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PODSTAWA | CEL OPRACOWANIA

Podstawe opracowania stanowi umowa nr BSR1/12/2011 z dnia 01.12.2011 r. zawarta
pomiedzy Europejska Fundacjg Ochrony Zabytkow w Gdansku przy ul. Traugutta 94-94a
a Fundacjg Poszanowania Energii z siedzibg w Gdansku przy ul. G. Narutowicza 11/12.

Celem opracowania jest przeprowadzenie badan i analiz dotyczacych okreslenia prawi-
dtowosci zrealizowanych dziatan projektowych i termomodernizacyjnych budynku dawne;j
Sali BHP Stoczni Gdanskiej w Gdansku przy ul. Doki 1 pod katem optymalizacji efektyw-
nosci energetycznej w oparciu o model obliczeniowy zgodny z przepisami dotyczacymi
wykonywania audytéw energetycznych.

Opracowanie sktada sie z dwoch czesci obejmujacych:

. CZESCI
OKRESLENIE POTRZEB CIEPLNYCH BUDYNKU SALI BHP STOCZNI GDANSKIEJ DLA
STANU WYJSCIOWEGO PRZED PRZEPROWADZONA REWALORYZAGJA | PRZEBU-
DOWA ORAZ OKRESLENIE NAJEFEKTYWNIEJSZYCH DZIALAN TERMOMODERNIZA-
CYJNYCH Z PUNKTU WIDZENIA AUDYTINGU ENERGETYCZNEGO

Il. CZESC I
OKRESLENIE POTRZEB CIEPLNYCH BUDYNKU SALI BHP STOCZNI GDANSKIEJ DLA
STANU AKTUALNEGO ORAZ OKRESLENIE MOZLIWYCH DO WYKONANIA DZIALAN
TERMOMODERNIZACYJNYCH LUB ORGANIZACYJNYCH W CELU POPRAWY STANU
ISTNIEJACEGO
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DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY WYKONYWANIU
OPRACOWANIA

1. Dokumentacja budynku

1.

10.

11.

12.

Ekspertyza mozliwosci i optacalnosci przebudowy czesci Budynku 131A na po-
mieszczenia ZOITE. Przedsiebiorstwo Projektowo Technologiczne Przemystu
Okretowego ,PROMOR”, Gdansk — luty 1971 r.

Program przebudowy i remontu obiektu 372A i 131A, Projekt wielobranzowy.
Centrum Techniki Wytwarzania Przemystu Okretowego ,PROMOR”, Gdansk —
wrzesien 1977 r.

Projekt adaptacji budynku 131A na Sale Konferencyjng i Izbe Pamieci. Opr. inz.
R. Kierejsza, Gdansk — lipiec 1978 r.

Ekspertyza stanu technicznego budynku wraz z oceng bezpieczenstwa uzytko-
wania, ustalenie przyczyn wystepowania uszkodzen budynku i sposobu ich usu-
niecia. Pracownia Projektowa — architekt Grazyna Stojek, Autorzy: J. Olejniczak i
P. Sterczak, Szczecin — lipiec 2005 r.

Rewaloryzacja i przebudowa dawnej Sali BHP na terenie Stoczni Gdanskiej na
Centrum Wystawienniczo-Konferencyjne. Projekt budowlany. Branza Architektu-
ra — tom 1. Biuro Badawczo-Projektowe AGENCJA ,DART” Architekt Jacek
Gzowski, Gdansk — listopad 2005 r.

Rewaloryzacja i przebudowa dawnej Sali BHP na terenie Stoczni Gdanskiej na
Centrum Wystawienniczo-Konferencyjne. Projekt budowlany — tom 2. Branze:
Architektura, Konstrukcja, Sanitarna, Elekiryczna i Teletechniczna. Biuro Badaw-
czo-Projektowe AGENCJA ,DART” Architekt Jacek Gzowski, Gdansk — listopad
2005 .

Rewaloryzacja i przebudowa dawnej Sali BHP na terenie Stoczni Gdanskiej na
Centrum Wystawienniczo-Konferencyjne. Projekt wykonawczy. Branza Architek-
tura. Biuro Badawczo-Projektowe AGENCJA ,DART” Architekt Jacek Gzowski,
Gdansk — marzec 2006 r.

Rewaloryzacja i przebudowa dawnej Sali BHP na terenie Stoczni Gdanskiej na
centrum wystawienniczo-konferencyjne. Projekt budowlany zamienny. Branza
Architektura i Konstrukcja. Biuro Badawczo-Projektowe AGENCJA ,DART” Archi-
tekt Jacek Gzowski, Gdansk — lipiec 2006 r.

Rewaloryzacja i przebudowa budynku dawnej Sali BHP Stoczni Gdanskiej. Pro-
jekt budowlany wykonawczy. Czes$¢ konstrukcyjna. Szymon Graczyk — Pracow-
nia Projektowa w Gdyni i Pracownia Konstrukcyjna inz. Stasinski w Gdansku,
Gdansk — marzec 2006 r.

Rewaloryzacja i przebudowa dawnej Sali BHP na terenie Stoczni Gdanskiej na
Centrum Wystawienniczo-Konferencyjne. Projekt wykonawczy — Etap 1. Branze:
Architektura i Konstrukcja. Biuro Badawczo-Projektowe AGENCJA ,DART” Archi-
tekt Jacek Gzowski, Gdansk — lipiec 2006 r.

Rewaloryzacja i przebudowa dawnej Sali BHP na terenie Stoczni Gdanskiej na
Centrum Wystawienniczo-Konferencyjne. Projekt budowlany zamienny. Branze:
Architektura i Konstrukcja. Biuro Badawczo-Projektowe AGENCJA ,DART” Archi-
tekt Jacek Gzowski, Gdansk — lipiec 2006 r.

Projekt rewaloryzacji i przebudowy dawnej Sali BHP Stoczni Gdanskiej. Projekt
zamienny budowlano-wykonawczy. Projekt wielobranzowy — tom 1. Branze: Ar-
chitektura i Konstrukcja. Biuro Badawczo-Projektowe AGENCJA ,DART” Archi-
tekt Jacek Gzowski, Gdansk — pazdziernik 2009 r.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Rewaloryzacja i przebudowa dawnej Sali BHP na terenie Stoczni Gdanskiej na
Centrum Wystawienniczo-Konferencyjne. Dokumentacja powykonawcza — czesci
A i B. Branze: Architektura i Konstrukcja. Biuro Badawczo-Projektowe AGENCJA
,DART” Architekt Jacek Gzowski, Gdansk — lipiec 2006 r.

Program przebudowy i remontu obiektu 372A i 131A. Stocznia Gdanska im. Le-
nina. Centrum Techniki Wytwarzania Przemystu Okretowego ,PROMOR”,
Gdansk — wrzesien 1977 r.

Projekt techniczny instalacji wentylacji w budynku 131A. Adaptacja na sale kon-
ferencyjng i izbe pamieci — sierpien 1978 r.

Projekt techniczny instalacji wodociggowo-kanalizacyjnej w budynku 131A. Adap-
tacja na sale konferencyjna i izbe pamieci — sierpien 1978 r.

Projekt Budowlany. Rewaloryzacja i przebudowa dawnej sali ,BHP” na terenie
Stoczni Gdanskiej na Centrum Wystawienniczo-Konferencyjne. Cze$¢ C — Bran-
za Sanitarna. Biuro Badawczo-Projektowe - Agencja Rewaloryzacji Zabytkow
,DART” Architekt Jacek Gzowski, Gdansk — listopad 2005 r.

Projekt wykonawczy wentylacji i klimatyzacji Sali BHP Stoczni Gdanskiej. Biuro
Techniczne KOWIEL, Gdansk — marzec 2006 r.

Rewaloryzacja i przebudowa dawnej Sali BHP Stoczni Gdanskiej. Centrale
grzewczo-chtodnicze z pompami ciepta. Koncepcja. MIKOP Mirostaw Koztow
Technika Grzewcza i Chtodnicza Pompy Ciepta, Jagatowo — lipiec 2009 r.
Ekspertyza dotyczaca projektéw instalacji sanitarnych i zwigzanych z nimi ofer-
tami na ich wykonanie. ,AWIS” Aleksander Wojtczak Instalacje Sanitarne,
Gdansk — sierpien 2009 r.

Projekt budowlano-wykonawczy zamienny. Projekt rewaloryzacji i przebudowy
dawnej sali BHP Stoczni Gdanskiej. Projekt Wielobranzowy. Branza Sanitarna.
Biuro Badawczo-Projektowe Agencja Rewaloryzacji Zabytkow ,DART” Architekt
Jacek Gzowski, Gdansk — pazdziernik 2009 r.

Projekt budowlano-wykonawczy instalacji przytacza wodociggowego, kanalizaciji
sanitarnej, kanalizacji deszczowej oraz zasilania instalacji dolnego zrodfa ciepta.
Budynek dawnej Sali BHP Stoczni Gdanskiej. Sun Energy Sp. z 0.0. IVT Pompy
Ciepta, Gdansk — kwiecien 2010 r.

Opis dziatania i instrukcja obstugi wezta ciepta w budynku Sali BHP Stoczni
Gdanskiej. Sun Energy Sp. z 0.0. IVT Pompy Ciepta w Gdansku.

Projekt powykonawczy instalacji wod.—kan, centralnego ogrzewania i chtodzenia
pasywnego oraz instalacji wezta ciepta. Budynek dawnej sali BHP Stoczni Gdan-
skiej. Sun Energy Sp. z 0.0. IVT Pompy Ciepta, Gdansk — lipiec 2010 r.
Dokumentacja techniczna automatyki sterowania nadrzednego wezta ciepta w
budynku Sali BHP Stoczni Gdanskiej. Sun Energy Sp. z 0.0. IVT Pompy Ciepta w
Gdansku.

Dokumentacja powykonawcza automatyki nr 5/2010 wezta ciepta w budynku Sali
BHP Stoczni Gdanskiej. Sun Energy Sp. z 0.0. IVT Pompy Ciepta w Gdansku.

Inne dokumenty i dane zrédiowe

27.

28.

29.

Ustawa z 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity Dz.U. nr 89 z
2006 r., poz. 625 z p6zn. zm.)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. nr 89 z 1994 r., poz. 414
z p6zn. zmianami)

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
(Dz.U. nr223 z dn. 18.12.2009 r., poz. 1459).
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szcze-
gotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remonto-
wego, wzordw kart audytdéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzie-
cia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr 43 z dn. 18.03.2009 r., poz. 346)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie wa-
runkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. nr75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690 z p6zn. zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6.11.2008 r. zmieniajgce rozporza-
dzenie w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie (Dz. U. nr 201 z dn. 13.11.2008 r., poz. 1238).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie me-
todologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego
lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz
sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki energetycznej
(Dz.U. nr 201 zdn. 13.11.2008 r., poz. 1240)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegbé-
towego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. nr 120, poz. 1133 z p6zn.
zmianami).

PN-EN ISO 6946 : 2008. Op6r cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczania.

PN-EN 12831: 2006. Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania pro-
jektowego obcigzenia cieplnego.

PN-EN ISO 13790 : 2009. Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obli-
czanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

PN-83/B-03430. Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbioro-
wego i uzytecznosci publicznej. Wymagania (wraz ze zmiang Az3 z dn.
8.02.2000 r.).

PN-EN ISO 13370 : 2008. Wtasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez
grunt. Metody obliczania.

PN-EN ISO 14683 : 2008. Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspotczynnik
przenikania ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

PN-EN I1SO 13788 : 2003. Cieplno-wilgotnosciowe witasciwosci komponentéw
budowlanych i elementéw budynku. Temperatura powierzchni wewnetrznej ko-
nieczna do unikniecia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacja miedzy-
warstwowa. Metody obliczania.

Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski
do obliczen energetycznych budynkéw. Baza danych klimatycznych opublikowa-
na na stronie internetowej Ministerstwa Infrastruktury (www.mi.gov.pl).

Maciej Robakiewicz. Ocena cech energetycznych budynkéw. Wymagania - dane
- obliczenia. Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Warszawa 2005 r.
Jarostaw Chudzicki. Instalacje cieptej wody w budynkach. Fundacja Poszano-
wania Energii - Sorus. Warszawa - Poznan 2006 r.

Jan Goérzynski. Audyting energetyczny. Biblioteka Fundacji Poszanowania Ener-
gii, Warszawa 2000 r.

Termomodernizacja budynkéw dla poprawy jakosci srodowisko. Poradnik dla
audytorédw energetycznych, inspektoréw srodowiska, projektantéw oraz zarzad-
céw budynkéw i obiektéw budowlanych. Praca zbiorowa pod redakcjg J. Norwi-
sza, Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Gliwice 2004 r.

Materiaty informacyjne producentéw materiatobw budowlanych (Xella Polska,
Recticel 1zolacje, Ecovario, Remmers, Rockwool, Purinova).

Taryfa dla zbiorowego zaopatrzenia w wode i zbiorowego odprowadzania Scie-
kow dla odbiorcédw ustug swiadczonych przez Saur Neptun Gdansk S.A. w
Gdansku obowigzujgca od dnia 01.01.2012 r. do dnia 31.12.2012 r.
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49.
50.
51.

52.

Taryfa za ciepto GPEC Gdansk obowigzujaca od dnia 2.04.2012 r.

Taryfy za energie elektryczng obowigzujace od dnia 1.01.2012r.

Regionalna strategia energetyki dla woj. pomorskiego ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem zrédet odnawialnych. Opr. Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku,
Gdansk — 2006 r.

Raport — Opinia z pomiaréw termowizyjnych budynku BHP w Stoczni Gdanskiej.
Opr. Termobudowa — Karol Kwiatek, marzec 2011 r.

Osoby udzielajace informacji

Aleksandra Kociatkowska — Europejska Fundacja Ochrony Zabytkéw
Mateusz Smolana — Petnomocnik ds. Sali BHP Komisji Krajowej NSZZ ,Solidarnosé”.
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CZESC |

OKRESLENIE POTRZEB CIEPLNYCH BUDYNKU SALI BHP
STOCZNI GDANSKIEJ DLA STANU WYJSCIOWEGO PRZED
PRZEPROWADZONA REWALORYZACJA | PRZEBUDOWA
ORAZ OKRESLENIE NAJEFEKTYWNIEJSZYCH DZIALAN
TERMOMODERNIZACYJNYCH Z PUNKTU WIDZENIA AU-
DYTINGU ENERGETYCZNEGO
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1.

CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNO-BUDOWLANA OBIEKTU DLA STANU
WYJSCIOWEGO PRZED PRZEPROWADZONA REWALORYZACJA | PRZEBU-
DOWA

1.1 Historia obiektu

Obiekt wzniesiony zostat w formie pierwotnej w drugiej potowie XIX w. na terenie 6w-
czesnej Stoczni Krélewskiej (p6zniej zwanej Stocznig Cesarska).

W latach 70-tych XIX w. przeprowadzono rozbudowe obiektu. Zrédta historyczne po-
daja, ze dwczesny budynek byt drewniany lub murowano-drewniany.

Od samego powstania obiekt petnit funkcje magazynu-montowni uzbrojenia okretéw
wojennych (,Torpedo-Lagerhaus” czyli magazyn torped).

Poczatkowo posiadat gtéwng hale magazynowg od strony wschodnie;.

Przed 1929 r. dostawiono podobng hale od strony zachodniej (obecna Sala BHP),
powiekszajac budynek prawie dwukrotnie. Obiekt sktadat sie wéwczas z trzech seg-
mentow wykonanych w r6znych okresach czasu.

Funkcje zwigzane z morskim przemystem militarnym budynek petnit rwniez w okre-
sie od jesieni 1939 r. do wiosny 1945 r.

Po Il wojnie swiatowej hale wschodnig wyburzono, a obiekt przyjat forme znang
obecnie. Jednoczesnie budynek zaczat stuzyé jako miejsce do przeprowadzania
szkolen dla nowoprzyjmowanych pracownikéw Stoczni Gdanskie;.

W latach 60-tych obiekt zaadaptowano na potrzeby Wydziatu Kooperacji stoczni, co
umocnito nowe przeznaczenie obiektu, dzieki ktbremu zawdziecza on swojg wspot-
czesng nazwe ,Sala Bezpieczenstwa i Higieny Pracy” (w skrécie Sala BHP).

Kolejna adaptacja i przebudowa budynku miata miejsce w latach 1978+1980.
Obiekt przystosowano budynek na potrzeby Muzeum Zaktadowego Stoczni Gdan-
skiej, a dobudbéwke po6tnocna - na czes$¢ administracyjno-biurowa.

W sierpniu 1980 r. Sala BHP byta siedzibg Miedzyzaktadowego Komitetu Strajkowe-
go (MKS). 31 sierpnia 1980 r. w Sali BHP podpisano ze strong rzagdowa tzw. ,Poro-
zumienia Sierpniowe”, na mocy ktérych powstat Niezalezny Samorzadowy Zwigzek
Zawodowy ,Solidarnos¢”.

Decyzja Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkow z dn. 6.12.1999 r. obiekt zostat
wpisany do Rejestru Zabytkdéw Wojewddztwa Pomorskiego pod numerem A-1206.

Od 2004 r. prawnym wtascicielem obiektu jest NSZZ ,Solidarnos¢”.

W 2006 r. rozpoczat sie generalny remont, w trakcie ktérego przeprowadzono row-
niez nowoczesng adaptacje wszystkich pomieszczen na obiekt konferencyjno-
muzealny.

Po zakonczeniu remontu 24.08.2010 r. uroczyscie otwarto Sale BHP w nowej formie.
Budynek wykorzystywany jest obecnie jako muzeum osiggnie¢ Stoczni Gdanskiej
wraz z czescig ekspozycyjng dotyczaca wydarzen sierpniowych z 1980 r. oraz jako
zaplecze szkoleniowo-wystawowe.
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1.2 Zatozenia dotyczace przeprowadzonych badan i analiz oraz uwagi dodatkowe

Przedmiotem opracowania jest budynek dawnej Sali BHP Stoczni Gdanskiej potozo-
ny w Gdansku przy ul. Doki 1.

Czes¢ | opracowania obejmuje analizy majace na celu okreslenie potrzeb cieplnych
budynku dla stanu wyjsciowego (przed przeprowadzonym w latach 2006+2010 re-
montem i przebudowa) oraz okreslenie najefektywniejszych dziatah termomoderniza-
cyjnych, ktére mozna byto zaleci¢ z punktu widzenia audytingu energetycznego.

W opracowaniu nie uwzglednia sie pdzniejszej wewnetrznej przebudowy pomiesz-
czen ani prac remontowych, ktérych nie mozna zakwalifikowa¢ jako dziatania termo-
modernizacyjne, a jedynie jako prace naprawcze konieczne do przeprowadzenia ze
wzgledu na zty stan techniczny elementéw budowlanych lub instalaciji.

Ze wzgledu na niekompletnos¢ dokumentacji technicznej budynku odzwierciedlajace;j
faktyczny stan obiekiu sprzed sze$ciu lat (duze braki w dokumentacji budowlane;j
oraz catkowity brak dokumentacji dotyczacej systemu grzewczego) przy przeprowa-
dzaniu analiz w przypadku brakujgcych danych zaktadano stan prawdopodobny (w
oparciu o dane doswiadczalne).

W zwigzku z powyzszym uzyskane wyniki moga w pojedynczych przypadkach nie
odzwierciedla¢ wiernie 6wczesnego stanu faktycznego.

Jednakze ocenia sig, ze pomimo ww. brakéw zbudowany model obliczeniowy budyn-
ku pozwala na retrospektywne oszacowanie éwczesnych potrzeb cieplnych analizo-
wanego obiektu oraz na sformutowanie zalecen i wytycznych dotyczacych jego ter-
momodernizacji.

Uwagi szczegoétowe:

1) Pomimo tego, ze w czesci | niniejszego opracowania przeprowadza sie analize
retrospektywng, w opisach budynku i przeprowadzanych obliczeniach dla wiek-
szej przejrzystosci uzywa sie czasu terazniejszego wychodzac z zatozenia, ze
zgodnie z zasadami audytingu energetycznego ocenie poddaje sie budynki istnie-
jace, zas przeprowadzane w pracy obliczenia i analizy bedg stanowity jedynie
materiat porownawczy stuzacy ocenie i weryfikacji prawidtowosci faktycznie pod-
jetych dziatan termomodernizacyjnych, ktére nie byty w minionym okresie po-
przedzone wykonaniem audytu energetycznego budynku.

2) W ocenie izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych oraz ocenie systemoéw i
instalacji stosuje sie kryteria i wymagania wynikajace z aktualnie obowigzujacych
przepiséw sformutowanych w Warunkach Technicznych (WT2008) oraz przepi-
sach dotyczacych audytingu energetycznego.

3) Ze wzgledu na brak danych dotyczacych cen i stawek optat za ciepto obowigzu-
jacych w okresie minionym (przed 2006 r.) do obliczen przyjmuje sie przez analo-
gie ceny ciepta dostarczanego w parze wg aktualnej taryfy Gdanskiego Przedsie-
biorstwa Energetyki Cieplnej (GPEC Gdansk).

4) Przy opracowywaniu propozycji dotyczacych termomodernizacji przegrod budow-
lanych uwzglednia sie materiaty i technologie docieplenia stosowane na dzien
wykonania niniejszego opracowania.
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1.3 Ogodlne dane o obiekcie dla stanu wyjsciowego

Opis dotyczy stanu wyjsciowego przyjetego do analiz w czesci | niniejszego opraco-
wania i odzwierciedla prawdopodobny stan budynku przed 2006 r. (przed przepro-
wadzong rewaloryzacjq i przebudowa).
Pomimo oceny stanu retrospektywnego (zgodnie z przyjetymi w pkt. 1.2 zatozeniami)
w opisach stosuje sie czas terazniejszy.

Obiekt sktada sie z trzech niepodpiwniczonych wzajemnie potaczonych czesci utozo-
nych w rzucie na ksztatt litery ,L":

e Czes¢ A — SalaBHP
— jednoprzestrzenny obiekt jednokondygnacyjny z podwdjnymi sek-
cjami okien w $cianach podtuznych;

e Czes¢B — przylegajacy do Sali BHP od strony potudniowo-wschodniej jedno-
kondygnacyjny zespdt pomieszczen obejmujacy hol wraz z salami
konferencyjnymi i zapleczem technicznym Sali BHP;

e Czes¢C — dobudodwka do obiektu od strony pétnocno-wschodniej mieszczaca

w sobie czes¢ administracyjno-biurowg wraz z weztem sanitarnym,
obiekt dwukondygnacyjny.

Budynek o zréznicowanej bryle stanowigcy kompleks obiektéw jednokondygnacyj-
nych (Sala BHP wraz z zapleczem) wraz z dwukondygnacyjnym skrzydtem w czesci
pbétnocno-wschodniej budynku.

Osi wzdtuzna obiektu utozona w kierunku pétnocny zachéd — potudniowy wschod.
Budynek posiada cztery wejscia do wnetrz oraz oddzielne wejscie do pomieszczenia
technicznego.

Budynek niepodpiwniczony. W czesci ,C” obiektu od strony pétnocno-wschodnie;
ponizej poziomu gruntu usytuowane jest jedynie pomieszczenie techniczne, w kto-
rym znajduje sie wezet cieplny.

Ogoblne dane o budynku zestawiono w tabeli 1.1.
Zestawienie powierzchni i kubatury pomieszczen pokazano w tabeli 1.2.

Uwaga:

W istniejacej dokumentacji technicznej budynku Sali BHP podawana jest rozna po-
wierzchnia uzytkowa budynku dla stanu przed 2006 r. — zalezna prawdopodobnie
od materiatow zrodfowych, ktorymi autorzy opracowan dysponowali (w wiekszosci w
oparciu o wtasne uproszczone inwentaryzacje i szacunki).

Wielko$é powierzchni budynku oceniana jest od 1142 mF do 1181 m?.

Autorzy niniejszego opracowania przeprowadzili obliczenia weryfikujgce w oparciu o
dostepne inwentaryzacje i rysunki przekrojowe pomieszczen.
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Tabela 1.1 Ogolne dane o budynku

Przeznaczenie budynku szkoleniowo-wystawowy
Adres 80-855 Gdansk ul. Doki 1
Typ budynku budynek uzytecznosci publiczne|
Rok budowy przetom XIX1 XXw. (przebudowywany)
Technologia budynku fradycyjna
1 |Powierzchnia zabudowy 7 1159
2  |Kubatura budynku bl 6956
3 Powierzchnia budynku
a) cze$cA [m3 541
b) czes¢B [m3 288
c) czes¢C [m3 325
d) razem [m?] 1154
w tym:
- parter [m3 1007
- pietro [m3 147
-razem [m3 1154
4 Powierzchnia ogrzewana budynku [m4] 1129
5 Kubatura ogrzewanej czesci budynku [m?] 4453
6 Podpiwniczenie budynku brak
7 Liczba klatek schodowych [szt] 1
8 Liczba kondygnacji 12
9 Wysokos ¢ kondygnacji
a) parter
-czesCA [m] 4,65
-cze$¢B [m] 3,00+3,47
-cze$¢C [m] 2,00:342
b) pietro [m] 3,00
Tabela 1.2
Zestawienie powierzchni i kubatury pomieszczen budynku Sali BHP — stan wyjsciowy
Pow ierzchnia Wysokosé Kubatura
Lp. Nazw a pomieszczen uzytkow a pom. w ew netrzna
[n?] [m] [m°]
I [CZESCA
1 |SALAKONFERENCYJNA-"A" 540,64 4,65 2513,98
Razem - czes¢ A 540,64 2513,98
Il |CZESCB
1. |[SALAKONFERENCYJNA-"B" 115,60 3,47 401,13
2. |HOL 89,14 3,47 309,33
3. |ZAPLECZE KUCHENNE 29,98 3,47 104,03
4. |SALKA 4494 3,00 134,82
5. [KORYTARZ 8,82 3,00 26,46
Razem - czes¢ B 288,48 975,77
m [czesCc
1) |PARTER
1. |SALAKONFERENCYJNA-"C" 38,02 3,42 130,02
2. |BIURAX2 18,11 3,42 61,95
3. |MAGAZYN x2 23,27 3,42 79,57
4. [WCx3 4418 3,42 151,11
5. |KOMUNIKACJA 29,14 3,42 99,66
6. [INNE (wezet cieplny) 25,28 2,00 50,56
Razem - czesc C (parter) 178,00 572,87
2) |PIETRO
1. [SALE WYSTAWOWE 113,174 3,00 339,52
2. |KOMUNIKACJA 33,96 3,00 101,88
Razem - czesc C (pietro) 147,13 441,40
Razem - czes¢ C 325,14 1014,27
RAZEM PARTER 1007,13 4062,62
RAZEM PIETRO 147,13 441,40
SUMARYCZNIE BUDYNEK 1154,26 4504,02
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1.4 Konstrukcja i podstawowe przegrody budowlane

1.4.1. Charakterystyka przegrod budowlanych

Budynek wykonany metodg tradycyjna, niepodpiwniczony.

Fundamenty murowane z cegty ceramicznej petnej. Pod tawg ceramiczng podbudo-
wa betonowa na palach drewnianych (betonowe podbicie fundamentéw ceglanych
wykonane w latach po Il wojnie Swiatowej).

Fundamenty zlokalizowane sg na gtebokos$ci okoto 1,5 m ponizej poziomu terenu.

Czes¢ A

1) Sciany zewnetrzne
Sciany zewnetrzne czesci A (sala wystawowa) wykonane z cegly ceramicznej
petnej na zaprawie cementowo-wapiennej gr. 38 cm. Mury obwodowe wzmochio-
ne filarami o wymiarach 51x64 cm (rozstaw filaréw nieregularny: 3,20+5,55 m).

2) Dach
Kratowe dzwigary dachowe o konstrukcji stalowe;.
Drewniane krokwie o przekroju 14x14 cm utozone sg na ptatwiach z profili stalo-
wych w rozstawie co 90 cm.
Pokrycie dachowe — 2x papa asfaltowa utozona na odeskowaniu.
Sufit podwieszany mocowany do paséw dolnych dzwigaréw gtéwnych za posred-
nictwem poziomych belek stalowych. Ocieplenie - wetha mineralna.
Brak danych odnosnie grubosci izolacji termicznej — przyjeto prawdopodobng
warstwe o grubosci 10 cm.
Wykonhczenie sufitu — ptyty gipsowo-kartonowe.

Czes¢ B
1) Sciany zewnetrzne
Sciany zewnetrzne czesci B (dydaktyczno-konferencyjnej) wykonane z cegty ce-
ramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapiennej gr. 47 cm.
Sciany wewnetrzne konstrukcyjne — z cegty ceramicznej gr. 25 cm.
Sciany dziatowe z cegty o gr. 12 cm oraz $ciany o konstrukcji lekkiej drewniane;.
2) Dach
Konstrukcja dachu i pokrycie dachowe — analogiczne jak w czesci A.

Czes¢ C
1) Sciany zewnetrzne
Sciany zewnetrzne czesci C (socjalno-biurowej) wykonane z cegly ceramiczne;
petnej grubosci 38 i 51 cm.
Sciany wewnetrzne konstrukcyjne — z cegty ceramicznej grubosci 38 i 25 cm.
Sciany dziatowe - z cegty o gr. 12 cm.
2) Stropy i dach
Strop nad parterem i stropy nad pietrem - o konstrukcji drewniane;.
Strop nad parterem ze $lepym putapem i podsufitkg z desek gr. 2 cm. Brak da-
nych odnosnie izolacji termicznej (przyjeto umownie piasek - 5 cm).
Strop nad pietrem ocieplony suprema gr. 5 cm.
W przestrzeniach klatki schodowej — strop zelbetowy.
Dach o konstrukcji drewnianej pokryty papa na odeskowaniu.
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Podtogi na gruncie

W sali konferencyjnej, pomieszczeniach izby pamieci oraz administracyjnych parkiet
z deszczutek debowych o grubosci 22 mm.

W pozostatych pomieszczeniach — posadzka z terakoty.

Wszystkie posadzki wykonane na podktadzie cementowym.

Warstwa izolacyjna — dwie warstwy papy asfaltowej na lepiku na warstwie wyrow-
nawczej z zaprawy cementowej o grubosci do 2 cm.

Podtogi po przebudowie.

Nowe warstwy posadzkowe uktadane byty na starej istniejgcej wczesniej podtodze
ksylolitowej o nastepujacej strukturze:

lastryko - 3 cm

beton - 10 cm

dwie warstwy skatodrzewu - 5 cm

gruz - 30 cm

beton - 8 cm

gruz - 50 cm.

YVVVVYYVY

Izolacja przeciwwilgociowa pionowa zewnetrznych powierzchni $cian - dwie warstwy
lepiku na podtozu cementowo-wapiennym.

Klatka schodowa — zelbetowa.

Strukture przegrod budowlanych obiektu oraz charakteryzujace je wspotczynniki
przenikania ciepta przedstawiono w tabeli 1.3.

Szczegobtowe obliczenia wspotczynnikdw przenikania ciepta przeprowadzone przy
pomocy programu Audytor OZC 3D 5.0 zamieszczono w zatgczniku nr 1.

Wspotczynniki przenikania ciepta przegrdd okreslono zgodnie z norma;:

PN-EN ISO 6946 : 2008. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczania [35].
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Tabela 1.3

Charakterystyka podstawowych przegréd budowlanych i okreslenie wspétczynnikéw
przenikania ciepta

Wspodtczynnik
Lp. Rodzaj przegrody Oznacz. Opis warstw Grubos¢ przenikania ciepta
[m] [W/m2K]
I |SCIANY ZEWNETRZNE
1 |Sciany zewnetrzne - 38 cm SZ-1 Cegta ceramiczna petna 0,380 U= 1,50
(czes¢ A) Tynk cementowo-wapienny 0,020
2 |Sciany zewnetrzne - 47 cm SZ-2 Cegta ceramiczna petna 0,470 U= 1,28
(czesc B) Tynk cementowo-wapienny 0,020
3 |Sciany zewnetrzne - 51 cm SZ-3 Cegta ceramiczna petna 0,510 U= 1,20
(czes€ Ai C) Tynk cementowo-wapienny 0,020
4 |Sciany zewnetrzne SZ-1A |Cegta ceramiczna petna 0,380 U= 1,50
pom. technicznych Tynk cementowo-wapienny 0,020
5 |Sciany zewnetrzne przy gruncie SG-1 Tynk cementowo-wapienny 0,020 U= 0,96
(pom. tech.) Cegta ceramiczna petna 0,380
Il |SCIANY WEWNETRZNE
1 |Sciana wewnetrzna - 38 cm SW-1  [Tynk cementowo-wapienny 0,020 U= 1,32
(czes¢ C - pom. tech.) Cegta ceramiczna petna 0,380
Tynk cementowo-wapienny 0,020
Il |STROPY
1 |Strop nad parterem STR-1P  (Wetna mineralna 0,100 U= 0,44
pod poddaszem nieuzytkowym Ptyty gipsowo-kartonowe 0,013
(czes¢ A i B)
2 |Strop nad pigtrem STR-2P |Deski 0,020 U= 0,99
pod poddaszem nieuzytkowym Pustka powietrzna 0,140
(czese C) Ptyty widrkowo-cementowe 0,050
Deski 0,025
Tynk wapienny 0,010
3 |Strop STR-3P  |Deski 0,020 U= 1,00
- nad pom. "salki" w czesci B Pustka powietrzna 0,140
- nad pom. magazynowym Ptyty widrkowo-cementowe 0,050
- nad pom. technicznymi Deski 0,025
4 |Strop nad parterem - drewniany STR-1W [Parkiet 0,022 U= 0,86
(migedzykond. - cze$¢ C) Slepa podtoga (deski) 0,030 (przeplyw ciepta
Pustka powietrzna 0,055 do gory)
Materiat izolacyjny (piasek™) 0,050
Slepy putap:
- Deski 0,015
- Pustka powietrzna 0,055
Podsufitka (deski) 0,020
Tynk wapienny 0,010
5 |Strop nad parterem - Zzelbetowy STR-2W [Parkiet 0,022 U= 1,34
(migedzykond. - cze$¢ C) Slepa podtoga (deski) 0,030 (przeplyw ciepta
Pustka powietrzna 0,050 do gory)
Strop zelbetowy 0,140
Tynk wapienny 0,010
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Tabela 1.3

Charakterystyka podstawowych przegréd budowlanych i okreslenie wspétczynnikéw
przenikania ciepta — c.d.

Wspétczynnik
Lp. Rodzaj przegrody Oznacz. Opis warstw Grubos¢ przenikania ciepta
[m] [W/m2K]
IV |PODLOGI
1 |Podtoga na gruncie PODL-1G |Parkiet (drewno bukowe) 0,022 U= 0,37
(czes¢ A,Bi C) Szlichta cementowa 0,050
Papa asfaltowa x2 0,005
Stara posadzka ksylolitowa:
- Lastrico 0,030
- Beton 0,100
- Skatodrzew (ksylolit) x2 0,050
- Gruz 0,300
- Beton 0,080
- Gruz 0,500
2 |Podtoga na gruncie PODL-2G |Posadzka kamienna 0,025 U= 0,39
(czese B) Szlichta cementowa 0,047
Papa asfaltowa x2 0,005
Stara posadzka ksylolitowa:
- Lastrico 0,030
- Beton 0,100
- Skatodrzew (ksylolit) x2 0,050
- Gruz 0,300
- Beton 0,080
- Gruz 0,500
3 |Podtoga na gruncie PODL-3G |Posadzka ceramiczna 0,015 U= 0,39
(czes¢ Bi Q) Szlichta cementowa 0,057
Papa asfaltowa x2 0,005
Stara posadzka ksylolitowa:
- Lastrico 0,030
- Beton 0,100
- Skatodrzew (ksylolit) x2 0,050
- Gruz 0,300
- Beton 0,080
- Gruz 0,500
4 |Podtoga w pom. technicznych PODL-4G |Posadzka ceramiczna 0,015 U= 0,41
Szlichta cementowa 0,057
Papa asfaltowa x2 0,005
Stara posadzka ksylolitowa:
- Lastrico 0,030
- Beton 0,100
- Skatodrzew (ksylolit) x2 0,050
- Gruz 0,300
- Beton 0,080
- Gruz 0,500
Uwagi:
*/ - ze wzgledu na brak szczeg6towych danych przyjmuje sie prawdopodobng warstwe istniejacej izolacji
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1.4.2. Charakterystyka stolarki okiennej i drzwiowej

Stolarka okienna i drzwiowa na terenie obiektu — drewniana nietypowa.

Okna przeszklone podwojnie szktem zwyktym.

Stan techniczny — niezadowalajacy.

Stolarka okienna i drzwiowa nieszczelna i o niekorzystnych wspétczynnikach prze-
nikania.

W okresie zimowym wystepuje ponadnormatywny naptyw chtodnego powietrza
przez nieszczelnosci powodujgcy nadmierne straty energii na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego.

Do celéw obliczeniowych w odniesieniu do analizowanego budynku przyjeto naste-
pujace parametry charakteryzujgce stan wyjsciowy:

» Okna

- Wspdtczynnik przenikania ciepta: Uokien = 3,0 W/(m? K)

- Wspdtczynniki korekcyjne do obliczen zapotrzebowania na ciepto na pod-
grzanie powietrza wentylacyjnego: C;=1,20; C»=1,30

- Okna drewniane — o duzym stopniu zuzycia
W zlym stanie technicznym i bardzo nieszczelne.
Wystepuje nadmierny (duzy) naptyw chtodnego powietrza w okresie zimo-
wym.

» Drzwi zewnetrzne
- Wspétczynnik przenikania ciepta: Uprzwi = 3,0 W/(m? K).
- Drzwi drewniane o znacznym stopniu zuzycia — w niezadowalajgcym stanie
technicznym i nieszczelne.

» Drzwi wewnetrzne
- Wspdtczynnik przenikania ciepta: Uprzwi = 2,5 W/(m2 K).
- Drzwi drewniane o znacznym stopniu zuzycia — w niezadowalajgcym stanie
technicznym.

Zestawienie podstawowych charakterystyk przegrod niezbednych do okreslenia po-
trzeb cieplnych obiektu przedstawiono w tabeli 1.4.
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Tabela 1.4  Zestawienie podstawowych charakterystyk przegréd budowlanych niezbednych do okreslenia potrzeb cieplnych obiektu
dla stanu wyjsciowego
.. | Powierzchnia | Powierzchnia . A N
- Wysokos¢ do przegrody Oznacz. Ilo_sc Szerokosé |Wysokosé Pomel:zchnla Uy
Stref Diugosé s obliczen do . typu eLiEw okien lub [ okien lub elen lub
L.p Opis . Oznacz. Orient. 1 szerokos¢ . . . przegrody okien lub . . lub drzwi
sasiadujace strat ciepta | docieplenia ) . drzwi drzwi Upg
[m] hlubd Acee Anoe [W/(m? K)] lub ) drzwi [m] [m] Ao lub A, [W/(m2 K)]
[m] [m?] m?] drzwi [szt.] [m?]
I [SCIANY ZEWNETRZNE
1 |Sciany zewnetrzne czesci C 1-0 SZ1 NW 11,88 3,67 43,60 32,99 1,50 OK1 2 1,27 2,00 5,08 3,00
(parter) DZ1 1 1,25 2,05 2,56 3,00
1-0 SZ3 NE 14,01 3,67 51,42 34,61 1,20 OK1 4 1,27 2,00 10,16 3,00
OK2 1 1,55 2,03 3,15 3,00
1-0 SZ-A1 SE 4,73 3,67 17,36 11,93 1,50 OK3 3 1,21 1,17 4,25 3,00
1-0 SZ-1 SE 6,39 1,95 12,46 20,26 1,50
1-0 SZ-1 NE 4,39 1,95 8,56 11,08 1,50 OK3 2 1,21 1,17 2,83 3,00
1-0 SZ-1 SE 2,44 3,00 7,31 5,89 1,50 OK3 1 1,21 1,17 1,42 3,00
2 |Sciany zewnetrzne czesci B 1-0 SZ-1 SE 14,96 4,80 71,78 44,29 1,50 OK6 5 1,63 2,64 21,52 3,00
(parter) 1-0 SZ-2 SW 4,50 4,80 21,60 19,80 1,28
1-0 SZ-2 SE 4,52 3,47 15,68 13,56 1,28
1-0 SZ-1 SW 14,06 3,47 48,79 28,01 1,50 OK5 6 1,27 1,86 14,17 3,00
1-0 SZ-1 SE 14,06 1,33 18,70 18,70 1,50
1-0 SZ-1 NW 3,55 3,47 12,32 8,60 1,50 DZ2 1 1,00 2,05 2,05 3,00
3 |Sciany zewnetrzne czesci A 1-0 SZ1 SW 34,21 4,75 162,50 115,00 1,50 OK7 10 1,39 2,92 40,59 3,00
(parter) DZ3 1 1,70 2,05 3,49 3,00
1-0 SZA1 NW 17,16 4,75 81,51 79,79 1,50
1-0 SZ-1 NE 34,21 4,75 162,50 115,00 1,50 OK7 10 1,39 2,92 40,59 3,00
DZ3 1 1,70 2,05 3,49 3,00
4 |Sciany zewnetrzne czesci C 2-0 SZ1 NW 11,88 3,27 38,85 27,99 1,50 OK8 1 1,57 1,92 3,01 3,00
(pietro) OK9 2 1,27 1,92 4,88 3,00
2-0 SZ-3 NE 14,01 3,27 45,81 29,54 1,20 OK8 1 1,57 1,92 3,01 3,00
OK9 4 1,27 1,92 9,75 3,00
2-0 SZ-1 SE 10,97 3,27 35,87 28,25 1,50 OK9 2 1,27 1,92 4,88 3,00
5 |Sciany zewnetrzne 3-0 SG-1 NE 4,39 1,00 4,39 0,96
pom. technicznych 3-0 SZ-1A NE 4,39 1,64 7,20 1,50 Dz4 1 1,00 2,00 2,00 3,00
3-0 SG-1 SE 6,24 1,00 6,24 0,96
3-0 SZ1A SE 6,24 1,64 10,23 1,50 OK3 2 1,21 1,17 2,83 3,00
Il |SCIANY WEWNETRZNE
1 |Sciana wewnetrzna 1-3 SW-1 6,24 1,47 9,17 1,32
(czes¢ C - pom. tech.) 1-3 SW-1 4,39 1,47 6,45 1,32
Il [STROPY
1 |Strop nad parterem 1-0** STR-1P 34,21 17,16 587,04 539,78 0,44
pod poddaszem nieuzyt. - cze$¢ Ai B (b,=0,9) [ STR-1P 18,56 14,96 277,66 252,76
2 [Strop nad pietrem 2-0** STR-2P 14,01 10,97 153,69 135,28 0,99
pod poddaszem nieuzyt. - cze$¢ C (by=0,9)
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Tabela 1.4  Zestawienie podstawowych charakterystyk przegrod budowlanych niezbednych do okreslenia potrzeb cieplnych obiektu
dla stanu wyjsciowego - c.d.
.. | Powierzchnia | Powierzchnia .. A N
o - Wysokos¢ do przegrody Oznacz. Ilo_sc Szerokosé |Wysokosé Pomel:zchnla Uy
ugos¢ lub ) . u typu okien | N okien
" Strefy . - obliczen do . okien lub okien lub . lub
L.p Opis A : Oznacz. Orient. | szerokosé ) . . przegrody okien lub X N lub drzwi
sasiadujace strat ciepta | docieplenia 2 i drzwi drzwi Upg
[m] hlubd A A [W/(m2 K)] lub drzwi im] [mi A lub A, [W/(m2 K)]
'OBL DOC i 2
[m] im?] [m2] drzwi [szt.] [m?3]
3 |Strop nad pom. salki w czesci B 1-0** STR-3P 4,52 14,06 63,55 54,39 1,00
(brr=0,9)
4 |Strop nad pom. mag. w czesci B 1-0** STR-3P 2,20 4,39 9,66 9,66 1,00
(0r=0,9)
5 |Strop nad pom. tech. 3-0** STR-3P 6,24 4,39 27,39 27,39 1,00
(0r=0,9)
6 [Strop nad parterem - drewniany 1-2 STR-1W 12,86 13,01 137,91 0,86
7 |Strop nad parterem - zelbetowy 1-2 STR-2W 7,50 3,92 29,40 1,34
IV |PODLOGI NA GRUNCIE
1 |Podtoga na gruncie 1-0* PODE-1G - - 933,59 0,37
(czes¢ A, Bi C)
2 |Podtoga na gruncie 1-0* PODL-2G - - 89,14 0,39
(czes¢ B)
3 |Podtoga na gruncie 1-0* PODL-3G - - 106,25 0,39
(cze$¢ Bi C)
4 |Podtoga w pom. technicznych 3-0* PODL-4G — — 25,28 0,41

Oznaczenia:

U - wspdtczynnik przenikania ciepta dla przegrody obliczony zgodnie z normg PN-EN ISO 6946
AogL - powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta dla Programu OZC (tacznie z powierzchnig okien i drzwi)
Apoc - powierzchnia rzeczywista przegrody do docieplenia

*/ Oznaczenia stref :

1 Sale konferencyjne z zapleczem
2 Sale wystawowe z zapleczem
3 Pomieszczenia techniczne
0 Strefa zewnetrzna
0* Grunt
0** Poddasze nieuzytkowe
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1.5 System grzewczy

1.5.1. Zrédio ciepta

Zgodnie z programem przebudowy i remontu obiektu z 1977 r. [14] do zasilania bu-
dynku w ciepto do celéw centralnego ogrzewania zastosowany byt wezet wymienni-
kowy z wymiennikiem para—woda.

Para wodna byta dostarczana do wezta z sieci parowej zlokalizowanej na terenie
Stoczni Gdanskie;.

1.5.2. Instalacja centralnego ogrzewania

Czynnikiem grzewczym w instalacji centralnego ogrzewania w budynku byta woda o
parametrach 90/70°C.

Instalacja c.o. zostata wykonana jako instalacja grawitacyjna z rozdziatem dolnym,
otwarta, ze zbiorczym systemem odpowietrzania i tradycyjnymi, zeliwnymi grzejni-
kami radiatorowymi.

Przewody zasilania i powrotu prowadzone byty po $cianach wewnetrznych i pod pod-
toga.

Rurociagi wykonane byty z rur stalowych czarnych.

1.6 Uktad zaopatrzenia budynku w ciepta wode uzytkowa

Zgodnie z projektem technicznym instalacji wodociggowo-kanalizacyjnej z 1978 r.
[16] przygotowanie cieptej wody uzytkowej w budynku realizowane byto w podgrze-
waczu pojemnosciowym para-woda znajdujgcym sie w wezle wymiennikowym.
Ciepta woda byta doprowadzona do weztéw sanitarnych.

Instalacja c.w.u. wykonana byta z rur stalowych ocynkowanych potozonych w bruz-
dach pod tynkiem lub prowadzonych po wierzchu scian.

1.7 System wentylacji

Wentylacja grawitacyjna.

Doptyw powietrza zewnetrznego do pomieszczen przez nieszczelnosci w stolarce
otworowej oraz poprzez otwieranie okien.

Odprowadzenie powietrza poprzez kanaty wentylacyjne.

Nie stwierdza sie za matego przewietrzania.
W okresie zimowym w pomieszczeniach budynku wystepuje nadmierny (duzy) na-
ptyw zimnego powietrza przez nieszczelnosci w stolarce okiennej i drzwiowe;.

Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego dla budynku dla stanu wyjsciowego
zamieszczono w tabeli 1.5.
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Tabela 1.5
Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego dla stanu wyjsciowego

A Obliczenie nominalnego strumienia powietrza wentylacyjnego

Liczba Strefa Zatozenie Strumien powietrza
Lp. Rodzaj pomieszczen pomieszczen lub norma wentylacyjnego
[m¥%h] [m3h]
) Sale konferencyjne z zapleczem
1) Sala konferencyjna - A 1 1 1 wym/h 2514
2) Sala konferencyjna - B 1 1 1 wym/h 401
3) Sala konferencyjna - C 1 1 1 wym/h 130
4) Hol 2 1 1 wym/h 309
5) Salka 1 1 1 wym/h 135
6) Zaplecze kuchenne 2 1 70 m%h 70
7) Korytarz 1 1 1 wym/h 26
8) Magazyn 2 1 1 wym/h 80
9) Biuro 2 1 1 wym/h 62
10) Komunikacja 1 1 1 wym/h 100
11) WC 3 1 30 m®/1 ustep 210
(7 ustepdw)
Razem (strefa 1) 4 037
Il |Sale wystawowe z zapleczem
1) Sale wystawowe 3 2 1 wym/h 340
2) Komunikacja 1 2 1 wym/h 102
Razem (strefa 2) 442
lll |Pomieszczenia techniczne 1 3 1 wym/h 51
Razem (strefa 3) 51
LACZNIE Vo, : 4530
ZESTAWIENIE ZBIORCZE DLA STREF
Strefa Nazwa /- w tym pomieszczenia:
[m3h] okna nowe okna stare
1 Sale konferencyjne z zapleczem 4 037 0 4037
2 |Sale wystawowe z zapleczem 442 0 442
3 |Pomieszczenia techniczne 51 0 51
RAZEM 4530 0 4530
B/ Okreslenie strumienia powietrza wentylacyjnego do obliczania zapotrzebowania na moc
i na cieplo dla stanu istniejacego z uwzglednieniem wspotczynnikéw korekcyjnych
I  Okreslenie wspotczynnikow korekcyjnych
Wspdlczynniki korekcyjne
Lp. |Rodzajiuzasadnienie przyjetych wspotczynnikéw korekeyjnych do obliczen zapotrzebowania
na moc na ciepto
1 Wspétczynniki korekcyjne uwzgledniajace szczelnos¢ okien i drzwi Cn C;
Pomieszczenia z wymieniong stolark3 okienng
Nie stwierdza sig¢ za matego przewietrzania 1,00 1,00
Nie wystepuje nadmierny naptyw chtodnego powietrza w okresie zimowym
Pomieszczenia ze starg stolark okienng
Okna o duzym stopniu zuzycia. W ztym stanie technicznym. 1,30 1,20
Stolarka okienna bardzo nieszczelna.
Woystepuje nadmierny (duzy) naptyw chtodnego powietrza
w okresie zimowym.
2 Wspétczynnik korekcyjny uwzgledniajacy stopieni wyeksponowania Cu
na dziatanie wiatru
Budynek na przestrzeni zabudowanej 1,00
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Tabela 1.5
Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego dla stanu wyjsciowego — c.d.

O Okreslenie strumienia powietrza wentylacyjnego do obliczen zapotrzebowania mocy
VM = Vnom X Cm
Strefa Nazwa st w tym pomieszczenia:
[m*/h] okna nowe okna stare
1 Sale konferencyjne z zapleczem 5248 0 5248
2 |Sale wystawowe z zapleczem 575 0 575
3 |Pomieszczenia techniczne 66 0 66
RAZEM 5 889 0 5 889
IO Okreslenie strumienia powietrza wentylacyjnego do obliczen zapotrzebowania na ciepto
Vi = Viom X Gy x G,
Strefa Nazwa V:;R w tym pomieszczenia:
[m*/h] okna nowe okna stare
1 Sale konferencyjne z zapleczem 4844 0 4844
2 |Sale wystawowe z zapleczem 530 0 530
3 Pomieszczenia techniczne 61 0 61
RAZEM 5436 0 5436

Sumaryczny strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku dla stanu istniejacego
(dane dla programu Audytor OZC - z uwzglednieniem korekt):

- do obliczenia zapotrzebowania na moc: 5889 m3/h

- do obliczenia zapotrzebowania na ciepto: 5436 m3/h
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OKRESLENIE CHARAKTERYSTYK ENERGETYCZNYCH OBIEKTU ORAZ
ROCZNYCH KOSZTOW OGRZEWANIA | CIEPLEJ WODY DLA STANU WYJ-
SCIOWEGO

Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele grzewcze oraz zapotrzebowania na
moc cieplng budynku Sali BHP dla stanu wyjsciowego przeprowadzono przy pomo-
cy programu komputerowego Audytor OZC 3D wersja 5.0.

Norma na obliczanie zapotrzebowania mocy (projektowego obcigzenia cieplnego):
PN-EN 12831:2006 .
Norma na obliczanie zapotrzebowania na ciepto: PN-EN ISO 13790 : 2009.

Obliczenia przeprowadzono z uwzglednieniem podziatu obiektu na nastepujace gru-
py pomieszczeh odpowiadajgce wydzielonym strefom temperaturowym:

. Temperatura
_ Grupa pomieszczen wewnetrzna Powierzchnia Kubatura
g— = g dla okresu ogrzewana pomieszczen
°% g ogrzewania
< g Tu Segrz. v
[*C] [m?] [m?]
Sale konferencyjne zzapleczem 19,49 981,84 4012
Sale wystawowe zzapleczem 19,08 147,13 441
Pomieszczenia techniczne nieogrzewana 0,00 51
Razem 1 128,98 4504

Zatozenia i dane wyjSciowe do obliczen:

1. Strefa klimatyczna - | (PN-EN 12831 : 2006 [36]).
Projektowa temperatura powietrza zewnetrznego T, min = -16°C.
Obliczenia przeprowadza sie w oparciu 0 nowe dane klimatyczne opracowane
przez Ministerstwo Infrastruktury [42], ktére wykorzystuje uaktualniona baza da-
nych klimatycznych programu Audytor OZC.
Stacja meteorologiczna: Gdansk - Port Pétnocny.

2. Temperatury wewnetrzne w pom. ogrzewanych - zgodnie z tabelg 2.1.

3. Charakterystyki podstawowych przegréd budowlanych budynku dla stanu wyj-
sciowego - zgodnie z tabelami 1.3+1.4 oraz zatgcznikiem nr 1.

4. Strumien powietrza wentylacyjnego - zgodnie z tabelg 1.5.

5. Sprawnosci sktadowe oraz catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej dla stanu wyjsciowego - zgodnie z pkt. 2.1.

6. Stawki optat za energie cieplng oraz wode i $cieki - zgodnie z pkt. 2.2.
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Wyniki obliczen strat i zyskdw oraz zapotrzebowania na moc szczytowg i energie
cieplng uzytkowa do celéw grzewczych obiektu dla stanu wyjsciowego przedstawiono
w zatagczniku nr 2.

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania obiektu dla stanu wyjsciowego z uwzgled-
nieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu oraz powierzchnio-
wy i kubaturowy wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie cieplng do ogrze-
wania zestawiono w tabeli pkt. 2.3.

W pkt. 2.4 przeprowadzono ocene zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygoto-
wania cieptej wody uzytkowej.

Zestawienie zbiorcze potrzeb cieplnych obiektu oraz kosztow rocznych ogrzewania i
cieptej wody uzytkowej dla stanu wyjsciowego zamieszczono w tabeli pkt. 2.5.

Tabela 2.1
Przyjete obliczeniowe temperatury wewnetrzne w pomieszczeniach ogrzewanych
Nr strefy Pomieszczenia I,IOéé , Ucllo I
pomieszczen wewnetrzna
[sz] [C]

1 Sale konferencyjne z zapleczem
1) Sala konferencyjna - A 1 20
2) Sala konferencyjna - B 1 20
3) Sala konferencyjna - C 1 20
4) Hol 2 16
5) Salka 1 20
6) Zaplecze kuchenne 2 20
7) Korytarz 1 16
8) Magazyn 2 16
9) Biuro 2 20
10) Komunikacja 1 16
11) WC 3 20
RAZEM / SREDNIO 17 19,49

2 Sale wystawowe z zapleczem
1) Sale wystawowe 3 20
2) Komunikacja 1 16
RAZEM / SREDNIO 4 19,08

3 Pomieszczenia techniczne 1 nieogrzewane

Uwaga:
Usrednienie temperatur w poszczegélnych strefach obliczeniowych przeprowadzono
w oparciu o kubatury ogrzewane pomieszczen.
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2.1 Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody dla stanu wyjsciowego

Lp. Nazwa Oznacz. Wartosé Uzasadnienie - podstawa przyjetych wartosci
| |System grzewczy
1 Sprawnos¢ wytwarzania Ng 0,85 Wezet wymiennikowy para-woda.
Przyjeto sprawnos$¢ nizsza niz dla wezta cieplnego bez obudowy z powodu uktadu woda-para
i ztego stanu technicznego wezta.
Instalacja c.o. z rurociggami w obrebie wezta i z przewodami poziomymi izolowanymi wetng szklang z ptaszczem gipsowo-
2 Sprawnos¢ przesytania Ng 0,87 klejowym. Na czesci rurociggdw brak izolacji. I1zolacja na przewodach poziomych w ztym stanie technicznym. Instalacja c.o.
otwarta - zbiorczy system odpowietrzania. Instalacja wewnetrzna - zty stan techniczny.
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ne 0,65 Ogrzewanie tradycyjne - wodne z grzejnikami cztonowymi, ozebrowanymi. Grzejniki prawidtowo usytuowane
w pomieszczeniach. Czes¢ grzejnikdw z ostonami. Brak ekranéw zagrzejnikowych - czesciowe straty ciepta przez sciany
zewnetrzne. Tradycyjne grzybkowe zawory przygrzejnikowe lub grzejniki podtaczone bezzaworowo.
Brak regulacji hydraulicznej na pionach. Brak regulacji pogodowej w wezle.
Sprawnos$¢ przyjeto nizsza niz dla ogrzewania wodnego z regulacjg centralna i bez miejscowej ze wzgledu na brak
regulacji centralnej w wezle.
4 Sprawnos¢ akumulacji Ns 1,00 Brak zasobnika w instalacji c.o.
5 |Sprawnosé catkowita systemu grzewczego
rIO,CO 0!48
Noco =Ng-Nd-Ne-Ns
Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00 Nie wystepuje. Czas ogrzewania - 7 dni w tygodniu.
Przerwa na ogrzewanie w okresie doby Wy 1,00 Nie wystepuje. Czas ogrzewania - 24 h/dobe.
Il [System przygotowania c.w.u.
1 Sprawnosé wytwarzania n 0,80 Wezet Yvymiennikowy para-woda. Zty sta.n tgchjiczny. Pod'g'rzgv_vacz pgjemnoéciowy para-woda.
9 Z uwagi na podgrzewacz para-woda przyjmuje sie sprawnos$¢ nizszg niz dla wezta cieplnego bez obudowy (co+cwu).
2 |Sprawnosc transportu (dystrybucji) Nd 0,60 |instalacja rozprowadzajaca pod podtoga. Pionowe przewody nieizolowane.
Instalacja pozioma izolowana matami z wetny szklanej zabezpieczonej ptaszczem gipsowo-klejowym.
Instalacja mata (ilo$¢ punktéw poboru - 14 szt.). Ciagta cyrkulacja wody.
3 Sprawnosé akumulacji Ne 0,30 Zastosowano zasobnikowy podgrzewacz cieptej wody para-woda. Uktad bardzo stary - nieefektywny energetycznie. Zasobnik
wg standardu z lat 70-tych.
4 Sprawnos¢ wykorzystania Ne 1,00
5 |Sprawnosé¢ systemu przygot. c.w.u.
No,cw 0,14
Nocw =Ng-Nd-Ns-Ne

Uwagi:

Sprawnosci czastkowe i sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody okreslono zgodnie z:
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego
lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $swiadectw ich charakterystyki energetycznej [33].
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2.2 Taryfy i stawki optat dla stanu wyjsciowego

1) Kalkulacja stawek optat za energie cieplng - ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody

Rodzaj zrédta ciepta — wezet cieplny (para-woda) zasilany z sieci parowe;
Ze wzgledu na brak danych dotyczacych cen i stawek optat za ciepto obowigzujacych
w okresie minionym (przed 2006 r.) do obliczeh przyjmuje sie przez analogie ceny

ciepta dostarczanego w parze wg aktualnej taryfy Gdanskiego Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej (GPEC Gdansk).

Grupa taryfowa - X .

Tabela 2.2 Kalkulacja stawek optat energii cieplnej

Optata za zaméwiona moc cieplng 1696,79 z/MW/m-c
Optata stata za ustugi przesytowe 4355,29 z/MW/m-c
Razem (opfaty state): 6052,08 z{/MW/m-c
Cena ciepta 30,42 z/GJ
Optata zmienna za ustugi przesytowe 9.4 #/GJ
Razem (optaty zmienne): 39,82 z/GJ
Optata abonamentowa ---  Z/m-c

2) Stawki optat za wode i $cieki

Taryfa dla zbiorowego zaopatrzenia w wode i zbiorowego odprowadzania sciekéw
obowigzujaca na terenie Miasta Gdanska dla odbiorcow ustug $wiadczonych przez
Saur Neptun Gdansk S.A. w Gdansku na okres: od dnia 01.01.2012 r. do dnia
31.12.2012r. [43].

Tabela 2.3 Kalkulacja stawek optat za wode i scieki

Optaty jednostkowe ponoszone za wode i $cieki wynosza;

1 Optata za wode 4,16 z/m?®
2 Optata za $cieki 6,17 zt/m?
Razem: 10,33 zt/m®
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2.3 Zapotrzebowanie na ciepto do celow grzewczych oraz roczne koszty ogrzewa-
nia budynku dla stanu wyjsciowego

Lp. |Nazwa Oznacz. / Jedn. Wielkos¢
1 Zapotrzebowanie na moc cieplng do ogrzewania Uo,co [KW] 155,80
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku 1 199,36
2 |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego Qo,co [GY]
i przerw w ogrzewaniu)
3 |Sprawnos$¢ systemu grzewczego dla stanu istniejacego No.co 0,48
4  |Przerwy na ogrzewanie
- w okresie tygodnia W, o 1,00
- w okresie doby Wq o 1,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
5 |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego Qo,co” [GY] 2 498,67
i przerw w ogrzewaniu)
Qo,co* = Qo,co * Wio - Wo0 /nco
6 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania
- bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego E [kWh/m? g] 295,09
i przerw w ogrzewaniu E [kWh/m? g] 74,81
- z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego E, [kWh/m? a] 614,78
i przerw w ogrzewaniu Es [kWh/m?® a] 155,85
Stawki optat za ogrzewanie
optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) Om [zt/(MWXx m-c)] 6 052,08
7
optata zmienna (za ciepto + przesyt) Oz [zt/GJ] 39,82
optata abonamentowa Ab [zt / m-c]
8 |Roczne koszty ogrzewania budynku
dla stanu istniejacego
Op o,co = Qo,co *- Oz + 12 . qo,co - Om /1000 + 12 - Ab zt / rok 110 812
Uwagi
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2.4 Okreslenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej oraz rocznych kosztéw c.w.u. dla stanu wyjsciowego

Ze wzgledu na brak szczegétowych informacji dla okresu retrospektywnego, przy
okreslaniu danych wejsciowych do obliczen zapotrzebowania na moc i na energie
cieplng do przygotowania cieptej wody przeanalizowano zatozenia przyjete do obli-
czenh cieptej wody w projektach branzowych opracowanych na potrzeby pdzniejszej
modernizaciji i przebudowy.

W projekcie budowlanym rewaloryzacji i przebudowy dawnej Sali BHP na terenie

Stoczni Gdanskiej na Centrum Wystawienniczo-Konferencyjne opracowanym przez

Biuro Badawczo-Projektowe AGENCJA ,DART” w listopadzie 2005 r. [6] przyjeto

nastepujace zatozenia:

1) Liczba uzytkownikéw c.w.u. w budynku — 700 oséb (j.0.)

2) Jednostkowe zapotrzebowanie na cieptg wode przypadajagce na 1 uzytkownika —
15 dm®/[(j.0.) na dobe]

3) Temperatura cieptej wody — 60°C

4) Temperatura zimnej wody - 10°C

5) Czas uzytkowania instalacji c.w.u. w ciggu doby — 12 h/d.

Zdaniem autoréw niniejszego opracowania przyjete w 2005 r. zatozenia wyjsciowe
do obliczen cieptej wody dotyczace zaréwno liczby uzytkownikdw, jak i jednostko-
wego zapotrzebowania na c.w.u. byty nadmiernie zawyzone.

Zgodnie z ww. projektem zapotrzebowanie mocy na potrzeby przygotowania c.w.u.
(okre$lone dla przyjetych zatozen jw.) wynosito:

a) zapotrzebowanie mocy srednie — 50,88 kW,

b) zapotrzebowanie mocy maksymalne — 95,89 kW.

W dokumentaciji firmy Sun Energy z lipca 2010 r. [24] brak jest danych dotyczacych
przyjetych zatozen oraz szczegdtowych obliczen zapotrzebowania mocy dla celéw
C.W.U.

Jednakze zamieszczone tam bilanse koncowe okreslajg wielko§¢ mocy na potrzeby
podgrzewu cieptej wody (I i Il stopien razem — podgrzew z 10°C do 55°C) na naste-
pujacym poziomie:

a) moc srednia — 3,5 kW;

b) moc maksymalna - 14,7 kW.

Dla potrzeb niniejszego opracowania do obliczeh Sredniego zapotrzebowania na

moc cieplng do przygotowania c.w.u. przyjeto wiec dane zweryfikowane zaktadajgc:

1) Liczba uzytkownikédw c.w.u. w budynku — 150 oséb (j.0.)

2) Jednostkowe zapotrzebowanie na cieptg wode przypadajace na 1 uzytkownika —
5 dm?®/[(j.0.) na dobe]
Wielkos¢ przyjeta zgodnie z wytycznymi rozporzadzenia MI dotyczacego wyko-
nywania $wiadectw energetycznych [33] dla obiektow typu muzea i hale wysta-
wiennicze.

3) Temperatura cieptej wody — 55°C

4) Temperatura zimnej wody - 10°C

5) Czas uzytkowania instalacji c.w.u. w ciggu doby — 12 h/d.

Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz rocznych kosztow c.w.u. dla stanu wyjsciowego zamieszczono w ta-
beli 2.4.
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Tabela 2.4

Okreslenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz rocznych kosztow c.w.u.

dla stanu wyjsciowego

Lp. Nazwa Oznacz. / Formuta Wartosc¢ Jednostka
1 Liczba uzytkownikow L= 150 0so6b
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wod
2 |przypadajace na 1 uzyth())wnika Paode Vow= 5 dm®/os. dobg
3 |Czas uzytkowania instalacji w ciagu doby ty = 12 h/dobe
4 [Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vgsr=Vewx L/ 1000 = 0,750 mS/dobe
5  |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vihsr=Vasr /1g= 0,063 m¥h
6 |Ciepto wtasciwe wody Cw= 4,19 kJ/(kg °C)
7 |Gestos¢ wody Oy = 1000 kg/m?
8 Temperatura wody cieptej tow = 55 °C
Temperatura wody zimnej t,= 10 °C
9  |Srednie zapotrzebowanie na moc cieplng do podgrzewu c.w.u. Go,cw = Vh,ér " Cw * pw * (tew — tz) / 3600 = 3,30 kW
10 |Mnoznik korekcyjny na temperature cieptej wody ki = 0,88
11 |Czas uzytkowania ty = 312,00 doby
12 |Roczne zuzycie cieptej wody w budynku Veowr = Vaer tuz = 234,000 m?3
13  |Zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe do przygotowania cwu Qo cw = Vew'LCy Pw (tow — 1) Ky - 1,,210° = 38,83 GJ
14 |Sprawnos$¢ catkowita systemu przygotowania c.w.u. No.cw = 0,14
15 |Zapotrzebowanie na energie koficowg do przygotowania cwu Qo,cw* = Qocw/ Nojew = 277,33 GJ
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu przygot. c.w.u.)
Stawki optat
16 a) optata stata On = 6 052,08 zt/(MW m-c)
b) optata zmienna 0, = 39,82 zt/GJ
c) optata abonamentowa Ab = zt /m-c
17 |Koszt roczny przygotowania cwu Qo,cw* -Oz + 12-qo,cw -Onv1000 + 12-Ab = 11 283 zt /rok
18 |Jednostkowy koszt wody zimnej (tacznie z optata za Scieki) Co = 10,33 zt/m3
19 |Koszt wody zimnej Vow,r- Caw = 2417 zt /rok
20 |Sumaryczny koszt roczny cwu Opcw = 13700 zt /rok
21 |Sredni koszt 1 m® cwu Op.ow/ Vows = 58,55 zHm?

Uwagi:
Czas uzytkowania instalacji c.w.u.
Przyjeto : 12 h/dobe przez 6 dni w tygodniu ; 52 tygodnie x 6 dni/tydzien = 312 dni/rok
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2.5 Zestawienie potrzeb cieplnych budynku oraz rocznych kosztéw ogrzewania
i przygotowania cieptej wody dla stanu wyjsciowego

Lp. Nazwa Oznaczenie Jednostka Wartos¢
1 2 3 4 5
1 |Obliczeniowe zapotrzebowanie
budynku na moc cieplna
a/ ogrzewanie do.co kW 155,80
b/ przygotowanie c.w.u. Jo.cw kW 3,30
tacznie: 90 kW 159,10
2 |Zapotrzebowanie na energie cieplna
(bez uwzglednienia sprawnosci systemow
i przerw w ogrzewaniu)
a/ ogrzewanie Qo co GJ / rok 1 199,36
b/ przygotowanie c.w.u. Qocw GJ / rok 38,83
tacznie: Q,,r GJ/ rok 1 238,19
3 |Zapotrzebowanie na energie cieplng *
(z uwzglednieniem sprawnosci systeméw
i przerw w ogrzewaniu)
a/ ogrzewanie Qo c0” GJ / rok 2 498,67
b/ przygotowanie c.w.u. Qoo GJ / rok 277,33
tacznie: Q,,r GJ / rok 2776,00
4 |Koszty roczne
a/ ogrzewania OPo,co zt / rok 110 812
b/ cieptej wody uzytkowej Opo,cw zt / rok 13 700
tacznie: Op,,r zt / rok 124 512
Uwagi:
*/ - z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
oraz sprawnosci catkowitej systemu przygotowania c.w.u.
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OCENA IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ PODSTAWOWYCH PRZEGROD BUDOW-
LANYCH OBIEKTU ORAZ OCENA MOZLIWOSCI POPRAWY STANU WYJ-
SCIOWEGO W WYNIKU DZIALAN TERMOMODERNIZACYJNYCH REALIZO-
WANYCH ZGODNIE Z ZASADAMI AUDYTINGU ENERGETYCZNEGO

W celu oceny izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych obiektu dla stanu wyj-
sciowego w tabeli 3.1 poréwnano wspotczynniki przenikania ciepta scian zewnetrz-
nych, stropoéw, podtdg na gruncie oraz okien i drzwi zewnetrznych budynku z warto-
sciami dopuszczalnymi okreslonymi wymaganiami obowigzujacych przepiséw (Wa-
runki techniczne jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [31,32]).

Ze wzgledu na fakt, ze oceniany obiekt petni funkcje wystawienniczo-konferencyjne
poréwnanie przeprowadzono uwzgledniajgc wymagania w odniesieniu do obiektéw
uzytecznosci publicznej.

Dodatkowo przeprowadzono ocene uwzgledniajgc kryteria stawiane budynkom pod-
dawanym termomodernizacji sformutowane w wymaganiach audytingu energetycz-
nego [30].

Wspétczynniki przenikania ciepta oraz wartosci oporu cieplnego przegrod budowla-
nych charakteryzujgce stan wyjsciowy przedstawiono w kolumnach 4a-4b tabeli 3.1.

W kolumnie 5a tabeli 3.1 przedstawiono warto$ci maksymalnie dopuszczalnych
wspotczynnikdw przenikania ciepta Umax Wg wymagahn warunkéw technicznych
(WT2008) [32] w odniesieniu do nowych budynkdéw uzytecznosci publiczne;.

W oparciu o nie w kolumnie 5b wyliczono dopuszczalne (zwiekszone o0 15%) wspot-
czynniki przenikania ciepta dla budynkdéw przebudowywanych.

W kolumnach 5c¢-5d podano przekroczenie warto$ci dopuszczalnych wspotczynnika

U dla przegréd, ktére okreslano w oparciu 0 wymagania dla budynkéw nowych oraz
przebudowywanych.
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Tabela 3.1 Ocena izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych dla stanu wyjsciowego

Unex- Maksymalna warto$ ¢ wspotczynnika przenikania przegrody wymagana w odniesieniu do budynkéw uzytecznosci publicznej [W/(m?K)]

R - opor cieplny przegrody dla stanu wyjéciowego [(m?K)/W|

Rmn - Minimalna warto$¢ oporu cieplnego przegrody po termomodernizacji wg kryteriéw audytingu energetycznego [(m? K)/W].

STAN WYJSCIOWY OCENA WG WARUNKOW TECHNICZNYCH (WT2008) OCENA WG KRYTERIOW
Zatozone BUDYNEK UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ AUDYTINGU ENRGETYCZNEGO
warunki Wspoétczynnik Opor Maksymalnie dopuszczalny Przekroczenie Wymagany Rzeczywisty opor
temperaturowe przenikania cieplny wspotcz. przenikania ciepta dopuszczalnej minimalny op6r | cieplny przegrody
Lp. Przegroda we wnetrzu ciepta przegrody Umax Wedtug WT2008 warto$ci Uy cieplny przegrody [ w stosunku do
tw przegrody budynek budynek budynek budynek po modernizacji wymaganego
U R nowy przebudow yw any nowy przebudow yw any Rimin (R x100) / Riin
[C] W/(m?K)] [(m® K)YW] [W/(m? K)] W/(m?K)] [%] [%] [(m? K)W] [%]
1 2 3 4a 4b 5a 5b 5¢ 5d 6a 6b
1 |Sciany zewnetrzne
a) sciany zcegty gr. 38 cm przyt, >16°C 1,50 0,67 0,30 0,35 400 329 4,00 17
przyty <16°C 1,50 0,67 0,65 0,75 131 100 4,00 17
b) §ciany zcegly gr. 47 cm przyt, >16°C 1,28 0,78 0,30 0,35 326 265 4,00 20
przyty <16°C 1,28 0,78 0,65 0,75 96 70 4,00 20
c) $cianyzcegtygr.51 cm przyt, >16°C 1,20 0,83 0,30 0,35 300 243 4,00 21
przyty <16°C 1,20 0,83 0,65 0,75 85 60 4,00 21
2 |Stropy pod poddaszem nieuzytkowym
- strop nad parterem przyt, >16°C 0,44 2,27 0,25 0,29 76 52 4,50 51
(cze$C AiB) przy 8°C <ty <16°C 0,44 2,27 0,50 0,58 U< Upay U < Upnax 4,50 51
- strop nad pietrem przyt, >16°C 0,99 1,01 0,25 0,29 296 241 4,50 22
(cze$¢ C) przy 8°C <ty <16°C 0,99 1,01 0,50 0,58 98 71 4,50 22
3 |Podlogi na gruncie
a) podtoga na gruncie 1 - parkiet 0,37 2,70 0,45 0,52 U < Unax U < Upax brak kryteriow
b) podtoga na gruncie 2 - pos. kamienna 0,39 2,56 0,45 0,52 U < Unax U < Upax brak kryteriow
c) podtoga na gruncie 3 - pos. ceramiczna 0,39 2,56 0,45 0,52 U < Upax U < Upax brak kryteriow
Istrefa klimatycz. | przekroczenie U, .,
4 |Okna przyt, >16°C 3,00 1,80 67 Unax = 1,90 58
przy 8°C <ty <16°C 3,00 2,60 15 brak kryteriow -
5 |Drzwizewnetrzne 3,00 2,60 15 brak kryteriow -
Oznaczenia: U - warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegrody dla stanu wyjsciowego [W/(m?K)]
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3.1 Ocena izolacyjnosci cieplnej scian zewnetrznych dla stanu wyjsciowego

Sciany zewnetrzne obiektu charakteryzujg sie w stanie wyjsciowym nastepujacymi
wartosciami wspotczynnikéw przenikania ciepta U oraz oporow cieplnych R:

Wspotczynnik Opér ciep|
rzenikania por ciepiny
Lp. Nazwa przegrody P ciepta U przegrody R
WimiKy | [m KW
1 Sciany zewnetrzne z cegty gr. 38 cm 1,50 0,67
2 | Sciany zewnetrzne z cegty gr. 47 cm 1,28 0,78
3 | Sciany zewnetrzne z cegty gr. 51 cm 1,20 0,83

Sciany zewnetrzne budynku charakteryzujg sie bardzo wysokimi wspétczynnikami
przenikania ciepta i majg bardzo niska izolacyjnosc¢ cieplna.

Przegrody nie spetniajg wymagan warunkéw technicznych (Uscian >Umax) zaréwno w
pomieszczeniach o temperaturze wewnetrznej t,>16°C, jak i w pomieszczeniach
ogrzewanych do temperatury ty=16°C.

Wielkos¢ przekroczenia wg kryteridw dla budynkéw przebudowywanych ksztattuje sie
na poziomie:

a) pom. o temperaturze wewnetrznej t,>16°C : (243+329) %

b) pom. o temperaturze wewnetrznej t,=16°C : (60+100) %.

Sciany zewnetrzne budynku nie spetniajg rowniez kryteriéw audytingu energetyczne-
go, gdyz wartosci oporu cieplnego przegrod stanowig jedynie 17+21% wymagane;j
minimalnej wartosci Rmin .

Zalecenia i wnioski:

1) Nalezy przeprowadzi¢ docieplenie istniejacych $cian zewnetrznych parteru i pietra
budynku w celu spetnienia (o ile okaze sie to mozliwe — ze wzgledu na specyfike
obiektu) wymagan Warunkéw Technicznych (U < Umax) Oraz kryteriéw audytingu
energetycznego (R= Rnin = 4,00 (m? K)/W).

2) Ze wzgledu na zabytkowy charakter obiektu oraz niemozliwo$¢ realizacji docieple-
nia elewacji od zewnatrz nalezy zastosowaé technologie docieplenia analizowa-
nych przegrdd od strony wewnetrzne;.

3) Wybor grubosci docieplenia $cian powinien by¢ przeprowadzony z uwzglednie-
niem szczegodtowych obliczen cieplno-wilgotnosciowych przegréd w celu spraw-
dzenia dodatkowego warunku dotyczacego zabezpieczenia przed kondensacjg
pary wodnej.
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3.2 Ocena izolacyjnosci cieplnej stropow pod poddaszem nieuzytkowym

Analizuje sie stropy nad parterem (pod poddaszem nieuzytkowym) czesci A i B oraz
strop nad pietrem czesci C.

Stropy pod poddaszem nieuzytkowym w poszczegdlnych czesciach budynku w sta-
nie wyjsciowym charakteryzujg sie nastepujacymi wartosciami wspotczynnikow prze-
nikania ciepta U oraz oporéw cieplnych R:

Wspotczynnik OD6r Ci
T poér cieplny
L N d prz'emkanla dv R
p. azwa przegrody ciepta U przegrody
wWim?Ky | LM KW
1 Strop nad parterem (czes¢ A i B) 0,44 2,27
2 | Strop nad pietrem (czes$¢ C) 0,99 1,01

Stropy nad parterem czesci A i B spetniajg wymagania warunkéw technicznych
(U<Unax) jedynie w czes$ci pomieszczen o temperaturze wewnetrznej t,<16°C.

W pomieszczeniach parteru ogrzewanych do temperatury t,>16°C wystepuje prze-
kroczenie wartosci Unmax (Wg kryteriéw dla budynkéw przebudowywanych) na pozio-
mie 52%.

Strop nad pietrem czesci C charakteryzuje sie niskg izolacyjnoscig cieplng i duzym
przekroczeniem wymagan warunkéw technicznych (przekroczenie dopuszczalnej
wartosci Umax 0 71+241%).

Zaréwno stropy nad parterem (czes¢ A i B), jak i strop nad pietrem czesci C, nie spet-
niajg kryteribw audytingu energetycznego, gdyz wartosci oporu cieplnego przegrod
stanowig jedynie 22+51% wymaganej minimalnej wartosci Ruin.

Zalecenia i wnioski:

1. Nalezy przeprowadzi¢ docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym we
wszystkich czesciach budynku w celu spetnienia wg/magah WT (UsUmax) oraz kry-
teriow audytingu energetycznego (R= Rnin = 4,5 (M= K)/W).

2. W przypadku stropu drewnianego nad pietrem czesci C nalezy przewidzie¢ usu-
niecie starej izolacji (ptyty wiérkowo-cementowe) oraz dobraé grubos$¢ nowej izola-
cji termicznej na poziomie gwarantujgcym kompensacje oporu cieplnego starej izo-
lacji + wymagany dodatkowy przyrost oporu przegrody do wartosci wynikajacej z
kryterium audytingu energetycznego.

3. W przypadku stropéw nad parterem czesci A i B nalezy oceni¢ aktualny stan ist-
niejgcej izolacji oraz rozwazy¢ mozliwosc jej pozostawienia na stropie i (o ile oka-
ze sie to mozliwe) zrealizowac¢ docieplenie poprzez utozenie dodatkowej warstwy
izolacji termicznej gwarantujgcej wymagany przyrost oporu cieplnego przegrody
do wartosci R= Rin = 4,5 (m? K)/W.

4. Dociepleniem nalezy rowniez objg¢ dodatkowo stropy drewniane nad parterowymi
dobudbéwkami w czesci B i C.
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3.3 Ocena izolacyjnosci cieplnej poditég na gruncie

Podtogi na gruncie w stanie wyjsciowym charakteryzujg sie nastepujgcymi warto-
$ciami wspotczynnikdéw przenikania ciepta (U) oraz oporéw cieplnych (R):

Wspbtczynnik Opér G
ani poér cieplny
L N d przenikania dv R
p. azwa przegrody ciepta U przegrody
wim2Ky | LM KW
1 Podtoga na gruncie 1 — z parkietem 0,37 2,70
2 | Podtoga na gruncie 2 — z pos. kamienng 0,39 2,56
3 | Podtoga na gruncie 3 — z pos. ceramiczng 0,39 2,56

Podtogi na gruncie w stanie wyjsciowym stanowig przegrody o zadowalajacej izola-
cyjnosci cieplnej i spetniajg wymagania warunkéw technicznych (U<Umay).

Brak kryteriow oceny przegréd danego typu w wymaganiach audytingu energetycz-
nego.

Zalecenia i wnioski:

Podtogi na gruncie na terenie obiektu w stanie wyjsciowym stanowig przegrody o za-
dowalajacej izolacyjnosci cieplnej i mozna je pozostawi¢ bez zmian

3.4 Ocena izolacyjnosci cieplnej okien i drzwi zewnetrznych

Zgodnie z przeprowadzong oceng (patrz: pkt. 1.4.2) okna i drzwi zewnetrzne budyn-
ku Sali BHP w stanie wyjsciowym charakteryzujg sie nastepujacymi wartosciami
wspotczynnikOw przenikania ciepta:

C) okna : UOKIEN = 3,0 W/(m2 K

d) drzwi zewnetrzne : Ubrzwi = 3,0 W/(m? K).

Przegrody charakteryzujg sie niskg izolacyjnoscig cieplng i nie spetniajg wymagan
warunkow technicznych (U<Umax) ani kryteribw audytingu energetycznego.

Ze wzgledu na niezadowalajacg szczelnos¢ powodujg réwniez nadmierny naptyw
chtodnego powietrza w okresie zimowym powodujacy zwiekszenie strat ciepta na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

Zalecenia i wnioski:

1) Wskazane jest przeprowadzenie wymiany stolarki okiennej i drzwiowej na okna i
drzwi charakteryzujace sie wysokg izolacyjnoscig cieplng (np. Uokien < 1,4+1,6
W/(m? K) i Uprzwi < 1,6 W/(m? K)) i dobra szczelnoscia.

2) Mozliwe jest osiggniecie dodatkowych oszczednosci energetycznych poprzez
wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikéw (zalecany
montaz nawiewnikdéw regulowanych automatycznie, np. nawiewnikoéw higrostero-
wanych).
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4.

4.1

MOZLIWOSCI POPRAWY STANU WYJSCIOWEGO W WYNIKU DZIALAN TER-
MOMODERNIZACYJNYCH W ODNIESIENIU DO SYSTEMU GRZEWCZEGO

Ponizej przedstawiono propozycje rozwigzan obejmujgce dziatania termomoderniza-
cyjne przyczyniajagce sie do podwyzszenia (bardzo niskiej w stanie wyjsciowym)
sprawnosci systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Zrédto ciepta

Jako zrédto ciepta do docelowego ogrzewania budynku mozliwe jest zastosowanie
jednego z ponizszych wariantow stanowigcych rozwigzania technicznie sprawdzone i
najefektywniejsze:

1) Ciepto sieciowe z miejskiej sieci cieptowniczej (m.s.c.) - z uwzglednieniem mo-
dernizacji sieci parowej na sie¢ wodng lub doprowadzeniem nowej wodnej sieci
cieptowniczej

2) Indywidualne zrodto ciepta oparte na kottowni olejowej

3) Indywidualne zrédto ciepta oparte na pompach ciepta.

Najefektywniejszym rozwigzaniem z punktu widzenia kosztéw eksploatacji wydaje sie
wykorzystanie ciepta sieciowego.

Rozwigzanie to wymaga podtaczenia do miejskiej sieci cieptowniczej oraz budowy
wezta cieptowniczego w pomieszczeniach odbiorcy ciepta.

Zgodnie z przepisami ustawy ,Prawo energetyczne”, jezeli istniejg techniczne i eko-
nomiczne warunki podtaczenia do sieci cieptowniczej, to po podpisaniu umowy o
przytaczenie do sieci pomiedzy odbiorcg i dostawca ciepta catos¢ przytaczenia wy-
konuje dostawca ciepta, natomiast odbiorca pokrywa koszty przytaczenia wedtug
stawek okreslonych w , Taryfie dla ciepta”, ktére nie mogg by¢ wyzsze niz 25% kosz-
téw przytaczenia.

Odbiorca ciepta odpowiada za instalacje wezta cieptowniczego (zgodnie z warunkami
technicznymi wydanymi przez dostawce ciepta), w ktérym realizowana jest redukcja
parametrow czynnika grzewczego oraz odpowiedni rozdziat i przygotowanie czynnika
do réznych celéw, jakie wymaga odbiorca, czyli centralne ogrzewanie, przygotowanie
cieptej wody uzytkowej, wentylacja, itp.

Nalezy podkresli¢, ze podtaczenie do m.s.c. nie wymaga budowy instalacji komino-
wych oraz jest korzystne dla srodowiska naturalnego i jest preferowanym sposobem
ogrzewania budynkéw miedzy innymi w ,Regionalnej strategii energetyki ze szcze-
gblnym uwzglednieniem zrodet odnawialnych” [51] wojewddztwa pomorskiego oraz
programach rzadowych.

Z uwagi na przewidywany wzrost kosztow produkcji ciepta w zrédtach ciepta opala-
nych weglem kamiennym, wynikajacy z koniecznosci wnoszenia optfat za prawa do
emisji CO,, trudno przewidzie¢ jak sie bedg ksztattowaty ceny ciepta w stosunku do
innych nosnikéw w perspektywie kilkunastu lat.

W przypadku braku mozliwosci przytaczenia do sieci cieptowniczej mozna zastoso-
wac zrodto ciepta oparte na kottowni olejowe;.

Istotnym elementem w przypadku zastosowania kottowni olejowej jest konieczno$é
budowy instalacji odprowadzajgcej spaliny, montazu kottbw w pomieszczeniach o
wiekszej kubaturze niz w przypadku montazu weztéw cieptowniczych oraz budowa
wiekszej instalacji wentylacji, takze instalacja zbiornikbw na olej opatowy.
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Z uwagi na zapewnienie pracy kotta z w miare statym obcigzeniem (co bedzie miato
wptyw na wiekszg sprawno$¢ kotta, a tym samym na zmniejszenie zuzycia paliwa)
wskazane jest zastosowanie w uktadzie przygotowania c.w.u. zasobnikdéw cieptej
wody. Pozostate warunki realizacji inwestycji sq porownywalne jak dla budowy wezta
cieptowniczego.

Trzecim wariantem modernizacji zrodta ciepta jest zastosowanie tzw. gruntowych
pomp ciepta.

W pompie ciepta transport strumienia ciepta odbywa sie z dolnego zrodta ciepta (np.
woda, grunt, powietrze) do goérnego zrodta ciepta, czyli do wnetrza budynkéw, ktére
sg ogrzewane. Wspétczynnik efektywnosci pomp ciepta, charakteryzujacy ich spraw-
nos¢, czyli stosunek ilosci ciepta wydzielonego w gérnym zrédle ciepta do pracy do-
starczonej do sprezarki, jest tym wiekszy im nizsza jest temperatura gérnego zrédta
ciepta, co oznacza, ze pompy ciepta powinny by¢ stosowane przy niskotemperaturo-
wych instalacjach centralnego ogrzewania, np. przy ogrzewaniu podtogowym o tem-
peraturze czynnika grzejnego rzedu 35+40°C. W przypadku zastosowania pomp cie-
pta w instalacjach wysokotemperaturowych (tradycyjnych, grzejnikowych), celowe
jest rozpatrzenie stosowania pomp ciepta jako zrodia ciepta pierwszego stopnia,
gdzie nastepuje wstepny podgrzew czynnika grzewczego, natomiast drugim stop-
niem bytyby inne urzadzenia.

W celu prawidtowej instalacji gruntowych pomp ciepta z kolektorami poziomymi, wy-
magana jest dostepnosc niezagospodarowanego terenu o odpowiedniej powierzchni.
Przyktadowo, przyjmujac moc pomp ciepta w wysokosci 100 kW przy jednostkowej
mocy pobieranej z gruntu 25 W/m?, potrzebny jest niezagospodarowany grunt o po-
wierzchni minimum 4 000 m?.

Jezeli zastosujemy kolektory pionowe, przy jednostkowej mocy pobieranej z gruntu
50 W/m, konieczne bedzie wykonanie wierceh na gtebokos¢ 2 000 m, czyli zaktada-
jac, ze maksymalna gtebokos¢ otworu nie powinna by¢ wieksza niz 100 m, koniecz-
ne bedzie wykonanie 20 otworéw pod pionowe sondy. Przy minimalnej odlegtosci
pomiedzy otworami wynoszacej 4 m, a optymalnie powinno to by¢ nie mniej niz 10 m
w celu umozliwienia prawidtowej regeneracji gruntu, konieczne jest dysponowanie
niezagospodarowanym terenem o powierzchni minimum 1 100 m?.

Majac na celu podniesienie sprawnosci systemu grzewczego i systemu przygotowa-
nia cieptej wody uzytkowej oraz mozliwosci techniczne przedstawione w analizach
mozliwosci zastosowania réznych rozwigzan zaopatrzenia w ciepto proponuje sie
przyjecie jako zrédta ciepta uktadu gruntowych pomp ciepta z kolektorami pionowymi,
czyli wykorzystanie jako dolnego zrédta ciepta gruntu.

Pompy ciepta musza zapewnia¢ dostawe ciepta w zakresie centralne ogrzewania,
przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz wentylaciji.

Pompy ciepta powinny by¢ wyposazone w zasobnik ciepta, ktory umozliwia bardziej
rownomierng prace pomp ze statym obcigzeniem oraz trzyfunkcyjny regulator pogo-
dowy. Instalacja musi by¢ takze wyposazona w odpowiednie elementy wykonawcze,
ktére umozliwig realizacje priorytetu cieptej wody uzytkowe;j.

W celu ograniczenia duzej zmiennosci pracy pomp ciepta oraz zapewnienia wymaga-
nej ilosci cieptej wody, przygotowanie c.w.u. powinno by¢ realizowane w podgrzewa-
czu zasobnikowym.

Zastosowanie pomp pozwoli na podniesienie sprawnosci wytwarzania dla centralnego
ogrzewania, przygotowania c.w.u. oraz wentylacji. Z uwagi na zastosowanie nowo-
czesnego zasobnikowego podgrzewacza c.w.u. wzro$nie sprawnosc¢ przygotowania
cieplej wody.

Z uwagi na zastosowanie zasobnika ciepta w instalacji zmniejszeniu ulegnie spraw-
nos¢ akumulacji w instalacji grzewcze;.
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4.2 Instalacja centralnego ogrzewania

Podstawowe wymagania dotyczace instalacji grzewczej, ktére zamieszczone sg w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warun-
kéow technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie [31,32],
przedstawiono w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Podstawowe wymagania dotyczace instalacji grzewczej wg WT

Element

Wymaganie wg Warunkéw Technicznych

Miejscowe regulatory
doptywu ciepta

1. Grzejniki i inne urzadzenia odbierajace ciepto powinny byé zaopatrzone w
regulatory doptywu ciepta
(nie dotyczy budynkéw zakwaterowania w zaktadach karnych i aresztach
Sledczych).

2. Regulatory powinny dziata¢ automatycznie w zaleznosci od zmian tempera-
tury wewnetrznej w pomieszczeniach, w ktdrych sg zainstalowane
(nie dotyczy budynkéw jednorodzinnych oraz mieszkan i lokali uzytkowych z
wtasng instalacjg ogrzewcza).

3. Regulatory powinny umozliwia¢ uzytkownikom uzyskanie w pomieszcze-
niach temperatury nizszej od obliczeniowej, przy czym nie nizszej niz 16°C
w pomieszczeniach o temperaturze obliczeniowej 20°C i wyzsze) .

Regulatory pogodowe

Instalacje ogrzewcze zasilane z sieci cieptowniczej powinny by¢ sterowane
dziatajgcym automatycznie urzadzeniem do regulacji doptywu ciepta odpowied-
nio do zmian zewnetrznych warunkéw klimatycznych.

Niezalezne gafezie (obiegi)

Jezeli zapotrzebowanie na ciepto lub sposob uzytkowania poszczeg6inych
czesci budynku sg wyraznie zréznicowane, instalacja ogrzewcza powinna by¢
odpowiednio podzielona na niezalezne gatezie (obiegi).

Przerwy w uzytkowaniu

W budynku, w ktérym w sezonie grzewczym wystepujg okresowe przerwy w
uzytkowaniu, instalacja ogrzewcza powinna by¢ zaopatrzona w urzadzenia
pozwalajagce na ograniczenie doptywu ciepta w czasie tych przerw.

Aparatura
kontrolna i pomiarowa

Instalacja ogrzewcza powinna by¢ zaopatrzona w aparature kontrolng i pomia-
rowa zapewniajaca jej bezpieczne uzytkowanie.

Urzgdzenia
do rozliczania ciepta

W budynkach z instalacjg ogrzewcza wodng zasilang z sieci cieptowniczej po-
winny znajdowac sie urzadzenia stuzace do rozliczania zuzytego ciepta:

1) Cieptomierz (uktad pomiarowo-rozliczeniowy) do pomiaru ilosci ciepta dostar-
czanego do instalacji ogrzewczej budynku

2)Urzadzenia umozliwiajace indywidualne rozliczanie kosztow ogrzewania po-
szczegOlnych mieszkan lub lokali uzytkowych w budynku.

W budynkach z wtasng kottownig powinny by¢ zastosowane:

1) Urzadzenie do pomiaru ilosci zuzytego paliwa w kottowni

2) Urzadzenia umozliwiajace indywidualne rozliczanie kosztow
ogrzewania poszczegdlnych mieszkan lub lokali uzytkowych.

Instalacja wodna systemu
zamknietego

lub wyposazona w armature
automatycznej regulacji

1. Instalacja wodna systemu zamknietego lub wyposazona w armature auto-
matycznej regulacji powinna mie¢ urzgdzenia do odpowietrzania miejsco-
wego zgodnie z wymaganiami Polskiej Normy.

2. Zabrania sie zasilania z kotta na paliwo state instalacji ogrzewczych wod-
nych systemu zamknietego, wyposazonych w przeponowe naczynia wzbior-
cze

Izolacja cieplna

1. Straty ciepta na przewodach zasilajacych i powrotnych instalacji wodnej
centralnego ogrzewania powinny by¢ na racjonalnie niskim poziomie. lzola-
cja cieplna tych przewoddéw powinna spetnia¢ wymagania okreslone w za-
taczniku nr 2 do rozporzadzenia.

i wodne o temperaturze
czynnika grzejnego
powyzej 90°C

przewodow . . . . .

2. Straty ciepta na przewodach ogrzewania powietrznego powinny by¢ na
racjonalnie niskim poziomie. Izolacja cieplna tych przewodéw powinna spet-
nia¢ wymagania okreslone w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia.

Ogrzewanie parowe

W pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi zabrania sie stosowania
ogrzewania parowego oraz wodnych instalacji ogrzewczych o temperaturze
czynnika grzejnego przekraczajacej 90°C.
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Zgodnie z wymaganiami Warunkéw Technicznych (Zatgcznik nr 2 — Wymagania izo-
lacyjnosci cieplnej i inne wymagania zwigzane z o0szczednoscig energii) izolacja
cieplna przewoddw rozdzielczych i komponentéw w instalacjach centralnego ogrze-
wania, cieptej wody uzytkowej (w tym przewoddw cyrkulacyjnych), instalacji chtodu i
ogrzewania powietrznego powinna spetnia¢ nastepujace wymagania minimalne okre-

slon

Tabela 4.2 Wymagania izolacji cieplnej przewodow i komponentow wg WT2008 [32]

e w tabeli 4.2.

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu M'”'Tn? ;r::r%riug ?)ZCS I\ZA? )?;J_IKC)'?P Itz

1 Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm

2 Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm

3 Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm réwna srednicy wewnetrznej rury

4 Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

5 Przewody i armatura wg poz. 1-4 Y2 wymagan z poz. 1-4
przechodzace przez $ciany lub stropy,
skrzyzowania przewodéw

6 Przewody ogrzewan centralnych wg poz. 1-4, Y2 wymagan z poz. 1-4
utozone w komponentach budowlanych
miedzy ogrzewanymi pomieszczeniami
réoznych uzytkownikéw

7 Przewody wg poz. 6 utozone w podfodze 6 mm

8 Przewody ogrzewania powietrznego 40 mm
(utozone wewnatrz izolacji cieplnej budynku)

9 Przewody ogrzewania powietrznego 80 mm
(utozone na zewnatrz izolacji cieplnej budynku)

10 | Przewody instalacji wody Iodowezl 50% wymagan z poz. 1-4
prowadzone wewnatrz budynku

11 Przewody instalacji wody lodowej 100% wymagan z poz. 1-4
prowadzone na zewnatrz budynku

Uwaga:

1)
2)

Przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspotczynniku przenikania ciepta niz poda-
no w tabeli, nalezy odpowiednio skorygowaé¢ grubosc warstwy izolacyjnej
Izolacja cieplna wykonana jako powietrznoszczelna.

Proponowana termomodernizacja instalacji grzewczej powinna by¢ przeprowadzona

pod

katem dostosowania jej do aktualnych wymagan warunkdw technicznych.

Ponizej przedstawiono podstawowe wymagania szczegétowe dotyczace budowy
nowej instalacji centralnego ogrzewania w analizowanym obiekcie:

>

Do regulacji parametréw czynnika grzewczego w instalacji konieczne jest za-
stosowanie regulatora pogodowego zainstalowanego przy uktadzie pomp cie-
pta.

W przypadku, jezeli cze$¢ pomieszczen w budynku nie jest uzytkowana w spo-
s6b ciagty, nalezy wykona¢ oddzielne ,petle” instalacji, ktére umozliwig oddziel-
ne sterowanie, np. w celu zastosowania przerw w ogrzewaniu w ciggu doby lub
w ciggu tygodnia, oraz mozliwos¢ obnizenia temperatury w pomieszczeniach.
W celu tatwego i szybkiego rownowazenia hydraulicznego instalacji na podsta-
wowych gateziach instalacji powinny by¢ montowane zawory nastawcze umoz-
liwiajgce regulacje przeptywdw w instalaciji.

Z uwagi na przyjecie rozwigzania opartego na pompach ciepta nalezy zastoso-
wac instalacje ogrzewania podiogowego zaprojektowang na parametry
35/25°C.
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» Przewody instalacji cieptowniczej oraz doprowadzajgce ciepto do innych ukia-
dow (np. wentylacji) musza byc¢ izolowane we wszystkich pomieszczeniach nie-
ogrzewanych. Zalecane jest takze izolowanie przewodéw potozonych w przej-
$ciach przez Sciany lub stropy.

Grubos¢ izolacji powinna by¢ dobrana zgodnie wymaganiami wyszczegétowio-
nymi w tabeli 4.2. Zastosowanie wtasciwej izolacji spowoduje wzrost sprawno-
8ci przesytania ciepfa.

4.3 Instalacja cieplej wody uzytkowej

Instalacja cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) powinna spetniaé wymagania warunkdw
technicznych [31,32], ktére przedstawiono w tabelach 4.1 i 4.2 w odniesieniu do in-
stalacji c.w.u.

Ponizej przedstawiono podstawowe szczegbtowe wymagania dotyczace budowy in-
stalacji cieptej wody uzytkowej w analizowanym obiekcie:

» Z uwagi na propozycje rozwigzania opartego na zastosowaniu pomp ciepta za-
leca sie zastosowanie zasobnikowego podgrzewacza c.w.u.

» Na gtownych gateziach instalacji c.w.u. powinny zosta¢ zamontowane zawory
regulacyjne termostatyczne do ograniczenia cyrkulacji c.w.u.

» Przewody instalacji cieptej wody powinny by¢é w catosci izolowane, ze szczegol-
nym uwzglednieniem pomieszczen nieogrzewanych.
Grubos¢ izolacji - zgodnie wymaganiami wyszczegétowionymi w tabeli 4.2.

» Uktad regulacji powinien umozliwia¢ wytaczenie cyrkulacji c.w.u.
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5.

WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJNYCH WYBRA-
NYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU WYJSCIOWEGO

Lp.

Rodzaj usprawnien

Spos6b realizacji

Zmniejszenie strat ciepta przez przeni-
kanie przez $ciany zewnetrzne

a) Sciany z cegty gr. 38 cm

b) Sciany z cegty gr. 47 cm

c) $ciany z cegty gr. 51 cm

Zabezpieczenie $cian docieplanych od
wewnatrz przed kondensacja pary wod-
nej

1) Nalezy przeprowadzi¢ docieplenie istniejacych
Scian zewnetrznych parteru i pietra budynku w
celu spetnienia (o ile okaze sie to mozliwe — ze
wzgledu na specyfike obiektu) wymagan WT (U
< Unax) Oraz kryteribw audytingu energetyczne-
g0 (R2 Ry = 4,00 (m? K)/W).

2) Ze wzgledu na zabytkowy charakter obiektu
oraz niemozliwos¢ realizacji docieplenia elewa-
cji od zewnatrz nalezy zastosowac technologie
docieplenia analizowanych przegréd od strony
wewnetrzne;.

3) Wybodr grubosci docieplenia scian powinien byc¢
przeprowadzony z uwzglednieniem szczegbto-
wych obliczeh cieplno-wilgotno$ciowych prze-
grod w celu sprawdzenia warunku dotyczacego
zabezpieczenia przed kondensacjg pary wod-
ne;j.

Zmniejszenie strat ciepta przez przeni-
kanie przez stropy pod poddaszem nie-
uzytkowym

1/ Stropy nad parterem (czes¢ A i B)
2/ Strop nad pietrem (czes¢ C)

1) Nalezy przeprowadzi¢ docieplenie stropéw pod
poddaszem nieuzytkowym we wszystkich cze-
Sciach budynku w celu spetnienia wymagan WT
(USUnax) oraz kryteribw audytingu energetycz-
nego (R2 Ruin = 4,5 (m? K)/W).

2) W przypadku stropu drewnianego nad pietrem
czesci C nalezy przewidzie¢ usunigcie starej
izolacji (ptyty widrkowo-cementowe) oraz dobraé
grubos¢ nowej izolacji termicznej na poziomie
gwarantujgcym kompensacje oporu cieplnego
starej izolacji + wymagany dodatkowy przyrost
oporu przegrody do wartosci wynikajacej z kry-
terium audytingu energetycznego.

3) W przypadku stropéw nad parterem czesci A i B
nalezy oceni¢ aktualny stan istniejgcej izolacji
oraz rozwazy¢ mozliwos¢ jej pozostawienia na
stropie i (0 ile okaze sie to mozliwe) zrealizowaé
docieplenie poprzez utozenie dodatkowej war-
stwy izolacji termicznej gwarantujacej wymaga-
ny przyrost oporu cieEInego przegrody do war-
tosci R2 Ryin = 4,5 (m” K)/W.

4) Dociepleniem nalezy réwniez objaé dodatkowo
stropy drewniane nad parterowymi dobudow-
kamiw czesciBi C.

Zmniejszenie strat ciepta przez przeni-
kanie przez okna i drzwi zewnetrzne
oraz zmniejszenie strat ciepta na pod-
grzanie powietrza wentylacyjnego

1) Wskazane jest przeprowadzenie wymiany sto-
larki okiennej i drzwiowej na okna i drzwi cha-
rakteryzujace sie wysokg izolacyjnoscig cieplng
(np. Uokien < 1,4+1,6 W/(m? K) i Uppzwi < 1,6
W/(m? K)) i dobrg szczelnoscia.

2) Mozliwe jest osiagniecie dodatkowych oszczed-
nosci energetycznych poprzez wprowadzenie
wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem na-
wiewnikéw (zalecany montaz nawiewnikéw re-
gulowanych automatycznie, np. nawiewnikéw

higrosterowanych).
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Lp.

Rodzaj usprawnien

Sposob realizacji

PodwyZszenie  sprawnosci  systemu
grzewczego i systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej

6.1 Modernizacja systemu zaopatrzenia
obiektu w energie cieplng

6.2 Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania i cieptej wody uzytkowej
oraz systemu wentylacji

Obejmuje usprawnienia przyczyniajace sie do
zmniejszenia strat ciepta w budynku poprzez pod-
wyzszenie  sprawnosci  calkowitej  systemu
grzewczego i systemu zaopatrzenia budynku w
ciepta wode uzytkowa.

Rozpatruje sie jako jedno kompleksowe uspraw-
nienie.

Proponowany zakres modernizaciji:

> Zrédio ciepta

Zmiana zrédta zaopatrzenia obiektu w ener-
gie cieplna.

Zastosowanie jako zrodta ciepta uktadu
gruntowych pomp ciepta z kolektorami pio-
nowymi.

Pompy ciepta muszg zapewniaé dostawe
ciepta w zakresie centralne ogrzewania,
przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz
wentylacji.

Pompy ciepta powinny by¢é wyposazone w
zasobnik ciepta, ktéry umozliwia bardziej
rébwnomierng prace pomp ze statym obcia-
zeniem oraz trzyfunkcyjny regulator pogo-
dowy. Instalacja musi by¢ takze wyposazona
w odpowiednie elementy wykonawcze, ktére
umozliwig realizacje priorytetu cieptej wody
uzytkowe;j.

W celu ograniczenia duzej zmienno$ci pracy
pomp ciepta oraz zapewnienia wymaganej
ilosci cieptej wody, przygotowanie c.w.u. po-
winno by¢ realizowane w podgrzewaczu za-
sobnikowym.

> Instalacja centralnego ogrzewania

Budowa nowej instalacji centralnego ogrze-
wania spetniajgcej aktualne wymagania wa-
runkéw technicznych (WT2008) z uwzgled-
nieniem ponizej wyszczego6towionych wyma-
gan szczegoétowych dla danego obiektu:

e Do regulacji parametrow czynnika
grzewczego w instalacji konieczne jest
zastosowanie regulatora pogodowego
zainstalowanego przy ukfadzie pomp
ciepta.

e W przypadku, jezeli cze$¢ pomieszczeh
w budynku nie jest uzytkowana w spo-
séb ciggly, nalezy wykona¢ oddzielne
Jpetle” instalacji, ktére umozliwig od-
dzielne sterowanie, np. w celu zasto-
sowania przerw w ogrzewaniu w ciggu
doby lub w ciggu tygodnia, oraz mozli-
wos$C obnizenia temperatury w po-
mieszczeniach.
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Lp.

Rodzaj usprawnien

Sposob realizacji

>

W celu fatwego i szybkiego réwnowa-
zenia hydraulicznego instalacji na pod-
stawowych gateziach instalacji powinny
by¢ montowane zawory nastawcze
umozliwiajace regulacje przeptywéw w
instalaciji.

Z uwagi na przyjecie rozwigzania opar-
tego na pompach ciepta nalezy zasto-
sowac instalacje ogrzewania podfogo-
wego zaprojektowang na parametry
35/25°C.

Przewody instalacji cieptowniczej oraz
doprowadzajace ciepto do innych ukta-
dow (np. wentylacji) muszg by¢ izolo-
wane we wszystkich pomieszczeniach
nieogrzewanych.

Zalecane jest takze izolowanie przewo-
dow potozonych w przejsciach przez
Sciany lub stropy.

Grubos$¢ izolacji powinna by¢ dobrana
zgodnie wymaganiami warunkoéw tech-
nicznych (WT2008).

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Zmiana zrédta ciepta (jw.)
Budowa instalacji cieptej wody uzytkowe;j
spetniajgcej nastepujgce wymagania:

Z uwagi na propozycje rozwigzania
opartego na zastosowaniu pomp ciepta
zaleca sie zastosowanie zasobnikowe-
go podgrzewacza c.w.u.

Na gtéwnych gateziach instalacji c.w.u.
powinny zosta¢ zamontowane zawory
regulacyjne termostatyczne do ograni-
czenia cyrkulacji c.w.u.

Przewody instalacji cieptej wody powin-
ny by¢ w catosci izolowane, ze szcze-
go6lnym uwzglednieniem pomieszczen
nieogrzewanych.

Grubos$¢ izolacji - zgodnie wymagania-
mi warunkow technicznych (WT2008).

Uktad regulacji powinien umozliwiaé
wytaczenie cyrkulacji c.w.u.

Uwagi:
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6. ANALIZA PROPONOWANYCH US,PRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJNYCH
ORAZ OKRESLENIE OSZCZEDNOSCI ENERGETYCZNYCH | OSZCZEDNOSCI
KOSZTOW W STOSUNKU DO STANU WYJSCIOWEGO

6.1 Analiza usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto dla
przegrod zewnetrznych

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach przeprowadza sie:

1) Ocene proponowanych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne (nieprzezroczyste)

2) Ocene proponowanych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez okna i drzwi zewnetrzne (przegrody przezroczyste) oraz

strat ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Lp. Nazwa Oznacz. Jednostka Wartos¢
1 [Minimalna temperatura zewnetrzna T.o °c -16
2 |Temperatury wewnetrzne Tw

dla wydzielonych grup pomieszczen
Nazwa grupy Nr grupy
Sale konferencyjne z zapleczem 1 °C 19,49
Sale wystawowe z zapleczem 2 °C 19,08
Pomieszczenia techniczne 3 °C nieogrzew ana
3 | Obliczeniowe temperatury wewnetrzne do okreslenia
liczby stopniodni dla grup scian zewnetrznych Two
obliczeniowa grupa $cian grupy .
pomieszczen
SCIANY 1 1+2 °C 19,45
SCIANY 2 1 °C 19,49
SCIANY 3 1+2 °C 19,45
4 | Obliczeniowe temperatury wewnetrzne do okreslenia
liczby stopniodni dla grup stropow Tuo
obliczeniowa grupa stropéw grupy .
pomieszczen
STROP 1 1 5 E °c 19,49
283
STROP 2 2 o8 = °C 19,08
» 8N
STROP 3 1 82 °C 19,49
5 | Obliczeniowe temperatury wewnetrzne do okreslenia
liczby stopniodni dla grup okien i drzwi Tuo
oblicz. grupa okien i drzwi grupy .
pomieszczen
OKNA 1 1 °c 19,49
DRZWI 1 1 °C 19,49
OKNA 2 2 °C 19,08
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Lp. Nazwa Oznacz. Jednostka Wartos¢é
6 |Obliczeniowa liczba stopniodni dla grup scian sd
zewnetrznych
SCIANY 1 dzien K 3462
SCIANY 2 dzien K 3472
SCIANY 3 dzien K 3462
7 |Obliczeniowa liczba stopniodni dla grup stropow Sd
STROP 1 dzien K 2262
STROP 2 dzien K 2163
STROP 3 dzien K 2262
8 |Obliczeniowa liczba stopniodni dla grup okien i drzwi Sd
OKNA 1 dzien K 3472
DRZWI 1 dzien K 3472
OKNA2 dzien K 3373
9 |Stawki opfat za energie cieplna
optata stata On z/(MW-m-c) | 6 052,08
optata zmienna o, z/GJ 39,82
optata abonamentowa Ab z/m-c
Uwagi:

1/ Liczbe stopniodni okreslono w oparciu o nowe dane klimatyczne opracowane przez Ministerstwo
Infrastruktury dla potrzeb wykonywania swiadectw energetycznych [42].
Liczbe dnia ogrzewania przyjeto w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury

zdn. 17.03.2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czes$ci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci

przedsiewziecia termomodernizacyjnego [30].

2/ Stawki optat po modernizacji przyjeto bez zmian.
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6.1.1. Sciany zewnetrzne parteru i pietra

Cel usprawnienia:

1. Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez $ciany zewnetrzne parteru i
pietra przewidziane do docieplenia od wewnatrz.

2. Zabezpieczenie Scian parteru i pietra docieplanych od wewnatrz przed konden-
sacjg pary wodnej.

Usprawnienie obejmuje:

a) Sciany z cegty gr. 38 cm;
b) $ciany z cegty gr. 47 cm;
c) sciany z cegty gr. 51 cm.

Sposobb realizacji usprawnienia:

1) Nalezy przeprowadzi¢ docieplenie istniejgcych $cian zewnetrznych parteru i pietra
budynku w celu poprawy ich izolacyjnosci cieplnej oraz spetnienia (o ile okaze sie
to mozliwe — ze wzgledu na specyfike obiektu) obowigzujacych wymagan, tj.:
> spetnienie wymagan WT : U < Upax
> spetnienie wymagan audytingu energetycznego: R = Rnin= 4,0 (M?K)/W.,

2) Ze wzgledu na zabytkowy charakter obiektu oraz niemozliwos¢ realizacji docie-
plenia elewacji od zewnatrz nalezy zastosowac¢ technologie docieplenia analizo-
wanych przegrdd od strony wewnetrzne;.

3) Wybdr grubosci docieplenia $cian nalezy przeprowadzi¢ z uwzglednieniem szcze-
go6towych obliczen cieplno-wilgotnosciowych przegrod w celu sprawdzenia warun-
ku dotyczacego zabezpieczenia przegréd przed kondensacijg pary wodne;.

W celu wyboru optymalnego sposobu realizacji usprawnienia przeanalizowano moz-
liwos¢ docieplenia scian w oparciu o nastepujace systemy docieplen:

a) system z wykorzystaniem bloczké4w YTONG MULTIPOR.

b) system oparty o ptyty klimatyczne RENOVARIO / CALSITHERM,

c) system z wykorzystaniem ptyt z pianki poliuretanowej IQ-THERM,

d) system z wykorzystaniem ptyt z pianki poliuretanowej EUROTHANE G.

E Analiza moiliwosci zastosowania systemu opartego na wykorzystaniu
bloczkéw YTONG MULTIPOR

Analizuje sie docieplenie $cian zewnetrznych obiektu od strony wewnetrznej przy
pomocy bloczkéw YTONG MULTIPOR charakteryzujacych sie wysoka izolacyjnoscig
cieplna.

Proponowany materiat termoizolacyjny: bloczki YTONG MULTIPOR.
Wspotczynnik przewodnosci materiatu izolacyjnego: A = 0,045 W/(mK).

Okreslenie wymaganych grubosci docieplenia scian (wraz z okresleniem oszczedno-
§ci energetycznych i oszczednosci kosztow w wyniku realizacji usprawnienia - w po-
rownaniu ze stanem wyjsciowym) pokazano w tabeli 6.1.
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Analizuje sie cztery warianty:

WARIANT 1 |- spetnienie wymagan WT - budynek przebudowywany

WARIANT 2 |- spetnienie wymagan WT - budynek nowy

WARIANT 3 |- spetnienie wymagan audytingu energetycznego

WARIANT 4 | spetnienie vyymagah dotyczacych zabezpieczenia przed kondensacja
pary wodnej

Analize dla wariantow 1+3 przeprowadza sie z uwzglednieniem dostepnego typosze-
regu grubosci bloczkéw ( 5; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20 cm), natomiast w wariancie 4
okresla sie teoretyczng grubos¢ warunkujaca zabezpieczenie przed kondensacja pa-
ry wodnej .

Grubosci spetniajgce wymagania sprecyzowane dla poszczegdélnych wariantow:

SCIANY 1 SCIANY 2 SCIANY 3
SZ-1 (38 cm) SZ-2 (47 cm) SZ-3 (51 cm)
WARIANT 1 10 cm 10 cm 10 cm
WARIANT 2 12cm 12 cm 12 cm
WARIANT 3 16 cm 16 cm 16 cm
WARIANT 4 1,5cm 2,5cm 2,5cm

Grubos$¢ analizowanej izolacji mozliwa do zastosowania ze wzgledu na zabezpiecze-
nie przed kondensacjg pary wodnej w analizowanych przegrodach wynosi jedynie
2+3 cm (brak danych grubosci w dostepnym typoszeregu wyrobéw).

Przeprowadzona analiza cieplno-wilgotnosciowa wykazata, ze dla wszystkich wyz-
szych grubosci bedzie wystepowata w przegrodach kondensacja miedzywarstwowa
na styku ocieplenia i istniejacego muru z cegty. Pomimo odparowania kondensatu w
okresie letnim moze to powodowac ryzyko wystgpienia degradacji materiatow istnie-
jacego starego muru.

Whioski

Analizowany system docieplenia z wykorzystaniem bloczkéw YTONG MULTIPOR nie
spetnia zatozonych wymagan i nie moze by¢ w tym przypadku rekomendowany do
realizacji.

E Analiza moiliwosci zastosowania systemu opartego na wykorzystaniu ptyt
klimatycznych RENOVARIO / CALSITHERM

Analizuje sie docieplenie $cian zewnetrznych obiekiu od strony wewnetrznej przy
pomocy ptyt klimatycznych RENOVARIO/CALSITHERM charakteryzujacych sie wy-
soka izolacyjnoscig cieplna.

Proponowany materiat termoizolacyjny:
ptyty klimatyczne RENOVARIO/CALSITHERM z silikatu wapiennego.
Wspotczynnik przewodnos$ci materiatu izolacyjnego: A = 0,059 W/(mK).

Ze wzgledu na ograniczonos¢ dostepnego typoszeregu grubosci ptyt (2,5; 3; 5 cm) w
wariantach 1-3 analizuje sie wszystkie mozliwe do zastosowania grubo$ci izolacji, na-
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tomiast w wariancie 4 okres$la sie teoretyczng grubos¢ warunkujaca zabezpieczenie
przed kondensacjq pary wodnej.

Analizuje sie cztery warianty:

WARIANT 1 |- grubos$c ptyty klimatycznej = 2,5 cm

WARIANT 2 |- grubosc ptyty klimatycznej = 3 cm

WARIANT 3 |- grubos$c¢ ptyty klimatycznej = 5 cm

WARIANT 4 | spetnienie vyymagah dotyczacych zabezpieczenia przed kondensacja
pary wodnej

Wyniki analizy dla dostepnych grubosci docieplenia (wraz z okresleniem oszczedno-
8ci energetycznych i oszczednosci kosztow w wyniku realizacji usprawnienia - w po-
rownaniu ze stanem wyjsciowym) pokazano w tabeli 6.2.

Z tabeli wynika, ze zadna z dostepnych grubosci ptyt klimatycznych nie gwarantuje
spetnienia wymagan warunkéw technicznych dotyczacych wartosci wspdétczynnika
przenikania ciepta (U < Unax), ani wymagan audytingu energetycznego dotyczacych
wartosci oporu cieplnego przegrody po dociepleniu (R = Rmin= 4,0 (m?K)/W).

Grubos$¢ analizowanej izolacji mozliwa do zastosowania ze wzgledu na zabezpiecze-
nie przed kondensacjg pary wodnej w przegrodzie wynosi:

1) Sciany gr. 38 cm - 3 cm

2) Sciany gr. 47 cm - 4 cm

3) Sciany gr. 51 cm—4,5 cm.

Przeprowadzona analiza cieplno-wilgotnosciowa wykazata, ze dla wszystkich wyz-
szych grubosci bedzie wystepowata w przegrodzie kondensacja miedzywarstwowa
na styku ocieplenia i istniejgcego muru z cegty. Pomimo odparowania kondensatu w
okresie lethim moze to powodowac ryzyko wystgpienia degradacji materiatow istnie-
jacego starego muru.

Whioski

Istniejg mozliwosci realizacji docieplenia wszystkich scian zewnetrznych budynku je-
dynie przy pomocy ptyt klimatycznych o grubosci 3 cm, jednakze dana grubo$¢ nie
gwarantuje spetnienia wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej wynikajacych z
warunkow technicznych oraz kryteriéw audytingu energetycznego.

Analizowany system docieplenia z wykorzystaniem ptyt klimatycznych RENOVARIO
nie spetnia wiec zatozonych wymagan i nie moze by¢ w tym przypadku (z punktu wi-
dzenia audytingu energetycznego) rekomendowany do realizacji.

E Analiza moiliwosci zastosowania systemu opartego na wykorzystaniu plyt
z pianki poliuretanowej IQ-THERM

Analizuje sie docieplenie scian zewnetrznych obiektu od strony wewnetrznej przy
pomocy ptyty z pianki poliuretanowej IQ-THERM charakteryzujacych sie bardzo wy-
sokg izolacyjnoscig cieplna.

Proponowany materiat termoizolacyjny: ptyty z pianki poliuretanowej IQ-THERM.
Wspotczynnik przewodnos$ci materiatu izolacyjnego: A = 0,031 W/(mK).
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Ze wzgledu na fakt, ze ptyty IQ-THERM dostepne sg jedynie w jednej grubosci (5 cm)
w wariancie 1 analizuje sie mozliwosci zastosowania danej grubosci izolacji, nato-
miast w wariancie 2 okresla sie teoretyczng grubos$¢ warunkujaca zabezpieczenie
przed kondensacjq pary wodne.

Analizuje sie nastepujace warianty:

WARIANT 1 |- grubos$c ptyty IQ-THERM =5 cm
WARIANT 2 | spetnienie vyymagah dotyczacych zabezpieczenia przed kondensacja
pary wodnej

Wyniki analizy pokazano w tabeli 6.3.

Z tabeli wynika, ze dostepna grubosc¢ ptyt IQ-THERM nie gwarantuje spetnienia wy-
magan warunkow technicznych dotyczacych wartosci wspotczynnika przenikania cie-
pta (U < Unax), ani wymagan audytingu energetycznego dotyczacych wartosci oporu
cieplnego przegrody po dociepleniu (R = Rmin= 4,0 (m2K)/W).

Grubos$¢ analizowanej izolacji mozliwa do zastosowania ze wzgledu na zabezpiecze-
nie przed kondensacjg pary wodnej w przegrodzie wynosi:

1) Sciany gr. 38 cm - 2 cm (brak grubosci w dostepnym typoszeregu wyrobéw)

2) Sciany gr. 47 cm - 3 cm (brak grubosci w dostepnym typoszeregu wyrobow)

3) Sciany gr. 51 cm - 3 cm (brak grubosci w dostepnym typoszeregu wyrobow).

Przeprowadzona analiza cieplno-wilgotnosciowa wykazata, ze dla wszystkich wyz-
szych grubosci bedzie wystepowata w przegrodzie kondensacja miedzywarstwowa
na styku ocieplenia i istniejagcego muru z cegty. Pomimo odparowania kondensatu w
okresie lethim moze to powodowac ryzyko wystgpienia degradacji materiatow istnie-
jacego starego muru.

Whioski

Analizowany system docieplenia z wykorzystaniem ptyt IQ-THERM nie spetnia zato-
zonych wymagan i nie moze by¢ w tym przypadku rekomendowany do realizaciji.
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Tabela 6.1 Analiza mozliwosci docieplenia $cian zewnetrznych parteru i pietra w oparciu o bloczki YTONG MULTIPOR

Dane wyjsciowe: Oznacz Strefa Two Sd U, A
) temperat. [°C] [dZien K] [W/(m?K] [m?]
Sciany z cegly gr. 38 cm SZ-1 SCIANY 1 142 19,45 3462 1,50 567,31
Sciany zceglygr. 47 cm SZ-2 SCIANY 2 1 19,49 3472 1,28 37,28
Sciany zcegtygr. 51 cm SZ-3 SCIANY 3 142 19,45 3462 1,20 71,15
'"RAZENT: 675,75
Oznaczenia: Two  Temperatura wewnetrzna [°C]
Sd Liczba stopniodni dla przegrody [dzien K]
U Wspétczynnik przenikania ciepta dla przegrody dla stanu wyjsciowego [W/(m?2K)]
A Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta (po odjeciu okien i drzwi) [m?]
WARIANT 1: - spetnienie wymagan WT - budynek przebudowywany
Proponowany materiat termoizolacyjny: bloczki YTONG MULTIPOR WARIANT 2: - spetnienie wymagan WT - budynek nowy
Wspdtczynnik przewodnosci: A= 0,045 W/(m K) WARIANT 3: - spetnienie wymagan audytingu energetycznego
WARIANT 4: - spetnienie wymagan dotyczacych zabezpieczenia przed kondensacjg pary wodnej
stan wyjsciowy stan po proponowanej modernizacji
Lp. Nazwa wielko$ci i formuta Jedn. CHEGR TETHAG EGR - l;umer warlan;u -
1 |Grubos¢ proponowanej dodatkowej warstwy SCIANY 1 10 12 16 2,0
izolacji termicznej z bloczkéw YTONG MULTIPOR SCIANY 2 cm 10 12 16 2,5
SCIANY 3 10 12 16 3,0
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego SCIANY 1 2,22 2,67 3,56 0,44
w wyniku docieplenia SCIANY 2 (m2 K)/W AR, 2,22 2,67 3,56 0,56
SCIANY 3 2,22 2,67 3,56 0,67
3 |Opodr cieplny przegrody R SCIANY 1 0,67 2,89 3,33 4,22 1,11
SCIANY 2 (m2 Ky/W Ro 0,78 R, 3,01 3,45 4,34 1,34
SCIANY 3 0,83 3,06 3,50 4,39 1,50
4 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat SCIANY 1 254,71 58,75 50,91 40,19 152,79
przez przenikanie SCIANY 2 Gllrok Q 14,28 Q 3,72 3,24 2,58 8,35
Q. Q. = 864105 -Sd A/ R SCIANY 3 o 25,54 U 6,97 6,08 4,85 14,19
ou» MU = = RAZEM 294,53 69,44 60,24 47,62 175,33
5 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat SCIANY 1 0,0302 0,0070 0,0060 0,0048 0,0181
przez przenikanie SCIANY 2 0,0017 0,0004 0,0004 0,0003 0,0010
. SCIANY 3 Mw dou 0,0030 Ay 0,0008 0,0007 0,0006 0,0017
Qou » Ay = 107 -A-(Two - Too)/ R RAZEM 0,0349 0,0082 0,0071 0,0056 0,0208
6 [Roczna oszczednosé energii cieplnej SCIANY 1 195,96 203,80 214,52 101,92
w stosunku do stanu wyjsciowego SCIANY 2 10,56 11,04 11,70 5,93
SCIANY 3 Gd/rok AQ 18,57 19,46 20,69 1,35
AQ = Qo -Qu RAZEM 225,09 234,30 246,91 119,20
7 |Roczna oszczednosé kosztow SCIANY 1 9490 9869 10388 4936
w stosunku do stanu wyjsciowego SCIANY 2 511 534 566 287
A0, = Quy - Qy) O, +12 “(Goy - A1) O SCIANY 3 zt/rok A0y, 899 942 7002 550
RAZEM 10900 11346 11957 5772
8 [Wspotczynnik przenikania ciepta dla przegrody SCIANY 1 1,50 0,35 0,30 0,24 0,90
SCIANY 2 W/(m? K) Uo 1,28 U, 0,33 0,29 0,23 0,75
SCIANY 3 1,20 0,33 0,29 0,23 0,67
Roczna oszczednosé R z
oo i oczna oszczednosé
WYBRANY WARIANT: brak energii cieplnej GJ/rok Kkosztéw w stosunku do zt/rok
w stosunku do stanu Lo 3
e stanu wyjsciowego:
wyjsciowego:
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Tabela 6.2 Analiza mozliwosci docieplenia $cian zewnetrznych parteru i pietra w oparciu system docieplenia z wykorzystaniem
ptyt klimatycznych RENOVARIO / CALSITHERM

Dane wyjsciowe: Ozmacz. Strefa Two Sd Ut,2 A2
temperat. [°C] [dzien K] [W/(m*K] [m?]
Sciany z cegly gr. 38 cm SZ-1 SCIANY 1 142 19,45 3462 1,50 567,31
Sciany zcegty gr. 47 cm SZ-2 SCIANY 2 1 19,49 3472 1,28 37,28
Sciany zcegly gr. 51 cm SZ:3 SCIANY 3 142 19,45 3462 1,20 71,15
RAZEM : 675,75
Oznaczenia: Tuo Temperatura wewnetrzna [°C]
Sd Liczba stopniodni dla przegrody [dzien K]
U, Wspétczynnik przenikania ciepta dla przegrody dla stanu wyj$ciowego [W/(m?K)]
A Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta (po odjeciu okien i drzwi) [m?]
WARIANT 1: - grubos$¢ ptyt2,5 cm
Proponowany materiat termoizolacyjny: ptyty klimatyczne RENOVARIO WARIANT 2: - grubos¢ ptyt 3 cm
Wspo6tczynnik przewodnosci: A= 0,059 W/(m K) WARIANT 3: - grubos$¢ ptyt5 cm
WARIANT 4: - spetnienie wymagan dotyczacych zabezpieczenia przed kondensacja pary wodnej
stan wyjsciowy stan po proponowanej modernizacji
Lp. Nazwa wielkosci i formuta Jedn. R AR TG - r;umer wariant: n
1 |Grubos¢ proponowanej dodatkowej warstwy SCIANY 1 2,5 3,0 5,0 3,0
izolacji termicznej z ptyt klimatycznych SCIANY 2 cm 2,5 3,0 5,0 4,0
SCIANY 3 2,5 3,0 5,0 4,5
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego SCIANY 1 0,42 0,51 0,85 0,51
w wyniku docieplenia SCIANY 2 (m? KW AR, 0,42 0,51 0,85 0,68
SCIANY 3 0,42 0,51 0,85 0,76
3 |Opor cieplny przegrody R SCIANY 1 0,67 1,09 1,17 1,51 1,17
SCIANY 2 (m? KW Ro 0,78 Ry 1,21 1,29 1,63 1,46
SCIANY 3 0,83 1,26 1,34 1,68 1,60
4 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat SCIANY 1 254,71 155,69 144,46 112,11 144,46
przez przenikanie SCIANY 2 GUlrok Q 14,28 Q 9,27 8,66 6,86 7,65
Qus . Qi = 8.64-10° -Sd A / R SCIANY 3 ou 25,54 1 16,93 15,86 12,66 13,34
oU > MU = O RAZEM 294,53 181,89 168,98 131,63 165,45
5 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat SCIANY 1 0,0302 0,0184 0,0171 0,0133 0,0171
przez przenikanie SCIANY 2 0,0017 0,0011 0,0010 0,0008 0,0009
. SCIANY 3 Mw dou 0,0030 u 0,0020 0,0019 0,0015 0,0016
dou » Gy = 107 *A:(Two - Tzo) /R RAZEM 0,0349 0,0216 0,0200 0,0156 0,0196
6 |Roczna oszczednos¢ energii cieplnej SCIANY 1 99,02 110,25 142,60 110,25
w stosunku do stanu wyj$ciowego SCIANY 2 5,01 5,62 7,42 6,63
SCIANY 3 Guirok - - AQ 8,61 9,68 12,88 12,21
AQ =Quu -Qu RAZEM 112,64 125,55 162,90 129,09
7 |Roczna oszczednos$¢ kosztow SCIANY 1 4795 5339 6906 5339
w stosunku do stanu wyj$ciowego SCIANY 2 243 272 359 321
AOw = (Qou - Qi) 05 +12 -(Gou - G10) On SCIANY 3 z/rok - - A0 417 469 624 591
RAZEM 5455 6080 7889 6251
8 |Wspodtczynnik przenikania ciepta dla przegrody SCIANY 1 1,50 0,92 0,85 0,66 0,85
SCIANY 2 W/(m? K) Uo 1,28 Uy 0,83 0,77 0,61 0,68
SCIANY 3 1,20 0,80 0,75 0,59 0,63
Roczna OSZ(.:.ZQ.anSC. Roczna oszczednosé
WYBRANY WARIANT: brak energii ciepinej - GJ/rok Kosztéw w stosunku do zt/rok
w stosunku do stanu o )
i stanu wyjsciowego:
wyjsciowego:
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Tabela 6.3 Analiza mozliwosci docieplenia $cian zewnetrznych parteru i pietra | w oparciu system docieplenia
z wykorzystaniem ptyt IQ-THERM

Dane wyjsciowe: Strefa Two Sd U, A
Omacz temperat. [°C] [dZier K] [W/(m?K] [m?
Sciany z cegty gr. 38 cm SZ-1 SCIANY 1 1+2 19,45 3462 1,50 567,31
Sciany zceglygr. 47 cm SZ-2 SCIANY 2 1 19,49 3472 1,28 37,28
Scianyzceglygr.51 cm SZ-3 SCIANY 3 142 19,45 3462 1,20 71,15
[RAZEN : 675,75
Oznaczenia: Tuo Temperatura wewngtrzna [°C]
Sd Liczba stopniodni dla przegrody [dzien K]
U, Wsp6tczynnik przenikania ciepta dla przegrody dla stanu wyjsciowego [W/(m?2K)]
A Powierzchnia przegrody do obliczer strat ciepta (po odjeciu okien i drzwi) [m?
Proponowany materiat termoizolacyjny: ptyty 1Q-Therm WARIANT 1: - grubo$¢ ptyt 5 cm
Wspbtczynnik przewodnosci: N= 0,031 W/(m K) WARIANT 2: - spetnienie wymagan dotyczacych zabezpieczenia przed kondensacja pary wodnej
stan wyjsciowy stan po proponowanej modernizacji
Lp. Nazwa wielko$ci i formuta Jedn. CHEGR R G - l‘;umer wariant; .
1 [Grubosé proponowanej dodatkowej warstwy SCIANY 1 5,0 2,0
izolacji termicznej z ptyt IQ-Therm SCIANY 2 cm 5,0 3,0
SCIANY 3 - 5,0 3,0
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego SCIANY 1 1,61 0,65
w wyniku docieplenia SCIANY 2 (m2 Kyw AR, 1,61 0,97
SCIANY 3 1,61 0,97
3 |Opodr cieplny przegrody R SCIANY 1 0,67 2,28 1,31
SCIANY 2 (m? Kyw Ro 0,78 Ry 2,40 1,75
SCIANY 3 0,83 2,45 1,80
4 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat SCIANY 1 254,71 74,46 129,40
przez przenikanie SCIANY 2 14,28 4,67 6,39
105 5 - SCiANy3 | GJrok Qou 25,54 Quu 8,70 11,82
Qou, Quy = 864107 -Sd-A/R RAZEM 294,53 87,82 147,61
5 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat SCIANY 1 0,0302 0,0088 0,0153
przez przenikanie SCIANY 2 0,0017 0,0006 0,0008
. SCIANY 3 MW ou 0,0030 d 0,0010 0,0014
Gou > Gru =107 A(Two - Tzo) / R RAZEM 0,0349 0,0104 0,0175
6 |Roczna oszczednosc¢ energii cieplnej SCIANY 1 180,25 125,31
w stosunku do stanu wyjsciowego SCIANY 2 9,61 7,89
SCIANY3 Gdfrok AQ 16,84 13,72
AQ =Qu -Qu RAZEM 206,70 146,92
7 |Roczna oszczednos¢ kosztow SCIANY 1 8729 6068
w stosunku do stanu wyjsciowego SCIANY 2 465 382
A0y, = Qo - Q1) O, +12 (Gou - A1) On SN2 A0n GE 664
RAZEM 10010 7115
8 |Wspétczynnik przenikania ciepta dla przegrody SCIANY 1 1,50 0,44 0,76
SCIANY 2 W/(m? K) Uo 1,28 U, 0,42 0,57
SCIANY 3 1,20 0,41 0,56
Roczna oszt.:.zg.dnosc. Roczna oszczednosé
WYBRANY WARIANT: brak energii ciepinej GJ/rok Kkosztow w stosunku do zt/rok
w stosunku do stanu L )
Lo stanu wyjsciowego:
wyjsciowego:
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E Analiza moiliwosci zastosowania systemu opartego na wykorzystaniu ptyt
EUROTHANE G

Analizuje sie docieplenie scian zewnetrznych obiektu od strony wewnetrznej przy
pomocy ptyty z poliuretanu EUROTHANE G charakteryzujacych sie bardzo wysokg
izolacyjno$cia cieplna.

Proponowany materiat termoizolacyjny: ptyty z poliuretanu EUROTHANE G.
Wspotczynnik przewodnosci materiatu izolacyjnego: A = 0,023 W/(mK).

Okreslenie wymaganych grubosci docieplenia scian (wraz z okresleniem oszczedno-
§ci energetycznych i oszczednosci kosztow w wyniku realizacji usprawnienia - w po-
réwnaniu ze stanem projektowanym) pokazano w tabeli 6.8.

Analizuje sie cztery warianty:

WARIANT 1 |- spetnienie wymagan WT - budynek przebudowywany

WARIANT 2 |- spetnienie wymagan WT - budynek nowy

WARIANT 3 |- spetnienie wymagan audytingu energetycznego

WARIANT 4 |~ spetnienie vyymagarﬁ dotyczacych zabezpieczenia przed kondensacja
pary wodnej

Analize dla wariantow 1+3 przeprowadza sie z uwzglednieniem dostepnego typosze-
regu grubosci ptyt, natomiast w wariancie 4 sprawdza sie zabezpieczenie przegrody
przed kondensacjg pary wodnej (dla optymalnej grubosci sposrdd wariantow 1+-3).
Uwaga:

Zgodnie z informacjg uzyskang od producenta ptyt (firmy Recticel I1zolacje Sp. z 0.0.)
aktualnie standardowo dostepne grubosci ptyt wynosza: 2; 3; 4; 5; 6; 81 10 cm (gru-
bosci powyzej 10 cm na zamdwienie).

1/ Dobdér wymaganej grubosci izolacji termicznej scian dla wariantow 1+ 3

Zgodnie z tabelg 6.8 obliczeniowe grubosci izolacji termicznej $cian spetniajace wy-
magania Warunkoéw Technicznych oraz kryterium audytingu energetycznego wyno-
sza:

SCIANY 1 SCIANY 2 SCIANY 3
SZ-1 (38 cm) SZ-2 (47 cm) SZ-3 (51 cm)
WARIANT 1 5cm 5cm 5cm
WARIANT 2 8cm 6 cm 6cm
WARIANT 3 8cm 8cm 8cm

2/ Dobér moiliwej do zastosowania grubosci izolacji termicznej scian dla wariantu 4

W wariancie 4 okresla sie grubosé izolacji mozliwg do zastosowania ze wzgledu na
wymagania dotyczace koniecznosci zabezpieczenia przegrdd przed kondensacjq pa-
ry wodnej.

Analize przeprowadza sie w oparciu 0 szczeg6towe obliczenia cieplno-wilgotno-
sciowe dla wszystkich rodzajéw scian zewnetrznych.
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W analizie na pierwszym etapie zaktada sie wariant podstawowy obejmujacy grubos$é
izolacji okreslong jako optymalng w oparciu o warianty 1+3, tj. 8 cm.

W przypadku niemoznosci spetnienia wymagan dotyczacych zabezpieczenia przed
kondensacjg pary wodnej dla grubosci 8 cm zaktadato sie przeprowadzenie obliczen
dla kolejnych zmniejszonych grubosci ptyt EUROTHANE (taka potrzeba jednak w
przypadku analizowanego obiektu nie wystapita).

Obliczenia przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN ISO 13788 : 2003 [41] :
Cieplno-wilgotno$ciowe wtasciwosci komponentow budowlanych i elementow bu-
dynku. Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do unikniecia krytycznej
wilgotnosci powierzchni i kondensacja miedzywarstwowa. Metody obliczania.

Do przeprowadzenia szczego6towych obliczen cieplno-wilgotnosciowych wykorzysta-
no program komputerowy Audytor OZC 3D 5.0.

Szczegotowe obliczenia dla poszczegdlnych rodzajow przegrdd przedstawiono w za-
taczniku nr 4 dotaczonym do pracy w formie elektronicznej.

Ponizej zamieszczono skrétowo przyjete zatozenia i podstawowe wyniki analizy.

Warunki wewnetrzne

Zgodnie z warunkami technicznymi [31,32] wymagana wartos¢ krytyczng wspotczyn-
nika temperaturowego frsi W pomieszczeniach ogrzewanych okresla sie wg rozdziatu
5 normy PN-EN ISO 13788.
Zgodnie z pkt. 4.2.4 normy [41] wprowadza sie dodatkowg korekte do wilgotnosci
wzglednej w wysokosci 5% ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia marginesu bez-
pieczenstwa.
Obliczenia przeprowadza sie dla temperatury wewnetrznej w pomieszczeniach:
6= 20°C.
Dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna na powierzchni wewnetrznej (z uwagi na niebez-
pieczenstwo rozwoju plesni):

¢ < 0,80 .

Warunki zewnetrzne

Strefa klimatyczna : |

Minimalna temperatura zewnetrzna: 6, = -16°C

Stacja klimatyczna : Gdansk — Port Pétnocny

Srednie temperatury zewnetrzne dla poszczeg6lnych miesiecy 8, (m) — zgodnie z
nowg bazg danych klimatycznych opracowang przez Ministerstwo Infrastruktury [42].

Analiza kondensacji powierzchniowej

Zgodnie z wymaganiami warunkdéw technicznych sprawdza sie warunek dotyczacy
unikniecia rozwoju plesni mogacej wystapi¢ wskutek wystgpienie kondensacji na po-
wierzchni wewnetrznej przegrody.

| Wymagany warunek: frsi 2 frsimax ‘

gdzie:
frsi - czynnik temperaturowy na powierzchni wewnetrznej przegrody
frsimin - Minimalny czynnik temperaturowy na powierzchni wewnetrznej przegrody.
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Wartos¢ frsimin Okresla sie dla poszczegdinych miesiecy na podstawie minimalnej do-
puszczalnej temperatury powierzchni Bg min (Wyznaczonej w oparciu 0 wielkos¢ mini-
malnej dopuszczalnej wilgotnosci w stanie nasycenia) przyjmujac temperature powie-
trza wewnetrznego 6; i Srednig miesieczng temperature zewnetrzng 8.(m).
Miesigcem krytycznym jest ten, dla ktérego wymagana wartos¢ frsimin jest najwiek-
sza. Czynnik temperaturowy dla tego miesigca ma wartos$¢ fgsimax, j-:

fRsi,max= max { frsimin (M) } m=1;2;3;....12

Zgodnie z normg PN-EN ISO 13788 [41] przegrody budynku powinny by¢ zaprojek-
towane w ten sposob, by frsimax byto zawsze przekraczane, tzn. : frsi > frsimax-

Obliczeniowe wartosci minimalnego czynnika temperaturowego frsimin NA powierzchni
wewnetrznej analizowanych przegréd budowlanych przedstawiono w tabeli 6.4.

Tabela 6.4 Wyniki obliczenh frsimin (zgodnie z zatgcznikiem nr 4)

Nr | Miesiac TRsi.min Nr | Miesiac fRsi.min
1 Styczen 0,612 7 Lipiec 0,000
2 Luty 0,597 Sierpien 0,070
3 Marzec 0,482 Wrzesien 0,379
4 Kwiecien 0,391 10 Pazdziernik 0,484
5 Maj 0,137 11 Listopad 0,565
6 Czerwiec 0,000 12 | Grudzien 0,602

Miesiac krytyczny Styczen

Wartos¢ wspotczynnika temperatury

dla krytycznego miesiaca frsimax = 0,612

Efektywng wartos¢ wspotczynnika temperatury frsi na powierzchni wewnetrznej prze-
grody wyznacza sie na podstawie wartosci wspotczynnika przenikania ciepta elemen-
tu U oraz oporu przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rs;.

Wyniki obliczen dla analizowanych przegréd budowlanych pokazano w tabeli 6.5.

Tabela 6.5 Wyniki obliczen wartosci wspoétczynnika temperatury fgsi na powierzchni
wewnetrznej przegréd (zgodnie z zatacznikiem nr 4)

Lo | e SCIANY 1 SCIANY 2 SCIANY 3
: SZ-1 (38 cm) SZ-2 (47 cm) SZ-3 (51 cm)

1 | Gatkowity opor Ro= 4,186 W/(m?K) | Re=4,302W/(m3K) | R.= 4,354 W/(m3K)
cieplny przegrody
Wspétczynnik

2 | przenikania ciepta U = 1,502 W/(m?K) Ue = 1,277 W/(m?K) Ue = 1,198 W/(m?K)
przegrody
Wartos$¢ wspoiczynnika

3 | temperaturowego frsi = 0,940 frsi = 0,942 frsi = 0,943
przegrody
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Sprawdzenie warunku zabezpieczenia przegrody przed kondensacjg powierzchniowa
i rozwojem plesni

Tabela 6.6 Sprawdzenie wartosci wspétczynnika obliczeniowego fgs;

SCIANY 1 SCIANY 2 SCIANY 3
SZ-1 (38 cm) SZ-2 (47 cm) SZ-3 (51 cm)
1 Wartos¢ wspdétczynnika fag = 0,940 fag = 0,042 fag = 0,043

temperaturowego przegrody

Wartos¢ wspdétczynnika

2 | temperatury dla krytycznego frsimax = 0,612 frsimax = 0,612 frsimax = 0,612

miesigca

3 | Wymagany warunek frsi > fF{si,max frsi > fF{si,max frsi > fF{si,max

Warunek spetniony

4 Przegroda zaprojektowana
prawidtowo pod katem

unikniecia rozwoju plesni

0,940 20,612 0,942 =0,612 0,943 20,612

Whnioski:

Sciany zewnetrzne parteru i pietra budynku Sali BHP (wykonane z cegly o grubosci
38, 47 i 51 cm) i docieplone od wewnatrz przy pomocy ptyt EUROTHANE G zostaly
zaprojektowane prawidtowo pod katem unikniecia rozwoju plesni.

Analiza kondensacji miedzywarstwowej

Zgodnie z warunkami technicznymi [31,32] dopuszcza sie kondensacje pary wodnej
wewngqtrz przegrody w okresie zimowym, o ile struktura przegrody umozliwi wyparo-
wanie kondensatu w okresie letnim i nie nastgpi przy tym degradacja materiatow bu-
dowlanych przegrody na skutek tej kondensacji.

Pomimo tego, ze zgodnie z warunkami technicznymi taka sytuacja jest dopuszczalna,
nalezy uwzgledni¢ specyfike wynikajacg z zabytkowego charakteru obiektu oraz wiek
i niezadowalajacy stan techniczny murow istniejgcych.

Zjawisko kondensacji miedzywarstwowej moze spowodowacé wystgpienie ryzyka dal-
szej degradacji materiatdw konstrukcyjnych scian zewnetrznych parteru i pietra bu-
dynku i w przypadku analizowanego obiekiu powinno by¢ wyeliminowane poprzez
prawidtowe zaprojektowanie przegrody.

Szczegbtowe obliczenia kondensacji miedzywarstwowej w przegrodach SZ-1 ($ciana
38 cm), SZ-2 (sciana 47 cm) i SZ-3 ($ciana 51 cm) zamieszczone zostaty w zatgczni-
ku nr 4 dotaczonym do pracy w formie elektroniczne;.

Wyniki analizy dla poszczegdlnych miesiecy pokazuja, ze w ocenianych przegrodach
nie bedzie wystepowato zjawisko kondensacji miedzywarstwowej.

Swiadczg o tym wyniki obliczen miesiecznych strumieni kondensacii gc (+) / parowa-

nia gc (-) i zakumulowanej zawartosci wilgoci (M,) dla analizowanych przegréd parte-
ru i pietra, co pokazano w tabeli 6.7.
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Tabela 6.7 Miesieczne strumienie kondensacji i akumulacji wewnatrz przegrody
SZ-1, SZ-2 i1 SZ-3 (zgodnie z zatacznikiem nr 4)

SCIANY 1 SCIANY 2 SCIANY 3
SZ-1 (38 cm) SZ-2 (47 cm) SZ-3 (51 cm)

Nr | Miesiac gc M, 9e M, gc M,

[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
1 Styczen 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 Luty 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 Marzec 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 Kwiecien 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 Maj 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6 Czerwiec 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 Lipiec 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
8 Sierpien 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
9 Wrzesien 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
10 Pazdziernik 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
11 Listopad 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
12 Grudzien 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Przeprowadzona analiza cieplno-wilgotnosciowa wykazata, ze dla grubosci izolacji
rownej 8 cm (spetniajacej kryteria audytingu energetycznego dotyczgce minimalne;
wartosci oporu cieplnego przegréd po modernizacji) mozliwe jest spetnienie warun-
kow dotyczacych zabezpieczenia przegrody przed kondensacjg pary wodnej (zaréw-
no przed kondensacjg na powierzchni wewnetrznej, jak i przed kondensacjg miedzy-
warstwowg wewnatrz przegrody).

Whioski i zalecenia:

Analizowany system docieplenia z wykorzystaniem ptyt z pianki poliuretanowej EU-
ROTHANE G spetnia zatozone wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej przegro-
dy (wynikajace zarowno z warunkow technicznych, jak i kryteriow audytingu energe-
tycznego) oraz zabezpieczenia jej przed kondensacjg pary wodnej i moze by¢ reko-
mendowany do realizaciji.

W celu realizacji usprawnienia nalezy przeprowadzi¢ docieplenie od wewnatrz istnie-
jacych scian zewnetrznych parteru i pietra budynku Sali BHP przy pomocy ptyt EU-
ROTHANE G o grubosci 8 cm.

Oszczednosc¢ energii cieplnej w wyniku usprawnienia
w odniesieniu do stanu projektowanego - 246,03 GJ/rok
Oszczednosc¢ kosztoéw energii - 11 914 zi/rok.

Powierzchnia $scian zewnetrznych do docieplenia
(liczona wg wymiaréw wewnetrznych) — okoto 645 m?,
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Tabela 6.8
Analiza mozliwosci docieplenia scian zewnetrznych parteru i pietra w oparciu system docieplenia z wykorzystaniem ptyt EUROTHANE G
Dane wyjsciowe: Strefa Two Sd U, A
Ozmacz temperat. [°C] [dzien K] [W/(m?K] [m3
Sciany z cegty gr. 38 cm SZ-1 SCIANY 1 142 19,45 3462 1,50 567,31
Sciany zcegtygr. 47 cm SZ-2 SCIANY 2 1 19,49 3472 1,28 37,28
Sciany zcegly gr. 51 cm SZ-3 SCIANY 3 142 19,45 3462 1,20 71,15
RAZEM : 675,75
Oznaczenia: Tuo Temperatura wewnetrzna [°C]
Sd Liczba stopniodni dla przegrody [dzien K]
U, Wspétczynnik przenikania ciepta dla przegrody dla stanu wyj$ciowego [W/(m?K)]
A Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta (po odjeciu okien i drzwi) [m?]
WARIANT 1: - spetnienie wymagan WT - budynek przebudowywany
Proponowany materiat termoizolacyjny: ptyty EUROTHANE G WARIANT 2: - spetnienie wymagan WT - budynek nowy
Wspétczynnik przewodnosci: A= 0,023 W/(m K) WARIANT 3: - spetnienie wymagan audytingu energetycznego
WARIANT 4: - spetnienie wymagan dotyczacych zabezpieczenia przed kondensacja pary wodnej
stan wyjsciowy stan po proponowanej modernizacji
Lp. Nazwa wielkos$ci i formuta Jedn. R L CHEGR : l;umer warian’;u .
1 |Grubo$¢ proponowanej dodatkowej warstwy SCIANY 1 5 8 8 8
izolacji termicznej z ptyt EUROTHANE G SCIANY 2 cm 5 6 8 8
SCIANY 3 - 5 6 8 8
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego SCIANY 1 2,17 3,48 3,48 3,48
w wyniku docieplenia SCIANY 2 (m2 K)yW AR, 2,17 2,61 3,48 3,48
SCIANY 3 2,17 2,61 3,48 3,48
3 |Opér cieplny przegrody R SCIANY 1 0,67 2,84 4,14 4,14 4,14
SCIANY 2 (m2 KW Ro 0,78 Ry 2,96 3,39 4,26 4,26
SCIANY 3 0,83 3,01 3,44 4,31 4,31
4 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat SCIANY 1 254,71 59,75 40,94 40,94 40,94
przez przenikanie SCIANY 2 GUlrok Q 14,28 Q 3,78 3,30 2,62 2,62
864105 -5d-A/R SCIANY3 ou 2554 v 7,08 6,18 4,94 4,94
Qou, Quy = 8.6 RAZEM 204,53 70,61 50,43 48,51 48,51
5 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat SCIANY 1 0,0302 0,0071 0,0049 0,0049 0,0049
przez przenikanie SCIANY 2 0,0017 0,0004 0,0004 0,0003 0,0003
" SCIANY 3 Mw You 0,0030 Y1u 0,0008 0,0007 0,0006 0,0006
Qou s Ay =107 -A-(Two - To0) /R RAZEM 0,0349 0,0084 0,0060 0,0057 0,0057
6 |Roczna oszczednos$é energii cieplnej SCIANY 1 194,96 213,77 213,77 213,77
w stosunku do stanu wyj$ciowego SCIANY 2 10,50 10,98 11,66 11,66
SCIANY 3 Gdfrok - AQ 18,46 19,36 20,60 20,60
AQ =Qqu -Qu RAZEM 223,92 244,11 246,03 246,03
7 |Roczna oszczednos¢ kosztow SCIANY 1 9 441 10 352 10 352 10 352
w stosunku do stanu wyj$ciowego SCIANY 2 508 532 564 564
AOy = (Quy - Qry) -0, +12 (G - Aw) O SCIANY 3 ZH/rok - AOr, 894 938 998 998
RAZEM 10 843 11 821 11914 11914
8 |Wspotczynnik przenikania ciepta dla przegrody SCIANY 1 1,50 0,35 0,24 0,24 0,24
SCIANY 2 W/(m? K) Uo 1,28 Uq 0,34 0,29 0,23 0,23
SCIANY 3 1,20 0,33 0,29 0,23 0,23
Roczna °sz?,ze,d"°s°_ Roczna oszczednosé
WYBRANY WARIANT: 4 energii cieplnej 246,03  GJ/rok Kosztéow w stosunkudo 11914 zt/rok
w stosunku do stanu Lo }
. stanu wyjsciowego:
wyjsciowego:

FUNDACJA POSZANOWANIA ENERGII w GDANSKU ¢ 2012 o



Budynek Sali BHP Stoczni Gdanskiej: Gdansk, ul. Doki 1

6.1.2. Stropy pod poddaszem nieuzytkowym

Cel usprawnienia:

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez stropy zewnetrzne pod poddaszem
nieuzytkowym.

Usprawnienie obejmuje:

1/ Stropy nad parterem czesci A i B

2/ Strop nad pietrem czesci C.

Sposbéb realizacji usprawnienia:

1. Nalezy przeprowadzi¢ docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym we
wszystkich czesciach budynku w celu:
» spetnienia wymagan WT : U < Upax
> spetnienie wymagan audytingu energetycznego: R = Rmin= 4,5 (m?K)/W.

2. W przypadku stropu drewnianego nad pietrem czesci C nalezy przewidzie¢ usu-
niecie starej izolacji (ptyty wiérkowo-cementowe) oraz dobra¢ grubos¢ nowej izola-
cji termicznej na poziomie gwarantujgcym kompensacije oporu cieplnego starej izo-
lacji + wymagany dodatkowy przyrost oporu przegrody do wartosci wynikajacej z
kryterium audytingu energetycznego.

3. W przypadku stropdéw nad parterem czesci A i B nalezy oceni¢ aktualny stan ist-
niejgcej izolacji oraz rozwazy¢ mozliwosc¢ jej pozostawienia na stropie i (o ile oka-
ze sie to mozliwe) zrealizowaé docieplenie poprzez utozenie dodatkowej warstwy
izolacji termicznej gwarantujgcej wymagany przyrost oporu cieplnego przegrody
do wartosci R= Ryin = 4,5 (m? K)/W.

Do dalszej analizy stropdw nad parterem przyjeto wariant zaktadajgcy pozosta-
wienie istniejacej izolacji wraz z jej uzupetnieniem dodatkowg warstwg podobnego
materiatu izolacyjnego.

4. Dociepleniem nalezy rowniez obja¢ dodatkowo stropy drewniane nad parterowymi
dobudéwkami w czesci B i C.

Proponowany materiat termoizolacyjny: maty z wetny mineralnej
Wspotczynnik przewodnos$ci materiatu izolacyjnego: A < 0,042 W/(mK).

Okreslenie wymaganych grubosci docieplenia poszczegdlnych stropow (wraz z okre-
Sleniem oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztéw w wyniku realizacji
usprawnienia - w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym) pokazano w tabeli 6.9.

Analizuje sie cztery warianty:

WARIANT 1 |- spetnienie wymagan WT - budynek przebudowywany
WARIANT 2 | - spetnienie wymagan WT - budynek nowy
WARIANT 3 |- spetnienie wymagan audytingu energetycznego

Analize przeprowadza sie z uwzglednieniem dostepnego na rynku typoszeregu gru-
bosci mat z wetny mineralne;j.
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Grubosci spetniajgce wymagania sprecyzowane dla poszczegdélnych wariantow:

STROP 1 STROP 2 STROP 3

(STR-1P) (STR-2P) (STR-3P)
WARIANT 1 5cm 12 cm 12 cm
WARIANT 2 8cm 14 cm 14 cm
WARIANT 3 10 cm 18 cm 18 cm

Whioski i zalecenia:

Analiza poszczeg6inych wariantéow wykazata, ze w celu spetnienia kryteriow WT i
audytingu energetycznego nalezy zastosowac nastepujgce grubosci dodatkowej war-

stwy izolacji termicznej z wetny mineralnej::
a) dla stropéw nad parterem czesci AiB—-10cm

(nowa warstwa izolacji termicznej uktadana na izolacji istniejacej)

b) dla stropu nad pietrem czesci C - 18 cm

(nowa warstwa izolacji termicznej uktadana po usunieciu starej izolacji istniejacej)
c) dla pozostatych stropéw drewnianych (przybudowki parteru) — 18 cm
(nowa warstwa izolacji termicznej uktadana po usunieciu starej izolacji istniejg-

cej).

W analizowanym przypadku mozliwe bedzie uzyskanie nastepujacych efektéw ener-

getycznych i ekonomicznych:

Oszczednos$c¢ energii cieplnej w wyniku usprawnienia
w odniesieniu do stanu wyjsciowego
Oszczednos¢ kosztéw energii

- 72,06 GJ/rok
- 3694 zl/rok.

Powierzchnia stropéw do docieplenia
(liczona wg wymiaréw wewnetrznych)
a) stropy nad parterem czesci Ai B
b) stropy pozostate

— okoto 793 m?
— okoto 227 m?.

61

FUNDACJA POSZANOWANIA ENERGII w GDANSKU ¢ 2012 o



Budynek Sali BHP Stoczni Gdanskiej: Gdansk, ul. Doki 1

Tabela 6.9 Analiza mozliwosci poprawy izolacyjnosci cieplnej stropdéw pod poddaszem nieuzytkowym

Dane wyjsciowe: Omacz Strefa Two Sd U, Uy* Ro* A
' temperat. [°C] [dzien K] W/(m?K] W/(m?K] [(m2K)/W] [m?
Strop nad parterem (cze$¢ Ai B) STR-1P STROP 1 1 19,49 2262 0,44 864,70
Strop nad pietrem (cze$¢ C) STR-2P | STROP 2 2 19,08 2163 0,99 1,53 0,65 153,69
Stropy pozostate STR-3P_| STROP3 1 19,49 2262 1,00 1,96 0,64 73,21
RAZEM : 1091,60
Oznaczenia: Two  Temperatura wewnetrzna [°C]
Sd Liczba stopniodni dla przegrody [dzien K]
U, Wspétczynnik przenikania ciepta dla przegrody dla stanu wyjsciowego [W/(m?K)]
U Wspétczynnik przenikania ciepta dla przegrodypo usunieciu starej izolacji [W/(m?K)]
Ro* Opor cieplny przegrody po usunigciu starej izolacji [W/(m2 K)]
A Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta [m 2].
WARIANT 1: - spetnienie wymagan WT - budynek przebudowywany
Proponowany materiat termoizolacyjny: wetna mineralna WARIANT 2: - spetnienie wymagan WT - budynek nowy
Wspdtczynnik przewodnosci: A = 0,042 W/(m K) WARIANT 3: - spetnienie wymagan audytingu energetycznego
stan wyjsciowy stan po proponowanej modernizacji
Lp. Nazwa wielko$ci i formuta Jedn. A Numer wariantu
oznacz. warto$é oznacz. - 5 -
1 |Grubos$é proponowanej dodatkowej warstwy STROP 1 5 8 10
izolacji termicznej z wetny mineralnej STROP 2 cm 12 14 18
STROP 3 12 14 18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego STROP 1 1,19 1,90 2,38
w wyniku docieplenia STROP 2 (m2 K)/W AR, 2,86 3,33 4,29
STROP 3 2,86 3,33 4,29
3 |Opor cieplny przegrody R STROP 1 2,27 3,46 4,18 4,65
STROP 2 (m? KywW Ro 1,01 Ry 3,51 3,99 4,94
STROP 3 1,00 3,50 3,97 4,93
4 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat STROP 1 74,35 48,79 40,45 36,31
przez przenikanie STROP 2 28,43 8,18 7,20 5,81
O O - 86410554 A/ R StROP3 | OV/rok Qou 14,31 G 2,09 3.60 2,90
U RAZEM 117,09 61,06 51,25 45,03
5 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat STROP 1 0,0116 0,0076 0,0063 0,0057
przez przenikanie STROP 2 MW 0,0046 0,0013 0,0012 0,0009
" STROP 3 ou 0,0022 G 0,0006 0,0006 0,0005
%ou > Gy =107 A(Tuo - Tz0) /R RAZEM 0,0184 0,0096 0,0080 0,0071
6 |Roczna oszczednos$¢ energii cieplnej STROP 1 25,56 33,90 38,04
w stosunku do stanu wyj$ciowego STROP 2 20,25 21,23 22,62
AQ = Qq - Qug stRoPg | UMk aAQ 10,22 10,71 11,40
RAZEM 56,03 65,84 72,06
7 |Roczna oszczednos$é kosztow STROP 1 1307 1734 1946
w stosunku do stanu wyj$ciowego STROP 2 1043 1094 1165
zt/rok - - AO,,
AOy = (Quu - Qqu) "0, +12 *(dou - G1u) "Om STROP 3 523 548 583
RAZEM 2873 3375 3 694
STROP 1 0,44 0,29 0,24 0,21
8 |Wspdtczynnik przenikania ciepta dla przegrody STROP 2 W/(m? K) U 0,99 Uy 0,28 0,25 0,20
STROP 3 1,00 0,29 0,25 0,20
Roczna oszz_:_zq_dnosc_ Roczna oszczednosé
WYBRANY WARIANT: 3 energii cieplnej 72,06 GJ/rok Kosztéow w stosunku do 3694 zt/rok
w stosunk.l.’l d,° stanu stanu wyjsciowego:
wyjsciowego:
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6.1.3. Okna i drzwi zewnetrzne

Cel usprawnienia:

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez okna i drzwi zewnetrzne oraz
zmniejszenie strat ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

Sposbéb realizacji usprawnienia:

1) Przeprowadzenie wymiany stolarki okiennej i drzwiowej na okna i drzwi charakte-
ryzujace sie dobrg szczelnoscig i wysoka izolacyjnoscig cieplna.
Zalecane wspotczynniki przenikania:
> Uokien < 1,4+1,6 W/(m? K)
> Uprzwi < 1,6 W/(m? K)

2) Wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikoéw
Zalecany montaz nawiewnikdéw regulowanych automatycznie (np. nawiewnikow
higrosterowanych).

Okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztéw w wyniku realizacii
usprawnienia (w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym) pokazano w tabeli 6.10.

Whioski i zalecenia:

W celu spetnienia wymagan warunkéw technicznych oraz audytingu energetycznego
nalezy przeprowadzi¢ wymiane stolarki okiennej i drzwiowej w budynku na okna i
drzwi charakteryzujgce sie dobrg szczelnosciag i wysoka izolacyjnoscia cieplna, tj.:

1) Zamontowaé okna o wspétczynniku przenikania ciepta: Uokien < 1,4 W/(m? K).
Okna o podwyzszonej szczelnosci (a<0,3) wyposazone w nawiewniki automa-
tycznie sterowane.

Zaleca sie montaz nawiewnikéw higrosterowanych o wydatku (w zaleznosci od
wielko$ci i przeznaczenia pomieszczenia) na poziomie: 5+35 m*h i 2050 mh.
Dobér nawiewnikéw do poszczegdlnych pomieszczen powinien by¢ przeprowa-
dzony przez projektanta na etapie wykonywania projektu budowlanego termomo-
dernizacji.

2) Zamontowa¢ drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynku z przektadkg termiczng
zapewniajaca uzyskanie wspétczynnika przenikania ciepta dla drzwi na poziomie:
Ubrzwi < 1,6 W/(m? K).

Oszczednos$c¢ energii cieplnej w wyniku usprawnienia
w odniesieniu do stanu projektowanego - 313,71 GJ/rok
Oszczednos¢ kosztéw energii - 12 651 zt/rok.

Powierzchnia okien i drzwi do wymiany
(z uwzglednieniem okien i drzwi dodatkowych w pom. technicznych):

a) okna — okoto 172 m?
b) drzwi zewnetrzne — okoto 16 m?.
llo$¢ okien i drzwi do wymiany:

a) okna — 56 szt.

b) drzwi zewnetrzne — 5zt
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Tabela 6.10 Analiza mozliwo$ci poprawy izolacyjnosci cieplnej stolarki okiennej i drzwiowej oraz okre$lenie oszczednosci energetycz-
nych i oszczednosci kosztéw w wyniku realizacji usprawnienia (w pordwnaniu ze stanem wyjsciowym)

Stan wyjsciowy: OKNA 1 DRZWI1 OKNA 2
Strefa temperaturowa 1 1 2
Wspétczynnik przenikania ciepta U, W/(m?K) 3,0 3,0 3,0
Temperatura wewnetrzna Tuo °C 19,49 19,49 19,08
Liczba stopniodni dla przegrody Sd dzien K 3472 3472 3373
Powierzchnia okien lub drzwi do wymiany Aok / Aprzw m? 143,75 11,58 25,54
Strumien powietrza wentylacyjnego Vom m¥h 4037 442
stan wyjsciowy stan po proponowanej modernizacji
Lp. Nazwa wielkosci i formuta Jedn. PR R G - Numer \2Narlantu <
1 Wspétczynnik przenikania ciepta okien i drzwi OKNA 1 3,0 1,4
DRZWI 1 W/m?K Uo 3,0 U, 1,6
OKNA2 3,0 1,4
2 Wspdtczynniki korekcyjne dla wentylaciji
1/ Wspétczynnik C, 1,20 0,70
2/ Wspétczynnik C 1,30 1,00
3/ Wspédtczynnik Cy 1,00 1,00
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto OKNA1 129,36 60,37
na pokrycie strat przez przenikanie DRZWI 1 10,42 5,56
8,64 -105-8d -Aok -Uok OKNA2 GJa 22.32 10,42
8,64 -10°-Sd *Aprzwi ‘Uprzwi RAZEM 162,10 76,34
4 Roczne zapotrzebowanie na ciepto STREFA1 494,48 288,45
na ogrzanie powietrza wentylacyjnego STREFA2 GJ/a 52,59 30,68
2,94 10 -C; “Cw *Vinom -Sd RAZEM 547,07 319,13
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat i
przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego GJ/a Qo I 709,18 Q " 395,47
Qo, Q1= (3) + (4)
6 Zapotrzebowanie na moc cieplng OKNA1 0,01530 0,00714
na pokrycie strat przez przenikanie DRZWI 1 0,00123 0,00066
10%+ Aok " (Two - Tao) * Uok OKNA2 MW 0,00269 0,00125
10+ Aprzwi * (Two - Tz0) - Uprzwi RAZEM 0,01922 0,00905
7 Zapotrzebowanie na moc cieping STREFA1 0,06332 0,04871
na ogrzanie powietrza wentylacyjnego STREFA2 MW 0,00685 0,00527
3,4 107 Cm * Vinom * (Two - Tzo) RAZEM 0,07017 0,05398
8 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat i
przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego MW do " 0,08940 a4 " 0,06303
o, 0t = (6) + (7)
9 Roczna oszczednos$¢ energii ciepinej GJirok . . AQ 313,71
AQ =Qp -Qq
10 Roczna oszczednos¢ kosztéw Vrok o e
AO; = (Qo - Q1) O, +12 +(do - G1) “Om 2o AO: s
Roczna oszczednosé s
A N Roczna oszczednos¢
energii cieplnej Koszté 4 Ku d
WYBRANY WARIANT: 1 w stosunku do stanu 313,71 GJ/rok osztow w stosunkudo 12 651 zt/rok
. stanu wyjsciowego:
wyjsciowego:
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6.1.4. Podsumowanie i uwagi dodatkowe

W tabeli 6.11 zestawiono oszczednosci energii cieplnej i wyliczone oszczednosci
kosztéw energii uzytkowej (w stosunku do stanu wyjsciowego) mozliwe do uzyskania
w wyniku zaproponowanych usprawnien w odniesieniu do struktury budowlanej
obiektu.

Uzyskane wyniki stanowig szacunek wstepny efektéw energetycznych i ekonomicz-
nych, gdyz okre$lane sg jedynie w stosunku do zapotrzebowania na ciepto samego
budynku (energia uzytkowa) — bez uwzglednienia strat w zrodle ciepta oraz instalaciji
centralnego ogrzewania. Nie uwzgledniajg one réwniez dodatkowych efektéw z tytutu
proponowanych usprawnien w stosunku do systemu grzewczego, ktére oszacowane
zostang w rozdziale 6.2.

Faktyczne oszczednosci energetyczne (dla energii kohcowej) i ekonomiczne zostang
okreslone kompleksowo w rozdziale 6.3 z uwzglednieniem zmian sprawnos$ci syste-
mu grzewczego w wyniku proponowanych zmian w odniesieniu do zrodta i instalaciji.

Tabela 6.11
Zestawienie efektow energetycznych i ekonomicznych mozliwych do uzyskania
w wyniku proponowanych usprawnien w odniesieniu do stanu wyjsciowego

Oszczednosci Oszczednosci
Lp. Nazwa usprawnienia energetyczne * kosztéw energii *
[GJ/rok] [2/rok]
1 |Docieplenie scian zewnetrznych 246,03 11 914
2 |Docieplenie stropéw 72,06 3 694
pod poddaszem nieuzytkowym
3 |Wymiana okien i drzwi zewnetrznych 313,71 12 651
oraz montaz nawiewnikéw
RAZEM 631,80 28 259

Roczne zapotrzebowanie na ciepto

do ogrzewania budynku w stanie wyjsciowym
4 |przed modernizacjg Qo,co [GY] 1 199,36
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

5 |Spadek zapotrzebowania na ciepto
w wyniku proponowanych usprawnien AQ [%] 52,68
w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym

*/ - dla energii uzytkowej (w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym)
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6.2 Analiza usprawnien dotyczacych systemu grzewczego

6.2.1. Opis proponowanych rozwiazan

Proponuje sie wprowadzenie nastepujgcych usprawnien umozliwiajgcych zmniejsze-
nie zuzycia ciepta oraz obnizenie kosztéw energii cieplnej w budynku poprzez pod-
wyzszenie sprawnosci catkowitej systemu grzewczego:

1.

Modernizacja systemu zaopatrzenia obiektu w energie cieplng

Zmiana zrodta zaopatrzenia obiektu w energie cieplna.

Zastosowanie jako zrédta ciepta uktadu gruntowych pomp ciepta z kolektorami
pionowymi.

Pompy ciepta muszg zapewnia¢ dostawe ciepta w zakresie centralne ogrzewa-
nia, przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz wentylacji.

Pompy ciepta powinny by¢ wyposazone w zasobnik ciepta, ktéry umozliwia bar-
dziej rbwnomierng prace pomp ze statym obcigzeniem oraz trzyfunkcyjny regula-
tor pogodowy.

Instalacja musi by¢ takze wyposazona w odpowiednie elementy wykonawcze,
ktére umozliwig realizacje priorytetu cieptej wody uzytkowe;j.

W celu ograniczenia duzej zmiennosci pracy pomp ciepta oraz zapewnienia wy-
maganej ilosci cieptej wody, przygotowanie c.w.u. powinno by¢ realizowane w
podgrzewaczu zasobnikowym.

Modernizacja instalacii centralnego ogrzewania

Budowa nowej instalacji centralnego ogrzewania spetniajgcej aktualne wymaga-
nia warunkoéw technicznych (WT2008) z uwzglednieniem ponizej wyszczegéto-
wionych wymagan szczegétowych dla danego obiektu:

e Do regulacji parametréw czynnika grzewczego w instalacji konieczne jest
zastosowanie regulatora pogodowego zainstalowanego przy uktadzie pomp
ciepta.

e W przypadku, jezeli czes¢ pomieszczen w budynku nie jest uzytkowana w
sposbb ciggly, nalezy wykonac oddzielne ,petle” instalacji, ktére umozliwig
oddzielne sterowanie, np. w celu zastosowania przerw w ogrzewaniu w
ciggu doby lub w ciggu tygodnia, oraz mozliwos¢ obnizenia temperatury w
pomieszczeniach.

e W celu fatwego i szybkiego réwnowazenia hydraulicznego instalacji na
podstawowych gateziach instalacji powinny by¢é montowane zawory na-
stawcze umozliwiajace regulacje przeptywow w instalacji.

e Z uwagi na przyjecie rozwigzania opartego na pompach ciepta nalezy za-
stosowac instalacje ogrzewania podtogowego zaprojektowang na parame-
try 35/25°C.

e Przewody instalacji cieptowniczej oraz doprowadzajace ciepto do innych
uktadéw (np. wentylacji) musza by¢ izolowane we wszystkich pomieszcze-
niach nieogrzewanych.

Zalecane jest takze izolowanie przewodow potozonych w przejsciach przez
Sciany lub stropy.

Grubos¢ izolacji powinna by¢ dobrana zgodnie wymaganiami warunkéw
technicznych (WT2008).
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3. Modernizacja instalaciji cieplej wody uzytkowej

Zmiana zrodta ciepta (jw.)

Budowa instalacji cieptej wody uzytkowej spetniajacej nastepujace wymagania:

e Z uwagi na propozycje rozwigzania opartego na zastosowaniu pomp ciepta
zaleca sie zastosowanie zasobnikowego podgrzewacza c.w.u.

¢ Na gtéwnych gateziach instalacji c.w.u. powinny zosta¢ zamontowane za-
wory regulacyjne termostatyczne do ograniczenia cyrkulacji c.w.u.

e Przewody instalacji cieptej wody powinny by¢ w catosci izolowane, ze
szczegdblnym uwzglednieniem pomieszczen nieogrzewanych.
Grubos¢ izolacji - zgodnie wymaganiami warunkéw technicznych
(WT2008).

e Ukfad regulacji powinien umozliwia¢ wytaczenie cyrkulacji c.w.u.

6.2.2. Zmiany wspofczynnikow sprawnosci spowodowane wprowadzeniem
proponowanych usprawnien

Zmiany wspotczynnikbéw sprawnosci spowodowane wprowadzeniem proponowanych
usprawnien wraz z uzasadnieniem przyjetych wartosci obliczeniowych zamieszczono
w tabeli 6.12.

Sprawnosci czastkowe i sprawnosc¢ catkowitg systemu grzewczego i systemu przygo-
towania cieptej wody okreslono zgodnie z:

Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie meto-
dologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego

lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa oraz spo-
sobu sporzadzania i wzordw Swiadectw ich charakterystyki energetycznej [33].
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Tabela 6.12 Zmiany wspoétczynnikow sprawnosci spowodowane wprowadzeniem proponowanych usprawnien

Lp.

Nazwa

Zmiana w spéiczynnikéw spraw nosci

stan projektowany

stan po
proponowanej

oznacz.

wartos¢

oznacz.

wartos¢

Uzasadnienie - podstawa przyjetych warto$ci dla stanu po modernizacji

System grzewczy

Sprawnos¢ wytwarzania

0,85

3,30

System centralnego ogrzewania zasilany z uktadu pomp ciepta solanka/woda o mocy dobranej do
wielkosci potrzeb cieplnych obiektu po modernizacji dla parametréw maksymalnych czynnika
grzewczego rzedu 50/55°C (z uwagi na przygotowanie c.w.u.).

Parametry nominalne czynnika grzewczego w instalacji c.o.: 35/25°C.

Sprawnos¢ przesytania

Ng,0

0,87

Ng,1

0,97

Instalacja c.o. z przewodami poziomymi w petni zaizolowanymi otulinami cieptochronnymi.

Grubos¢ izolacji spetnia aktualne wymagania warunkéw technicznych.
Instalacja wykonana z rur polipropylenowych.

Przewody rozprowadzone sg w posadzkach, bruzdach $ciennych lub po wierzchu $cian.

Armatura izolowana. Instalacja c.o. zamknieta - automatyczne odpowietrzniki.
Instalacja wewnetrzna - spetniajgca wymogi instalacji nowoczesnej.

Sprawnosé regulacji i wykorzystania

0,65

0,98

Ogrzewanie podtogowe.

W celu regulacji hydraulicznej instalacji centralnego ogrzewania przy rozdzielaczach zainstalowano
zawory regulacyjne.

Regulacja centralna pogodowa w pompach ciepta oraz regulacja miejscowa w poszczegdlnych
pomieszczeniach.

Przyjeto sprawnos$é dla ogrzewania podtogowego z regulacja centralng i miejscowa.

Sprawnos¢ akumulacji

1,00

0,97

Zastosowano zasobniki ciepta o duzej pojemnosci cieplnej.

Parametry nominalne czynnika grzewczego w zasobnikach rzedu 35/40°C.
Zasobniki wewnatrz ostony termicznej.

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
No,co =Ng X Nd X Ne X Ns

No,co

0,48

Ni1,co

3,04

Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia

W0

2

1,00

0,92

Z uwagi na wykorzystywanie obiektu takze w soboty lub inne dni wolne przyjeto przerwe w okresie
tygodnia réwng 24 h. Czas ogrzewania - 6 dni.
Sterowanie regulatorem przy pompach ciepta.

Przerwa na ogrzewanie w okresie doby

1,00

0,95

Stosowane przerwy w ogrzewaniu wynikajace z koniecznosci ostabienia ogrzewania w nocy.
Przyjmuje sig jak dla przerwy nocnej 8-godzinnej.

Sterowanie regulatorem przy pompach ciepta.
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Tabela 6.12 Zmiany wspoétczynnikow sprawnosci spowodowane wprowadzeniem proponowanych usprawnien — c.d.

Zmiana w spéiczynnikéw spraw nosci
stan po
Lp. |[Nazwa stan projektowany proponowanej Uzasadnienie - podstawa przyjetych warto$ci dla stanu po modernizacji
oznacz. wartosé oznacz. ::;r't'oéé
Il |System przygotowania ciept ej wody uzytkowej
1 |Sprawnos¢ wytwarzania Ng,0 0,80 Ng,1 3,20 |Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest centralnie w podgrzewaczu zasobnikowym zasilanym
Z pomp ciepta.
2 |Sprawnosc¢ transportu (dystrybucji) Nd,0 0,60 Nd,1 0,80 [Rurociagi rozprowadzajgce i przewody cyrkulacyjne izolowane.
Piony i rurociagi rozdzielcze izolowane.
Izolacja termiczna wykonana jest otulinami typu Thermaflex o grubosciach zgodnych z wymaganiami
Warunkéw Technicznych.
Instalacja w bardzo dobrym stanie technicznym. llo$¢ punktéw poboru c.w.u. - 14 szt.
Cyrkulacja wody wytaczana na okoto 10 godzin - sterowanie uktadem regulaciji.
3 |Sprawnosé¢ akumulacji Ns,0 0,30 Ns,1 0,86 |Zastosowano zasobnikowy podgrzewacz cieplej wody.
Uktad nowoczesny - spetniajacy parametry zasobnika wg standardu budynku niskoenergetycznego.
4 |Sprawnos¢ wykorzystania Ne,0 1,00 Ne,1 1,00
5 |Sprawnosc systemu przygotowania c.w.u. No,cwu 0,14 N1,cwu 2,20
No,cwu = Ng X Ng X Ne X Ng

Uwagi:

Sprawnosci czastkowe i sprawno$é catkowitg systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody okreslono zgodnie z:
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego
lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej [33].
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6.2.3. Ocena proponowanych usprawnien

Ocene proponowanych usprawnien dotyczacych systemu grzewczego wraz z oceng
mozliwych do uzyskania oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztéw w
stosunku do stanu projektowanego zamieszczono w tabeli 6.13.
Zgodnie z metodykg oceny przyjeta w audytach energetycznych proponowane
usprawnienie dla systemoOw i instalacji analizuje sie na pierwszym etapie obliczen
oddzielnie - bez uwzgledniania zaproponowanych zmian w przegrodach budowla-

nych.
Tabela 6.13
Ocena proponowanych usprawnien w odniesieniu do systemu grzewczego
stan
stan projektowany po proponowanej
Lp. Nazwa Jedn. modernizacji
oznacz. wartos¢é oznacz. wartos¢é
Stawki optat - wezet parowy w ezet parow y
a) optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) z/(MW-m-c) Omo 6 052,08
b) optata zmienna (za ciepto + przesyt) zt/GJ Oz,0 39,82
c) optata abonamentowa zt/m-c Ab,0
Stawki optat - pompy ciepta pompy ciepta
a) optata stata (optata przesytowa stata) zH/(kW-m-c) Om,1 21,1314
b) optata zmienna (za energie + przesyt) zt/GJ Oz,1 173,53
c) optata abonamentowa zt/m-c Ab,1 83,03
I |SYSTEM OGRZEW ANIA
1 |Zapotrzebowanie na moc cieplng do ogrzewania kw do,co 155,80 d1,co 155,80
2 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania GJ/rok Qq,co 1199,36 | Qq,c0 1199,36
3 |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego No,co 0,48 N1,co 3,04
4 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi,0 1,00 Wi 1 0,92
5 [Uwzglednienie przerw dobowych Wy,0 1,00 Wy 1 0,95
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego
6 | przerw w ogrzewaniu) GJ/rok Qo co* | 2498,67 | Qqco” 344,82
Qeo” = Qo = Wy = Wy / Nco
7 |Oszczednosc¢ energii cieplnej do ogrzewania budynku GJ/rok AQ;, | 2153,85
w wyniku usprawnienia % 86,20
8 |[Roczne koszty ogrzewania budynku zl/rok Opo,co 110812 | Opi,co 72 804
9 |Oszczednos¢ kosztéw ogrzewania budynku zt/rok AO; o 38 008
Il |SYSTEM PRZYGOTOW ANIA C.W.U.
1 [Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygot. c.w.u. kW Uo,cw 3,30 d1,cw 3,30
2 |fioozne zepotrzebonanie na energe Lzytkona GUiok | Qoo | 3888 | Quou | 3882
4 [Sprawnos¢ systemu przygotowania c.w.u. No,cw 0,14 N1.cw 2,20
5. |Foczne zepolrzebonanie na energe kofovia Guok | Qo | 27733 | Quat | 1765
6 |Oszczednos¢ energii cieplnej do przygot. c.w.u. GJ/rok AQ, o 259,68
w wyniku usprawnienia % 93,64
7 |Roczne koszty przygotowania c.w.u. zt/rok OPo,cw 13 700 Op1 cw 5733
8 |Oszczednos¢ kosztow przygotowania c.w.u. zt/rok AO, cw 7 967
Il [LACZNIE (OGRZEW ANIE+PRZYGOTOW ANIE C.W.U.)
1 [Sumaryczne zapotrzebowanie na energie cieplng GJ/rok 2 776,00 362,46
w budynku (co+cwu)
2 |Oszczednos¢ energii cieplnej GJ/rok AQ, ., | 2413,53
w wyniku usprawnienia (Co+cwu) % 86,94
3 [Oszczednos$é kosztéw ogrzewania i przygot. c.w.u. zt/rok AO, 45 975
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Kalkulacja obliczeniowych stawek opfat dla stanu po proponowanej modernizagii

System pracujacy w oparciu o pompy ciepta

| Stawki opfat za energie elektryczna (przyjeto taryfe C21)

1 Opftaty zmienne O, :

Optata za energie elektryczng : 0,4213 z#/kWh
Optaty zmienne za przesyt : 0,2034 z#/kWh
(stawka jakosciowa+sktadnik zmienny stawki sieciowej)

tacznie (optaty zmienne) : 0,6247 zt/kWh

Optata zmienna przeliczona na 1 GJ energii cieplnej:
1kWh = 3,6 MJ = 3,6 x 10° GJ
0,6247 zt/kWh = 0,6247 x 1000 / 3,6 zt/GJ = 173,53 zt/GJ

2 Optaty state O, :
Optata przesytowa stata : 21,1314 zl/(kW - m-c)
(sktadnik staty stawki sieciowej+stawka optaty przejsciowej)

3 Opftata abonamentowa : 83,03 zt/m-c
(facznie z optata handlowa)

Analiza wynikéw obliczen zamieszczonych w tabeli 6.13 wykazuje, ze w wyniku pro-
ponowanych zmian w odniesieniu do systemu grzewczego mozna uzyskac¢ bardzo
duze efekty energetyczne i obnizyé zapotrzebowanie na energie cieplna;:

a) na potrzeby ogrzewania — o okoto 86%

b) na potrzeby przygotowania cieptej wody — 0 94%.

Oszczednos$c¢ energii cieplnej w wyniku usprawnien

dotyczacych systemu grzewczego

w odniesieniu do wyjsciowego (co+cwu) - 2 413,53 GJ/rok
Oszczednos¢ kosztéw energii (co+cwu) - 45 975 zi/rok.
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6.3 Okreslenie efektéw energetycznych i ekonomicznych dla kompleksowej reali-

zacji proponowanych usprawnien obejmujacych strukture budowlang obiektu
oraz zrodto ciepta i instalacje

W niniejszym rozdziale analizuje sie oszczednosci energetyczne i 0szczednosSci
kosztow mozliwe do uzyskania w wyniku kompleksowej realizacji proponowanych
usprawnien obejmujacych zaréwno przegrody budowlane, jak i system grzewczy.

Efekty z tytutu realizacji zaproponowanych usprawnien okreslone w niniejszym roz-
dziale w stosunku do stanu wyjsciowego dla budynku stanowig odzwierciedlenie rze-
czywistych oszczednosci mozliwych do uzyskania z punktu widzenia uzytkownika,
gdyz uwzgledniajg zarébwno zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie cieplng
samego budynku, jak i dodatkowe straty wystepujace w zrédle i instalacjach oraz
stosowane przerwy w ogrzewaniu w cyklu dobowym i tygodniowym.

Koncowg analize efektéw wprowadzenia proponowanych usprawnien dla budynku
Sali BHP zamieszczono w tabeli 6.14.

Zapotrzebowanie na moc cieplng oraz na energie na potrzeby grzewcze dla stanu po
proponowanych zmianach modernizacyjnych okreslono przy pomocy programu kom-
puterowego AUDYTOR OZC 3D 5.0.

Szczegotowe wyniki obliczeh zamieszczono w zatgczniku nr 3.

Analiza wynikdéw obliczen zamieszczonych w tabeli 6.14 wykazuje, ze w wyniku pro-
ponowanych zmian w odniesieniu przegréd budowlanych i systemu grzewczego
mozna uzyska¢ bardzo duze efekty energetyczne i obnizy¢ zapotrzebowanie na
energie cieplna:

a) na potrzeby ogrzewania — o okoto 95%

b) na potrzeby przygotowania cieptej wody — 0 94%.

Sumaryczne zapotrzebowanie na ciepto w budynku (co+cwu) ulegnie obnizeniu o
94% w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym.

Koszty energii cieplnej na ogrzewanie i przygotowanie cieplej wody zmniejszg sie o
okoto 70%.

Oszczednos$c¢ energii cieplnej w wyniku usprawnien

dotyczacych przegréd budowlanych oraz systemu grzewczego

w odniesieniu do stanu wyjsciowego (co+cwu) - 2621,82 GJ/rok
Oszczednos¢ kosztéw energii (co+cwu) - 87 264 zi/rok.
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Tabela 6.14

Okreslenie efektow energetycznych i ekonomicznych dla kompleksowej realizaciji
proponowanych usprawnien obejmujacych strukture budowlang obiektu oraz zrédto
ciepta i instalacje

stan
an po proponowanej
Lp. Nazwa Jedn. projektowany k;'gséi:;%;!
(przegrody+system grzewczy)
oznacz. wartos$¢ oznacz. wartos¢
Stawki optat - wezet parowy w ezet parow y
a) optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) z/(MW-m-c) Om,o 6 052,08
b) optata zmienna (za ciepto + przesyt) zt/GJ Oz,0 39,82
c) optata abonamentowa zt/m-c Ab,0
Stawki optat - pompy ciepta pompy ciepta
a) optata stata (optata przesytowa stata) Z2/(kW-m-c) Omj1 21,1314
b) optata zmienna (za energie + przesyt) zt/GJ Oz 173,53
c) optata abonamentowa zt/m-c Ab,1 83,03
I |OGRZEW ANIE
1 |Zapotrzebowanie na moc cieplng do ogrzewania kW do,co 155,80 di1,co 88,84
2 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania GJ/rok Qo,c0 1199,36 | Qyc0 474,89
3 |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego - No,co 0,48 N1,co 3,04
4 |Uwzglednienie przerw tygodniowych - Wi,0 1,00 Wi 1 0,92
5 |Uwzglednienie przerw dobowych - Wg0 1,00 Wy 1 0,95
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego
6 | przerw w ogrzewaniu) GJ/rok Qoc0* | 2498,67 | Qqco* 136,53
Qco® = Qgo = Wy = Wy / Nco
7 |0szczednos¢ energii cieplnej do ogrzewania budynku GJ/rok AQ; ., | 2362,14
w wyniku proponowanych usprawnien % 94,54
8 [Roczne koszty ogrzewania budynku zt/rok Opo,co 110812 | Op1,c0 31515
9 |Oszczednosé kosztdéw ogrzewania budynku zt/rok AO; ¢o 79 297
I [PRZYGOTOWANIE CIEPLEJ WODY
1 |Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygot. c.w.u. kW o, cw 3,30 d1,cw 3,30
2 |foozne zapolrzebonanie na energie uzytkoa GUOk | G | 3883 | Quow | 3080
4 |Sprawnos$¢ systemu przygotowania c.w.u. No.cw 0,14 N1,cw 2,20
5 ?g%ﬁ:ﬁgﬁ?g@gi;bgﬁﬂe na energie koricowa GUrok | Qoew | 27733 | Quow | 17.65
6 |Oszczednosc¢ energii cieplnej do przygot. c.w.u. GJ/rok AQ; ¢y 259,68
w wyniku proponowanych usprawnien % 93,64
7 |Roczne koszty przygotowania c.w.u. zt/rok Opo,cw 13 700 Op1,cw 5733
8 |Oszczednos¢ kosztow przygotowania c.w.u. zt/rok AO; cw 7 967
Il [LACZNIE (OGRZEW ANIE+PRZYGOTOW ANIE C.W.U.)
1 |Sumaryczne zapotrzebowanie na energie cieplng GJ/rok 2 776,00 154,18
w budynku (co+cwu)
2 |Oszczednosé energii cieplnej GJ/rok AQ, .y | 2621,82
w wyniku proponowanych usprawnien (Co+cwu) % 94,45
3 |Roczne koszty ogrzewania i przygot. c.w.u. zt/rok OpPo,cosew | 124 512 | Op1,cosew| 37 248
o . . zt/rok AO, 87 264
4 |Oszczednos¢ kosztow ogrzewania i przygot. c.w.u. ” 70,08
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7 PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami potrzeby cieplne Sali BHP Stoczni
Gdanskiej (co+cwu) oraz koszty energii cieplnej dla stanu wyjsciowego (przed
przeprowadzong rewaloryzacjg i przebudowg) ksztattowaty sie na nastepuja-
cym poziomie:

ogrzewanie przygot. c.w.U. razem
Obliczeniowe zapotrzebowanie
! budynku na moc cieplng [kW] 155,80 3,30 159,10
Zapotrzebowanie budynku
2 na energie cieplng koncowa [GJ] 2 498,67 277,33 2 776,00
3 | Koszty roczne [zt/rok] 110812 13 700 124 512

Przeprowadzone analizy pokazaty, ze w stanie wyjsciowym $ciany zewnetrzne
budynku oraz stropy pod poddaszem nieuzytkowym charakteryzujg sie niskq
izolacyjno$cig cieplng i wymagajq docieplenia.

Stolarka okienna i drzwiowa w budynku o wysokich wspétczynnikach przeni-
kania i niskiej szczelnosci.

Wystepuja duze straty ciepta przez przenikanie przez przegrody budowlane
oraz nadmierne straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

System grzewczy oraz system przygotowania cieptej wody uzytkowej w bu-
dynku w stanie wyjsciowym charakteryzowat sie bardzo niskg sprawnoscig z
uwagi na duze straty ciepta wystepujace w zrédle ciepta (wezet parowy), na
przesyle oraz z tytutu niewystarczajacej regulacji, a w przypadku systemu
c.w.u. rébwniez ze wzgledu na zastosowanie bardzo starego i nieefektywnego
energetycznie zasobnika cieptej wody (para-woda).

Niska izolacyjnos¢ cieplna podstawowych przegréd budowlanych i okien oraz
bardzo niskie sprawnosci systemu grzewczego i systemu przygotowania cie-
ptej wody powodowaty wysokie koszty ponoszone przez uzytkownika w trakcie
eksploatacji obiektu

W niniejszym opracowaniu przedstawiono propozycje termomodernizacji bu-
dynku Sali BHP i pokazano mozliwosci znacznej poprawy izolacyjnosci ciepl-
nej przegrod budowlanych oraz zwigekszenia sprawnosci systemu grzewczego.
Opracowano model obliczeniowy budynku uwzgledniajacy proponowane
usprawnienia w odniesieniu do struktury budowlanej obiektu oraz zrédta ciepta
i instalacji.

Szczegbtowq analize i opis proponowanych usprawnien zamieszczono w pkt.
3+6 niniejszego opracowania.

Termomodernizacja struktury budowlanej obiekiu obejmuje nastepujace

usprawnienia:

a) docieplenie scian zewnetrznych parteru i pietra

b) docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym

c) wymiana okien i drzwi zewnetrznych oraz wprowadzenie wentylacji kontro-
lowanej z wykorzystaniem nawiewnikdw.
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7. Proponowana termomodernizacja w odniesieniu do systemdw i instalacji obej-

muje:

a) modernizacje systemu zaopatrzenia obiektu w energie cieplng (zastoso-
wanie jako zrédta ciepta uktadu gruntowych pomp ciepta z kolektorami pio-
nowymi)

b) modernizacje instalacji centralnego ogrzewania (budowa nowej instalacji
centralnego ogrzewania zaprojektowanej na parametry 35/25°C - ogrze-
wanie podtogowe)

c) modernizacje instalacji cieplej wody uzytkowej (budowa nowej instalacji
cieptej wody dostosowanej do rozwigzania opartego na zastosowaniu
pomp ciepta - z zasobnikowym podgrzewaczem c.w.u.).

W opracowaniu przeanalizowano stosowane obecnie technologie docieplen
Scian zewnetrznych w obiektach zabytkowych z wykorzystaniem ptyt klima-
tycznych, ptyt IQ-THERM, ptyt EUROTHANE oraz bloczkéw Ytong Multipor z
punktu widzenia mozliwosci ich zastosowania do docieplenia wewnetrznego
scian zewnetrznych parteru i pietra budynku Sali BHP.

Kompleksowa analiza uwzgledniata zarbwno mozliwosci poprawy izolacyjnosci
cieplnej przegrdd, jak i ograniczenia wynikajace z koniecznosci zabezpiecze-
nia przegréd przed wystgpieniem zjawiska kondensacji pary wodnej (kazdy
wariant obliczen poparty byt przeprowadzeniem szczegbtowej analizy cieplno-
wilgotnosciowej).

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze w przypadku analizowanego obiektu
nalezy zastosowac technologie oparta na wykorzystaniu ptyt EUROTHANE G,
ktére umozliwiajg zaréwno znaczng poprawe izolacyjnosci termicznej przegrdd
(bardzo niski wspoétczynnik przewodnosci termoizolaciji) i spetnienie wymagan
izolacyjnos$ci cieplnej wynikajacych z warunkoéw technicznych oraz kryteriéw
audytingu energetycznego, jak i gwarantujg zabezpieczenie przed ryzykiem
wystapienia kondensacji pary wodnej w przegrodzie (przy wymaganej grubosci
materiatu izolacyjnego spetniajgcej kryteria jw.).

Zaproponowany program termomodernizacji obiektu umozliwi bardzo duze ob-
nizenie potrzeb cieplnych obiektu oraz uzyskanie znacznych oszczednosci
kosztow.

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami potrzeby cieplne obiektu (co+cwu)
oraz koszty energii cieplnej po wprowadzeniu proponowanych usprawnien be-
da ksztattowac sie na nastepujacym poziomie:

ogrzewanie przygot. c.w.U. razem
Obliczeniowe zapotrzebowanie
! budynku na moc ciepling [kW] 66,64 3,30 92,14
Zapotrzebowanie budynku
2 na energie cieplng koncowa [GJ] 136,53 17,65 154,18
3 | Koszty roczne [zt/rok] 31515 5733 37 348

W wyniku zaproponowanych usprawnien zostang osiggniete nastepujace efek-
ty energetyczne i ekonomiczne w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym:

1 | Oszczednosc¢ energii cieplnej 2 621,62 GJ/rok
94,45 %
2 Oszczedno$c¢ kosztow ogrzewania 87 264 zt/rok
i przygotowania cieplej wody. 70,08 %
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10. Budynek Sali BHP jest obiektem zabytkowym i (zgodnie z przepisami) przy je-

go modernizacji mozna odstapi¢ od koniecznosci spetnienia obowigzujacych
wymagan warunkow technicznych.

Przy opracowywaniu programéw rewaloryzacji budynkéw danego typu nalezy
jednakze dazy¢é do osiggniecia (w miare mozliwosci) jak najlepszej jakosci
energetycznej oraz minimalizacji kosztow ponoszonych przez uzytkownika w
trakcie dalszej eksploatacji obiektu.

Analizy przeprowadzone w niniejszym opracowaniu pokazatly, ze w przypadku
budynku Sali BHP mozna osiggna¢ bardzo wysokg efektywnos¢ energetyczng
i uzyskac¢ duze oszczednosci zuzycia ciepta i kosztow ponoszonych za ener-
gie cieplna.

Opracowany program termomodernizacji obiektu umozliwia réwniez (chociaz w
przypadku obiektow zabytkowych nie ma takiego obowigzku) dostosowanie sie
do wymagan obowigzujgcych Warunkéw Technicznych zaréwno dotyczacych
izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanych, jak i wymagan dla systemoéw i in-
stalacji.
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ZALACZNIKI DO CZESCI |

E ZALACZNIKI DOSTARCZANE W FORMIE DRUKOWANEJ
| ELEKTRONICZNEJ

ZALACZNIK NR 1. Okreslenie wspétczynnikéw przenikania ciepta pod-
stawowych przegréod budowlanych budynku dla
stanu wyjsciowego (przed przeprowadzona rewalo-
ryzacja i przebudowa)

ZALACZNIK NR 2. Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele
grzewcze oraz zapotrzebowania nha moc cieplng dla
stanu wyjsciowego

ZALACZNIK NR 3. Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele
grzewcze oraz zapotrzebowania na moc cieplng dla
stanu po termomodernizacji (po wprowadzeniu pro-
ponowanych usprawnien do stanu wyjsciowego)

E ZALACZNIKI DOSTARCZANE W FORMIE ELEKTRONICZNEJ
Analizy cieplno-wilgotnosciowa przegrod zewnetrznych

ZALACZNIK NR 4. Analiza cieplno-wilgotnosciowa przegréd zewnetrz-
nych po proponowanej termomodernizaciji dla stanu
wyjsciowego
1. Sciany zewnetrzne gr. 38 cm (SZ-1)

2. Sciany zewnetrzne gr. 47 cm (SZ-2)
3. Sciany zewnetrzne gr. 51 cm (SZ-3)
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