
=
S
Uwagi:

1. Qo,Q; - oznacza roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji [GJ/rok]

2. 0,0y, - 0znacza roczne koszty ogrzewania budynku i przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji [z}/rok]

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

4. N - naktady inwestycyjne na termomodernizacj¢ budynku (planowane i poniesione w 2013r.) [zV/rok]

8.3.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Uwaga - Dokumentacje sporzqdzono 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.

1) 5 :2 Optymalna kwota . . .
- ) L= | 25¢E Premia termomodernizacyjna
5 <5 £ EX s£2¢ kredytu
Eali > ) - S - =] -
5 £ 2 $S 2% Yz ——
=N N =y N 5 S s Ea < = R
> 2 E g = < 2 Ez2g = E X 9 £ =
L.p. =25 5=z PR & 8 2= = 2 e T
=g z S : . £ 22 z Planowana kwota B NS £ g g
EE £ 23 €S £EE%F  kredytuisrodkow E 2-‘5 3 E
e = S —_— g w 9 5 R o, Q ER
5 E = § S E EE wlasnych [z1]/[%] < % :% E z ‘E
2 RS =3 -8 N 2
At S I3 S 2
St
1 3 4 5 6 7 8 9
Wariant 1
(zakres zgodny z 265 304,00 80%
pkt. 8.3.1) + ’ °
wymiana
/likwidacja okien
. . 333 541,69 | 17 924,60 41,2% 53 060,80 53 366,67 35 849,20
2 + ocieplenie ’ ’ e ’ ’ ==
fragmentu $ciany
frontowej 68 237,69 20%
wykonane w roku
2013
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8.3.4 Zestawienie zapotrzebowania na cieplo i oszczednoSci ciepla zwiazanych z kompleksowa
termomodernizacja budynku (zakresem robét jak w pkt. 8.3.1 wariant 1 oraz wymiang / likwidacja okien
i ociepleniem fragmentu $ciany frontowej wykonanych w roku 2013 )

Qc.o. n/ W, Wq QK,H Qw,nd T]w,tot QK,W QK,W Eel,pnm,H Eel,pom,W
Wyszczegol -
nienie GJ - GJ kWh/rok - kWh/rok | Gl/rok kWh/rok kWh/rok
0,804
Stan istniejacy 5942 - 7021 5229 0,85 615,2 2,2 983,4 -
0,95
Stan po 0,804
L 348,8 1 412,1 522.9 0,85 6152 2,2 983,4 -
temomodernizacji 0.95
Oznaczenia:

Q.- roczne zapotrzebowanie na cieplo - zgodnie z zatacznikiem nr 5
1 - catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego - zgodnie z zalacznikiem nr 4
Wy, Wq - WspOtezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu - zgodnie z zalacznikiem nr 5

Qg n - roczne zuzycie energii koncowej do ogrzewania wyliczone zgodnie ze wzorem: Qg p=w*w4*Q, /1

Q. .nd - zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do podgrzania cieptej wody - zgodnie z zalgcznikiem nr 6
Nw.tot - STednia sezonowa sprawno$¢ systemu przygotowania cieptej wody - zgodnie z zatgcznikiem nr 6
Qg w - roczne zapotrzebowanie na energi¢ konicowa do przygotowania cieptej wody

B¢l pom,w - €negia pomocnicza dla systemu ogrzewania - zgodnie z zatgcznikiem nr 2

Eei.pom,11 - €negia pomocnicza dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkwej

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ (c.0.+c.w.u.) wyniesie: 41,2%
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania wyniesie: 41,3%
q(LO. qC.WJ.L
Wariant
kW kW
Stan istniejacy 89,0 0,4
Stan po .
po - 53,6 0.4
temomodernizacji
Oznaczenia:

q co- - moc cieplna (obciazenie cieplne) systemu grzewczego - zgodna z zalacznikiem nr 5

Je.w.u. - MOC cieplna na przygotowanie ¢.w.u. - zgodna z zatgcznikiem nr 6
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9. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

9.1. Opis robét

W ramach wskazanego w niniejszym audycie wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢
nastepujace prace:

Wymiana drzwi zewnetrznych starych (dotychczas niewymienionych) oraz likwidacja 1 szt. drzwi
zewnetrznych

Przewiduje si¢ wymiang starych drzwi zewngtrznych (2 szt.) na nowe stalowe, aluminiowe lub z PCV
ocieplone, o wspotez. U < 1,7 W/m**K oraz likwidacje 1 szt. drzwi zewnetrznych na elewacji zachodnie;
budynku - zamurowanie otworu po likwidacji drzwi oraz ocieplenie nowopowstalej §ciany w celu
doprowadzenia do spehienia wymagania wielko$ci wspolczynnika przenikania ciepla U<0,25 W/m’K),
zgodnie z technologia przyje¢ta w projekcie budowlanym.

Do wymiany 7,4 m’ drzwi za kwote 8140 zt

Do zamurowania 4,1 m’ wraz z ociepleniem za kwote 1394 zt

2. Wymiana starych okien (dotychczas niewymienionych) na nowe z nawiewnikami okiennymi

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

Do wymiany 13,4 m’ okien za kwote 9380 zt
3. Ocieplenie stropodachu

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu za pomocg styropianu laminowanego papa gr. 12 cm, o
wspolczynniku przewodnoséci A = 0,038 W/m*K, ukladanego na istniejagcym pokryciu z papy, nast¢pnie
zabezpieczonego nowa papa termozgrzewalng, 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 opdr wyliczony w niniejszym audycie
(pkt.8.2.3).

Do wykonania  740,0 m’ ocieplenia za kwotg 107 300 zt

Ocieplenie §cian zewnetrznych (dotychczas nieocieplonych) po uprzednim wykonaniu izolacji
przeciwwilgociowej scian fundamentowych

Przewiduje si¢ ocieplenie $cian zewnetrznych z zej$ciem ok. 40-50 cm ponizej poziomu posadzki
parteru, z zastosowaniem izolacji termicznej np. z plyt styropianowych o grubosci 12 cm i
wspotczynniku przewodnosci styropianu A = 0,038 W/m*K, z tynkiem mineralnym lub akrylowym i
ociepleniem o$ciezy okiennych styropianem gr. 2 - 3 cm, po uprzednim wykonaniu izolacji
przeciwwilgociowej $cian fundamentowych, zgodnie z technologia przyjeta w projekcie budowlanym. W
przypadku zastosowania materiatu izolacyjnego o innym wspotczynniku przewodnosci A, nalezy
przeliczy¢ grubo$¢ warstwy ocieplenia tak, aby osiggna¢ conajmniej opor wyliczony w niniejszym audycie
(pkt.8.2.1).

Do wykonania ~ 377,0 m’ ocieplenia za kwote 64090 zt

Koszt wykonania izolacji przeciwwilgociowej $cian

fundamentowych 45000 =z
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9.2. Uproszczony Kosztorys robdt dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

) ) Cena jedn. Koszt catkowity
L.p. Opis robot Obmiar
zt zt
1./ Wymiana drzwi 7,4 m’ 1 100,00 8 140,00
zamurowania 4,1 m? 340,00 1 394,00
2. 'Wymiana okien 13,4 m 700,00 9 380,00
3.|Ocieplenie stropodachu 740 m 145,00 107 300,00
4.|Ocieplenie $cian zewnetrznych 377 m’ 170,00 64 090,00
izolacja p.wilgociowa $cian | Kkpl. 45 000,00 45 000,00
|fundamentowych |
5./Audyt + dokumentacja projektowa 1 kpl. 30 000,00 30 000,00
Razem: 265 304,00
9.3. Charakterystyka finansowa wariantu optymalnego
1. Koszt brutto dla catego zadania termomodernizacyjnego, z 333 541,69 zi
uwzglednieniem robo6t wykonanych w roku 2013:
2. Kalkulowany koszt brutto rob6t do wykonania 265 304,00 zt
(kontynuacja rozpoczetej termomodernizacji budynku) dla
calego obiektu:
w tym:
a) koszt robot budowlanych 235 304,00 zi

b) koszt opracowania audytu energetycznego i

dokumentacji projektowo - kosztorysowe;j: 30 000,00 zi

3. Koszt brutto wymiany/ likwidacji okien oraz ocieplenia 68 237,69 zi
fragmentu $ciany frontowej wykonanych w roku 2013 (wg
faktury wykonawcy robot)

4. Czas zwrotu naktadow SPBT 18,6 lat

(dla calej inwestycji)

9.4. Dalsze dzialania inwestora

Dalsze dzialania inwestora obejmuja:

1. Ztozenie wniosku o udzielenie pomocy finansowej na realizacje zadania w wybranej instytucji

wspomagajacej inwestycje z zakresu ochrony srodowiska (w tym termomodernizacje budynkow).

2. Wykonanie dokumentacji projektowo - kosztorysowej robot termomodernizacyjnych budynku

uwzgledniajacej wnioski audytu energetycznego.

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

1 zawarcie umow z wykonawcami robot.

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

inspektora nadzoru.

5. Zmniejszenie zamowione] mocy cieplnej w MPEC Rzeszow po realizacji przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego

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