


Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
1. Dane identyfikacyjne budynku:
Rok zakonczenia
1.1. Rodzaj budynku: [uzytecznosci publicznej 1.2, budowy: 1993, 1996, 2008
1.3. Inwestor: 1.4. Adres budynku:
Instytut Oceanologii PAN
ul. Powstancéw Warszawy 55 ul. Powstancéw Warszawy 55
81-712 Sopot 81-712 Sopot
tel.: (58) 551 72 81; (58) 73 11 600
faks: (58) 551 21 30
email: office@iopan.gda.pl pow. Gdansk
http:/ www.iopan.gda.pl woj. pomorskie
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:
»NEXUM" CONSULTING FINANSOWO - ENERGETYCZNY
UL. REFORMACKA 23A/1
80-808 GDANSK
REGON: 220356867
3. Imie, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr inz. Tomasz Mania
ul. Skarzynskiego 6D/15
80-463 Gdansk
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac:
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego lub audytu remontowego
1 Tomasz Porebski opracowanie kompleksowe
5. Miejscowosé: Gdansk data wykonania opracowania: 28.02.2011r.
6. Spis tresci:
1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku str. 1
2. Karta audytu energetycznego budynku str. 2
3. Wykaz dokumentéw i danych zrodtowych wykorzystanych przy opracowaniu audytu str. 3
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 4
5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych ulepszen i str. 17
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
6. Zestawienie wskazanych rodzajow ulepszen i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 18
7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia str. 19
termomodernizacyjnego i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8. Opis techniczny i charakterystyka finansowa optymalnego wariantu przedsiewziecia str. 35
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji. Uwagi koncowe
9. Sprawdzenie spetnienia wymagan izolacyjnosci cieplnej przegréd po termomodernizaciji str. 37
10. Efekt ekologiczny str. 38
Zataczniki:
1. Obliczenia liczby stopniodni
2. Obliczenia srednich wazonych temperatur powietrza wewnetrznego
3. Obliczenia wspotczynnikow przenikania ciepta przegrod dla stanu istniejacego
4. Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego
5. Obliczenia wspotczynnikéw strat ciepta dla stanu istniejacego
6. Obliczenia miesiecznych zyskow ciepta dla stanu istniejgcego
7. Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do ogrzewania dla stanu istniejgcego
8. Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do przygotowania c.w.u. dla stanu istniejacego
9. Obliczenia wspotczynnikow strat ciepta dla Wariantu 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego
10. Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do ogrzewania dla Wariantu 1 przedsiewziecia

termomodernizacyjnego
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2. Karta audytu energetycznego budynku
1. Dane ogéine
1. |Konstrukcja/technologia Cz.z 1993 r. i 2008 r.: $cianowaltradycyjna
Cz. z 1996 r.: szkieletowa/monolityczna
2. [Liczba kondygnacji 1-5
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 222894
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 4 965.6
5. |Powierzchnia uzyvtkowa czeéci mieszkalnei [m?] 0,0
6. |Pow. uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 4 965,6
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0
8. [Liczba os6b uzytkujacych budynek 183
9. |[Spos6b przygotowania cieptej wody Cz.z 1993 r. - miejscowy, jednostopniowy w
jednoczerplanych podgrzewaczach elektrycznych
przeptywowych, cz. z 1996 r. iz 2008 r. - centralne
pojemnosciowe w kottowni gazowej
10.|Rodzaj systemu ogrzewczego budynku System centralny, wodny, niskotemperaturowy
zasilany z kotlowni gazowej
11.|Wspdiczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,35
12.]Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane  [W/m?K] Stan przed Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji
1. [Sciany zewnetrzne 0,20 - 0,61 0,18 - 0,44
2. |Stropodachy, stropy poddasza, dachy 0,22-0,7 0,21-0,41
3. [Stropy piwnicy - -
4.[Okna 1,4-3 0,85-1,8
5. [Drzwi / bramy 1,8-3,0 1,8-25
6. |Inne
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewczego
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,94 1,26
2. |Sprawnos$¢ przesytania 0,91 1,00
3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,97 0,97
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 0,97
5. [Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia 1,00 0,93
6. |Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciggu doby 1,00 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) Naturalna grawitacyjna, | Naturalna grawitacyjna,
mechaniczna wywiewna, | mechaniczna wywiewna,
mechaniczna wywiewno- | mechaniczna wywiewno-
nawiewna i mechaniczna | nawiewna i mechaniczna
wywiewno-nawiewna z wywiewno-nawiewna z
odzyskiem ciepta odzyskiem ciepta
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Nawiew: okna; wywiew: | Nawiew: okna; wywiew:
kanaty wentylacyjne kanaty wentylacyjne
wyprowadzone ponad wyprowadzone ponad
dach dach
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 36 810 36 810
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego i wentylacji [kW] 566,5 517,8
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 6,2 6,2
3. |Obliczeniowa moc cieplna na chtodzenie [kW] 65,0 65,0
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylacji budynku bez
4. I . ; ’ 1969,2 1418,6
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie ciepta do ogrzewania i wentylacji budynku z uwzglednieniem
. - . . 2376,7 1062,1
sprawnosci systemu ogrzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
6. [Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 142,3 142,3
7. |Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta do chlodzenia [GJ/rok] 158,2 158,2
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie i wentylacje przeliczone na warunki sezonu
8. [standardowego i na przygotowanie c.w.u. (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 110.16 79.36
" [sprawnosci systemu ogrzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ' '
10 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 20 62 13.24
‘| sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m®rok] ’ '
11 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 132,95 50 42
‘| sprawnoéci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ’ ’
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) z VAT
1. |Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z] 44,35 44,35
2. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc [z1] 5 736,87 5 736,87
3. |Optata za 1 GJ na przygotowanie c.w.u. (usredniona dla budynku) [zf] 73,24 73,24
4 Optata za 1 MW mocy zamoéwionej przygotowanie c.w.u. na miesiac (usredniona dla budynku)
|[21] 9 289,42 9289,42
5. |Optata za stata na miesiac [24] 193,19 193,19
6. |Optata abonamentowa na miesigc [z] 148,83 148,83
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota dotacji £ 2027 14300  |R0CZNe Zmniejszenie zapotrzebowania na 49,0
energie [%]
Planowane nakfady catkowite [z] 2027 143,00 Premia termodernizacyjna [z1] nie dotyczy
Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii [zt/rok] 88 816,66
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3. Wykaz dokumentoéw i danych zrédtowych wykorzystanych przy opracowaniu
audytu

Audyt wykonano zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegofowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43
poz. 346) stanowigcego akt wykonawczy do Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw (Dz. U. Nr 223 poz. 1459 z pdzniejszymi zmianami).

3.a. Dokumentacja projektowa:

rysunki z "P.T. budynku Zaktadu Fizyki i Dynamiki Morza dla Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie",
Biuro Projektow Budownictwa Morskiego PROJMORS, Gdansk, marzec 1989 r.

"Projekt techniczny przebudowy budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie. Sopot, ul. Powstahcow
Warszawy 55", Pracownia Autorska arch. Andrzej Jagodzinski arch. Bogdan Krzyzanowski arch. Jerzy
Szczepanski, Gdansk, czerwiec 1994 r.

"Zaktad Chemii i Biologii Morza Instytutu Oceanologii PAN. Sopot, ul. Powstancow Warszawy 55. (...)
PT OGRZEWANIA", Pracownia Projektowa Arminski, Drygas, Wotejko, Gdansk, czerwiec 1994 r.
"Zaktad Chemii i Biologii Morza Instytutu Oceanologii PAN. Sopot, ul. Powstancéw Warszawy 55. (...)
PT WENTYLACJI MECHANICZNEJ", Pracownia Projektowa Arminski, Drygas, Wolejko, Gdansk,
czerwiec 1994 r.

"Budynek laboratoryjno-techniczny. Instytut Oceanologii PAN. 81-712 Sopot, ul. Powstancow Warszawy
55. Projekt wykonawczy. Architektura", Studio Projektowe "PROFIL" - Pracownia Autorska, Gdansk,
kwiecien 2005 r.

"Budynek laboratoryjno-techniczny. Instytut Oceanologii PAN. 81-712 Sopot, ul. Powstancéw Warszawy
55. Projekt wykonawczy. Branza sanitarna, instalacja c.o. i zasilania nagrzewnic", Studio Projektowe
"PROFIL" - Pracownia Autorska, Gdansk, kwiecieh 2005 r.

"Budynek laboratoryjno-techniczny. Instytut Oceanologii PAN. 81-712 Sopot, ul. Powstancow Warszawy
55. Projekt wykonawczy. Branza sanitarna, wentylacja mechaniczna i klimatyzacja", Studio Projektowe
"PROFIL" - Pracownia Autorska, Gdansk, kwiecien 2005 r.

"Budynek laboratoryjno-techniczny. Instytut Oceanologii PAN. 81-712 Sopot, ul. Powstancow Warszawy
55. Projekt wykonawczy. Opracowanie wielobranzowe: architektura, instalacje sanitarne i instalacje
elektryczne. MODERNIZACJA ISTNIEJACEJ KOTLOWNI", Studio Projektowe "PROFIL" - Pracownia
Autorska, Gdansk, wrzesien 2005 r.

3.b. Inne dokumenty:

dane przekazane inwestora, w tym zuzycie gazu w okresie 111.2008 r. - XI1.2010 r.

aktualna taryfa z zakresie dostarczania paliw gazowych nr 3/2010 Polskiego Gornictwa Naftowego i
Gazownictwa (PGNiG) SA obowigzujaca od 1.06.2010 r. ze zmiang obowigzujaca od 1.10.2010 r.
aktualna taryfa dla energii elektrycznej ENERGA-OPERATOR SA obowigzujgca od 1.01.2011 r. i
ENERGA-OBROT SA obowiazujaca od 1.01.2010 r.

3.c. Osoby udzielajace informacji:

3.d. Data wizji lokalnej:

16.02.2011 r.

3.e. Wytyczne i uwagi inwestora:

inwestycja w catosci do sfinansowania ze $rodkéw NFOSIGW zgromadzonych na Rachunku
Klimatycznym w ramach programu priorytetowego NFOSIGW pt.: "System Zielonych Inwestycji (GIS -
Green Investment Scheme) Czes¢ 5) Zarzgdzanie energig w budynkach wybranych podmiotéw sektora
finanséw publicznych"
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.a. Ogolne dane

Wiasciciellinwestor Instytut Oceanologii PAN
Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej
Przeznaczenie budynku naukowo-badawczy
Czas uzytkowania budynku dni robocze+sobota godz.: 8% - 20% (okazjonalnie do 22°°)
Adres ul. Powstancow Warszawy 55, 81-712 Sopot
Typ budynku wolnostojacy
Czesci budynku Budynek
Rok budowy 1988-1993(1994-1996|2005-2008
Rok oddania do uzytkowania 1993 1996 2008
Konstrukcja/technologia budynku sc?;g\/?/:;tra ;ZI:E:;;Z\::; sc'g;:;,'jv::ra
Powierzchnia zabudowy* [m?] 727,0 318,0 1067,2 | 2112,2
Kubatura budynku* [m?] 9165 | 40101 | 9114,3 | 22289,4
Powierzchnia netto* [m?] 2312,4 897,5 1755,7 | 4965,6
Powierzchnia czesci mieszkalnej [m?] 0,0 0,0 0,0 0,0
P'OW|ferzchn|a lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen , 2312.4 8975 17557 | 49656
niemieszkalnych* [m<]
Powierzchnia ogrzewanej czesci budynku, A;* [m?] 2312,4 897,5 1755,7 | 4965,6
Powierzchnia przegrod oddzielajacych czesé ogrzewana budynku
od powietrza zewn., gruntu i przylegtych pomieszczen 2927,2 1521,5 | 33853 | 7833,97
nieogrzewanych, A** [m?]
Kubatura czesci ogrzewanej, V,.* m°] 9165,0 | 4010,1 9114,3 | 22 289,4
Wspétczynnik ksztattu A/V, [1/m] 0,32 0,38 0,37 0,35
Liczba kondygnaciji 3/4/5 3/4 1/2
Liczba klatek schodowych 1 1 1 3
Wys. kondygnacji w swietle [m]
parter 3,03 3,34/3,42| 3,4-3,8
I p. 3,03 3,34/3,22| 2,8-3,6
Il p. 3,03 3,34-2,04 -
I p. 3,00 2,40-4,2 -
IV p. 2,5-4,1 - -
Liczba uzytkownikow*** 183
Liczba lokali mieszkalnych 0 0 0 0

*parametr budynku okreslony na podstawie istniejacej dokumentacji (w przypadku cz. z 2008 r. powierzchnia netto
okreslona na podstawie zestawienia pomieszczen podanego na rysunkach z odliczeniem pomieszczen w cz. z 1996 r.) z
wyjatkiem powierzchni zabudowy i kubatury cz. z 1993 r. - powierzchnia zabudowy zostata okreslona przez audytora na
podstawie istniejacej dokumentaciji, a kubatura przez projektanta termomodernizacji budynku

**parametr budynku okreslony na podstawie istniejacej dokumentacji wytgcznie na potrzeby audytu energetycznego

stan na grudzien 2010 r. na podstawie www.iopan.gda.pl

Normatywne warunki uzytkowania i dane klimatyczne

Srednie wazone temperatury powietrza wewnetrznego:

CZESC BUDYNKU Z 1993 R. two &r °C 19,2
CZESC BUDYNKU Z 1996 R. two & °C 18,9
CZESC BUDYNKU Z 2008 R. two &r °C 19,2
Najblizsza stacja meteorologiczna Gdansk-Port
Liczba stopniodni dla najblizszej stacji meteorologicznej dla t,,, = 20°Cc* Sd dzieA'K/rok| 3597,3

Strefa klimatyczna wg PN-B-02403:1982 I

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy t -C 16.0
klimatycznej wg PN-B-02403:1982 zo T

*  Obliczenia stopniodni przedstawiono w Zatgczniku nr 1.
Obliczenia $rednich wazonych temperatur powietrza wewnetrznego przedstawiono w Zataczniku nr 2.

*%

strona 4




Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

4.b. Uproszczona dokumentacja techniczna

Rzut parteru budynku
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Rzut | pietra budynku
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Rzut Il pietra budynku
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Rzut Il pietra budynku
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Rzut IV pietra budynku
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Zdjecia budynku
(zrédfo: Instytut Oceanologii PAN)
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o rozczionkowanej bryle, niepodpiwniczony, skfadajacy sie z 3 czesci: czterokondygnacyjnej
czesci z 1993 r. z dwoma wiezyczkami na V kondygnaciji; trzykondygnacyjnej czesci z 1996 r. z czesciowo
uzytkowym poddaszem (powstatej na miejscu rozebranego budynku z 1900 r.) i dwukondygnacyjnej czesci
z 2008 r. (powstatej na miejscu rozebranego baraku) potgaczonej parterowym tacznikiem z czescig z 1996
r.

CZESC BUDYNKU Z 1993 R.

Sciany zewnetrzne podstawowe cz. z 1993 r. sg tréjwarstwowe. Sciany podstawowe - od zewnetrz: mur z
cegly ceramicznej petnej o grub. 12 cm, izolacja wewnetrzna ze styropianu o grub. 5 cm, mur z cegty
ceramicznej petnej o grub. 38 cm obustronnie otynkowane, od wewn. tynk cem.-wap., od zewnatrz tynk
cyklina (z wyjatkiem $cian przy wejsciu, ktére wykonczone sg ptytkami ceramicznymi). Sciany wykuszy,
lukarn i wiezyczki od strony zach. - od zewnetrz: mur z cegly ceramicznej petnej o grub. 12 cm, izolacja
wewnetrzna ze styropianu o grub. 5 cm, mur z bloczkéw z betonu komérkowego o grub. 24 cm obustronnie
otynkowane, od wewn. tynk cem.-wap., od zewnatrz tynk cyklina. Sciany wiezyczki wielokatnej - od
zewnetrz: mur z cegly ceramicznej petnej o grub. 12 cm, izolacja wewnetrzna ze styropianu o grub. 5 cm,
mur z cegly ceramicznej petnej o grub. 12 cm obustronnie otynkowane, od wewn. tynk cem.-wap.

Wspotczynnik przenikania ciepta $cian zewn. podstawowych cz. z 1993 r. U = 0,51 W/(m3K)
Wspdtczynnik przenikania ciepta $cian zewn. wykuszy, lukarn i wiezyczki od strony

zach. cz. 21993 r. U = 0,44 W/(m?K)
Wspotczynnik przenikania ciepta $cian zewn. wiezyczki wielokatnej U = 0,61 W/(m?K)

Stropy cz. z 1993 r. - z prefabrykowanych ptyt kanatowych o wys. 24 cm; posadzki wykonane z r6znych
materiatéw.

IV kondygnacja czesci budynku z 1993 r. kryta jest w $rodkowej czesci ptaskim, wentylowanym,
dwudzielnym stropodachem z odwodnieniem do wewnatrz budynku, a na obrzezach dachem
mansardowym wielospadowym. Wiezyczki kryte sg dachami wielospadowymi.

Stropodach cz. z 1993 r. skiada sie ze stropu wykonanego z ptyt zelbetowych wylewanych na mokro o
grub. 15 cm, ocieplonych od géry styropianem o grub. 5 cm na warstwie wyrownawczej o grub. 1 cm
wykonczonego od wewnatrz tynkiem cem.-wap. oraz dachu wykonanego z prefabrykowanych piyt
korytkowych o wys. 10 cm uktadanych ze spadkiem na murkach azurowych z cegly petnej; pokrycie dachu -
papa na warstwie wyréwnawczej z betonu o grub. 2 cm. Potacie dachowe nad IV kond. wykonane sg z ptyt
zelbetowych wylewanych na mokro o grub. 15 cm, ocieplonych od géry styropianem o grub. 5 cm
zabezpieczonym od gory papa i wykonczonych od wewnatrz tynkiem cem.-wap.; pokrycie dachu -
dachéwka ceramiczna na tatach drewnianych na krokwiach drewnianych.

Dachy wiezyczek majg konstrukcje stalowg z dwuteownikéw o wys. 18 cm; ocieplenie ze styropianu o grub.
10 cm pomiedzy listwami drewnianymi o wys. 15 cm mocowanymi o gory do dwuteownikdw; pokrycie
dachu - blacha miedziana na papie asfaltowej i deskowaniu o grub. 2,2 cm; wykonczenie wewn. z desek
drewnianych na stelazu drewnianym mocowanym do dwuteownikéw.

Wspétczynnik przenikania ciepta stropodachu cz. z 1993 r. U = 0,70 W/(m3K)
Wspdtczynnik przenikania ciepta stropéw poddaszy cz. z 1993 r. U = 0,70 wW/(m2K)
Wspotczynnik przenikania ciepta potaci dach. IV kond. cz. 21993 r. U = 0,69 W/(m3K)
Wspdtczynnik przenikania ciepta potaci dach. IV kond. cz. z 1993 r. z pustkg

dachowg U = 0,36 W/(m?K)
Wspodtczynnik przenikania ciepta dachéw wiezyczek cz. z 1993 r. U = 0,33 W/(m?K)

Okna - drewniane jednoramowe oszklone szybami zespolonymi dwukomorowymi.
Wspotczynnik przenikania ciepta okien cz. z 1993 r. U = 2,3 W/(m?K)

Drzwi wejsciowe gtowne do budynku - metalowe ("zimne ramy"), przeszklone. Ze wzgledu na brak danych,
wspotczynnik przenikania ciepta U drzwi gtdbwnych przyjeto. Drzwi wejsciowe boczne i bramy - petne,
drewniane, klepkowe.

Wspdtczynnik przenikania ciepta drzwi gtéwnych (przyjety) U = 3,0 W/(m?K)
Wspétczynnik przenikania ciepta drzwi zewn. bocznych U = 2,5 W/(m?K)
Wspotczynnik przenikania ciepta bram U = 2,5 W/(m?K)
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie cz. budynku z 1993 r. Hy, = 1973,33|W/K
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

CZESC BUDYNKU Z 1996 R.

Sciany zewnetrzne ostonowe cz. z 1996 r. sg warstwowe. Sciany parteru sg tréjwarstwowe: mur z cegly
ceramicznej petnej o grub. 12 cm, izolacja wewnetrzna ze styropianu o grub. 10 cm, mur z cegty
ceramicznej peinej o grub. 12 cm, obustronnie otynkowane, od wewn. tynk cem.-wap. Sciany | - Il p. sg
dwuwarstwowe: mur z pustakow ceramicznych MAX o grub. 19 cm, izolacja zewnetrzna ze styropianu o
grub. 10 cm, obustronnie otynkowane, od zewn. tynk cienkowarstwowy, od wewn. tynk cem.-wap. Sciany
wykuszy o konstrukcji drewianej ocieplone wetng mineralng o grub. 10 cm.

Wspdtczynnik przenikania ciepta $cian zewn. parteru cz. 21996 r. U = 0,33 W/(m?K)
Wspoétczynnik przenikania ciepta Scian zewn. | - lll p. cz. 21996 r. U = 0,32 W/(m2K)
Wspdtczynnik przenikania ciepta $cian zewn. wykuszy cz. z 1996 r. U = 0,40 W/(m3K)

Stropy cz. z 1996 r. - z plyt zelbetowych o wys. 17 cm; posadzki wykonane z réznych materiatéw.

Ta czgsc¢ budynku kryta jest dwuspadowym dachem (w niewielkiej czgsci jednospadowym) o spadku 30% z
uzytkowym i nieuzytkowym poddaszem, pokrycie dachu wykonane jest z blachy stalowej ocynkowanej na
deskowaniu i krokwiach drewnianych. Potacie dachowe wykonane sg z ptyt Zelbetowych o grub. 8, 12 albo
14 cm, nad pomieszczeniami ogrzewanymi ocieplone sg wetng mineralng o grub. 15 cm. Strop poddasza
nieogrzewanego ocieplony jest rowniez weing mineralna o grub. 15 cm. Stropy poddasza pod daszkami
wykuszy ocieplone sg wetng mineralna o grub. 10 cm.

Wspétczynnik przenikania ciepta stropu poddasza cz. z 1996 r. U = 0,31 W/(m2K)
Wspotczynnik przenikania ciepta potaci dachowych cz. z 1996 r. U = 0,31 W/(m3K)
Wspdtczynnik przenikania ciepta stropéw wykuszycz. z 1996 r. U = 0,45 W/(m?K)

Okna w przegrodach pionowych - podwdjne zespolone drewniane, oszklone potrojnie szybami
pojedynczymi i szybami zespolonymi jednokomorowymi. Okna potaciowe - firmy VELUX, drewniane,
jednoramowe, oszklone szybami zespolonymi. Swietlik przeszklony ptytami z poliweglanu komorowego - ze
wzgledu na brak szczegotowych danych o poliweglanie wspotczynnik przenikania ciepta U Swietlika
przyjeto. Okna do kottowni - metalowe, w zimnych ramach.

Wspotczynnik przenikania ciepta okien cz. z 1996 r.U = 2,2 W/(m3K)
Wspodtczynnik przenikania ciepta okien potaciowych cz. z 1996 r. U = 2,6 W/(m?K)
Wspdtczynnik przenikania ciepta okna kottowni U = 3,0 W/(m?K)
Wspétczynnik przenikania ciepta ciggu okien (przeszklenia) parteru U = 2,0 W/(m?K)
Wspdtczynnik przenikania ciepta swietlika cz. z 1996 r. (przyjety) U = 3,0 W/(m?K)

Drzwi wejsciowe do budynku (do kottowni) - petne, ognioodporne, ze wzgledu na brak szczegoétowych
danych o budowie drzwi wspoétczynnik przenikania ciepta U drzwi przyjeto.

Wspétczynnik przenikania ciepta drzwi cz. z 1996 r. (przyjety) U = 5,1 W/(m?K)
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie cz. budynku z 1996 r. H, = 847,82]JW/K
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

CZESC BUDYNKU Z 2008 R.

Sciany zewnetrzne cz. z 2008 r. sg dwuwarstwowe: mur z pustakéw ceramicznych Porotherm 44 P+W o
grub. 44 cm na zaprawie termoizolacyjnej typu Porotherm, izolacja zewnetrzna ze styropianu o grub. 2, 5
albo 8 cm, obustronnie otynkowane, od zewn. tynk cienkowarstwowy, od wewn. tynk cem.-wap. Sciany
wykuszy sg murowane pustakow ceramicznych Porotherm 25 P+W ocieplone wetng mineralng o grub. 12
cm od zewnatrz i wykonczone od zewn. oblicowka drewniang na ruszcie, a od otynkowane tynkiem cem.-

wap.
Wspdtczynnik przenikania ciepta $cian zewn. cz. z 2008 r. (styropian 5 cm) U = 0,33 W/(m?K)
Wspotczynnik przenikania ciepta $cian zewn. wykusza cz. z 2008 r. U = 0,24 wW/(m2K)

Stropy cz. z 2008 r. - z piyt zelbetowych o wys. 18 cm; posadzki wykonane z ré6znych materiatow.

Ta czes$¢ budynku kryta jest dwuspadowym dachem (z wyjatkiem tacznika, ktory jest przykryty ptaskim
petnym stropodachem) z uzytkowym poddaszem, pokrycie dachu wykonane jest z dachowki. Potacie
dachowe ocieplone sg wetng mineralng o grub. 18 cm.

Wspbétczynnik przenikania ciepta stropodachu tgcznika cz. z 2008 r. U = 0,18 W/(m?K)
Wspétczynnik przenikania ciepta potaci dach. cz. z2008 r. U = 0,22 wW/(m2K)
Okna w przegrodach pionowych - jednoramowe, drewniane, oszklone szybami zespolonymi

jednokomorowymi wypetnionymi argonem o wspdtczynniku przenikania ciepta szklenia 1,1 W/(m?K). Okna
potaciowe - firmy VELUX, jednoramowe, drewniane, oszklone szybami zespolonymi jednokomorowymi.

Wspétczynnik przenikania ciepta okien U = 1,4 W/(m?K)
Wspétczynnik przenikania ciepta przeszklen aluminiowych U = 1,8 W/(mzK)
Wspétczynnik przenikania ciepta okien potaciowych U = 1,4 W/(m?K)
Wspotczynnik przenikania ciepta $wietlikow U = 1,9 W/(m?K)
Drzwi wejsciowe gtéwne do budynku - aluminiowe, przeszklone. Bramy - segmentowe, petne.
Wspétczynnik przenikania ciepta drzwi gtéwnych (przyjety) U = 1,8 W/(m?K)
Wspotczynnik przenikania ciepta bram U = 2,6 W/(m?K)
Wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie cz. budynku z 2008 r. Hy, = 1 379,46]JW/K
Uwagi:

Obliczenia wspoétczynnikdéw przenikania ciepta U przegrdéd nieprzezroczystych przedstawiono w Zatgczniku
3.

Wspotczynniki przenikania ciepta okien i drzwi w cz. z 1993 i 1996 r. przyjeto na podstawie

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej samodzielng
cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki
energetycznej (Dz. U. Nr 201 poz. 1240).

Obliczenia wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie budynku przedstawiono w Zatgczniku 5.
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4.d.

Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Charakterystyka energetyczna budynku

CZESC CZESC CZESC
Rodzaj danych Jedn. BUDYNKU Z | BUDYNKU Z | BUDYNKUZ | Budynek
1993 R. 1996 R. 2008 R.
Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego* Qoco kW 1271 156,8 282,6 566,5
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej** Joow kW 2,9 3,3 6,2
Obliczeniowa moc cieplna na chtodzenig****** Qoc kW 65,0 | 65,0
Obli i moc cieplna tacznie Qo=UocotUocw kW 130 442,7 637,7
Zamoéwiona moc cieplna dla c.o. KW -
Zamoéwiona moc cieplna dla c.w.u. kW -
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnoscij
systemu ogrzewczego i pprzerw w ogrzewaniu* i o i oe i Qoco Glirok 601,1 5608 807,3 1969,2
S;:ZzenvjczzgZc;trpz;:ﬁ;vﬂjvnfgrzcelsvp;‘uio. ogrzewania budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemul WigWe Qoee/o Gdirok 7706 719.0 887,1 2376,7
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej** Qoow GJ/rok 38,2 104,1 142,3
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta do chtodzenia****** Qqc GJ/rok 158,2 | 158,2
Z ie na ciepto tacznie Q)=Wi0 Wig Quea/N* Qo +Qy GJirok 2677,2
Zmierzone zuzycie ciepta GJ - - - -
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace do] Gllrok ~ ~ ~ ~
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Wskaznik rocznego za.potlzebowama na c!eplo do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci QuedfAr kWh/(mzrok) 72,21 173,57 127,73 110,16
systemu ogrzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Z\)llz:;a:ﬁI;gr:)zcezvr\:igsgiaii)ortzr:;t:t\)’:v:;\ze:vaa;ﬁ)ﬂc: do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci (Wi Weo Qoco/ oV kWh/(marok) 23,36 49,80 27.04 29,62
Z\)llz:;a:ﬁI;gr;)zcezvr\:igsgiai;;ortzr:?xalv:;ze:vaarifﬁﬁ do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci (Wi Weo Qoco/Mo)/Ar kWh/(mzrok) 92,57 202,53 140,35 132,95
Optaty jednostkowe za cieplo (z VAT) na ogrzewanie****:
opfata stata (za moc umowna + przesyt) Ormeo zZMW/m-c 5736,87
optata zmienna (za gaz + przesyt) O,co zHGJ 44,35
Optaty jednostkowe (z VAT) za cieplo na przygotowanie c.w.u.****:
rodzaj paliwa/energii | energia elektr. gaz ziemny
przyjety udziat rodzaju paliwa w pokryciu zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u. w budynku 26,84% 73,16% 100,0%
oplata stata Ormew zZMW/m-c 18 970,60 5736,87 9 289,42
optata zmienna Ouon zHGJ 151,97 44,35 73,24
Optaty jednostkowe za ciepto (z VAT) na chlodzenie****:
opfata stata (za moc umowna + przesyt) Ome zZMW/m-c 18 970,60
optata zmienna (za energie + przesyt) Oy zlGJ 151,97
Optaty jednostkowe (z VAT) za energie ogdlne:
optata stata (optaty za przeglady kottowni) Om zi/m-c 193,19
optata abonamentowa***** zt/m-c 148,83
O5rWio Wao Foco/ o Ozeo™ T2 Yoo Umeo ™ Tocw Uz
Roczne koszty ciepta w12 Gocw Omew+Qoc Ozc+12'Goc O +12° 0 +1 zt/rok 198 462,03
Obliczenia qge,, Qqco dla stanu istniejacego przedstawiono w Zataczniku 7
Obliczenia qge. Qocy dla stanu istniejacego przedstawiono w Zatgczniku 8
*** Obliczenia sprawnosci catkowitej systemu ogrzewczego n, oraz wspotczynnikéw uwzgledniajacych przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia wy, i w ciagu doby wy, przedstawiono na nastepnej stronie
**** Obliczone przy warto$ci opatowej gazu ziemnego wysokometanowego wg "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2008 do raportorowania w ramach Wspélnotowego
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2011" z www.kashue.pl 35,96 MJ/m®

.

Nie uwzgledniono optat za korzystanie ze srodowiska, gdyz zgodnie z uregulowaniami prawnymi w zakresie optat za korzystanie ze $rodowiska Urzgedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Pomorskiego optat za korzystanie ze
$rodowiska nie wnosi sie w przypadku, gdy wyliczona kwota nie przekracza 400 zt/pétrocza. Optaty za korzystanie ze $rodowska dla analizowanego obiektu wyliczone na postawie stawek optat wg Obwieszczenia
Ministra Srodowiska z dnia 14 pazdziernika 2010 r. w sprawie wysoko$ci stawek optat za korzystanie ze $rodowiska na rok 2011 (M.P. Nr 74 poz. 945) wynosza

VAT 23%
Taryfa PGNiG SA Pomorska Spétka Gazownictwa Sp. z o.0. - grupa W-5 bez VAT z VAT
cena za paliwo gazowe ztim 1,0235 1,2589
stawka optat abonamentowych zim-c 121,00 148,8300
stawka stata opfat sieciowych 2zH(m*/h) za h 0,0638 0,0785
stawka zmienna opfat sieciowych zi/m 0,2730 0,3358
Taryfa ENERGA Oddziat w - grupa taryfowa C21 bez VAT z VAT
cena za energie elektr. zHkWh 0,2978 0,3663
stawka optaty handlowej zi/m-ce 40,0000 49,2000
stawka optaty przejsciowej zkW/m-c 1,2200 1,5006
stawka jakosciowa zHkWh 0,0070 0,0086
sktadnik zmienny stawki sieciowej zHkWh 0,1400 0,1722
sktadnik staty stawki sieciowej zkW/m-c 14,20 17,47
stawka optaty abonamentowej zi/m-ce 16,70 20,5410

Optata abonamentowa dotyczy tylko dostarczania gazu, nie L

41,46 zl/pétrocze

liono optaty abonamentowej za dostarczanie energii elektr., gdyz w przypadku energii elektr. optata abonamentowa dotyczy catoéci energii elektr.

zuzywanej w budynku, nie maja wigc wptywu na koszty ciepta (oznacza to, ze koszty optaty abonamentowej sg ponoszone w statej wysokosci bez wzgledu na to, czy energia elektr. jest wykorzystywana do wytwarzania

ciepta, czy nie)
Na podstawie danych do projektu modernizacji systemu chtodzenia w czg$ci budynku z 1996 r.

strona 14




4.e.

Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Charakterystyka systemu ogrzewczego
Rodzaj danych Dane w stanie isthiejacym
Typ systemu System centralny, wodny, niskotemperaturowy zasilany z kottowni

gazowej

Rodzaj instalacji c.o.

Pompowa, dwururowa

Parametry pracy instalacji (wg
projektu modernizacji kottowni
2005r.)

80/60°C

Wiek instalaciji

Réwny wiekowi poszczegodlnych czesci budynku

Rodzaje elementoéw grzejnych

Czes$¢ 21993 r. 1z 1996 r.: grzejniki zeliwne cztonowe
Czesc¢ z 2008 r.: grzejniki stalowe plytowe z elementami
konwektorowymi i klimakonwektory wentylatorowe

Sposaob regulaciji

W kottowni - automatyczna, centralna regulacja w funkcji temperatury
zewnetrznej (regulacja pogodowa). Biezaca automatyczna regulacja
odbiornikéw ciepta za pomocg grzejnikowych zaworéw
termostatycznych i sekcyjna regulacja stata na gtownych obiegach.

Sposéb pomiaru zuzytego ciepta

Brak pomiaru zuzytego ciepta

CZESC | CzESC | czESC
BUDYNKU|BUDYNKU|BUDYNKU
Z 1993 R.| Z 1996 R. | Z 2008 R. | Budynek
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta| 0,94 0,94 0,94 0,94
Sprawnosci sktadowe i catkowita | sprawno$¢ przesytania ciepta®| 0,85 0,85 1,00 0,91
sprawnos¢ systemu ogrzewczego sprawnos¢ regulacjii| 0,97 0,97 0,97 0,97
sprawnos¢ akumulaciji ciepta®l 1,00 1,00 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita
_ . i i _| 0,78 0,78 0,91 0,83
ncoo_nco,qg Nco,do Nco.e0 Neo,s0=
Liczba dni ogrzewania w 7/24

tygodniu/liczba godzin na dobe

Wspotczynniki uwzgledniajace
przerwy w ogrzewaniu

przerwy/obnizenia w okresie tygodnia wy= 1,00

przerwy/obnizenia w ciggu doby wg= 1,00

Modernizacje systemu
ogrzewczego przeprowadzone po
1984 r.

Wymiana zawordéw grzejnikowych w cz. z 1993 r. na zawory
termostatyczne, wymiana palnika w 2010 r.

Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania oraz sprawno$¢ wytwarzania przyjeto a sprawnos¢ akumulacji
obliczono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czes$ci budynku
stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzorow $wiadectw
ich charakterystyki energetycznej (Dz. U. Nr 201 poz. 1240), sprawno$¢ przesytania przyjeto na

podstawie wiedzy technicznej.
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4.1,

4.9g.

4.h.

Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Charakterystyka systemu przygotowania i dystrybucji wody uzytkowej

Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Cz. 21993 r. - miejscowy, jednostopniowy w jednoczerplanych
podgrzewaczach elektrycznych przeptywowych, cz. z 1996 r. i

Sposcb przygotowania c.w.u. z 2008 r. - centralne pojemnosciowe w kottowni gazowej

Rodzaj instalacji c.w.u. Instalacja z cyrkulacjg wymuszong

Parametry pracy instalacji (wg projektu 10 / 60 oc
modernizacji kottowni 2005 r.)

Wiek systemu Rowny wiekowi poszczegolnych czesci budynku

Rodzaj punktéw czerpalnych Baterie czerpalne do umywalek, zlewozmywakdw i natryskow.

. . Brak pomiaru zuzycia ciepta i pomiaru zuzytej c.w.u.
Opomiarowanie p y pfaip ytej

Charakterystyka zrodta ciepta

Lokalna trzyfunkcyjna (c.o.+c.w.u.+c.t.) wbudowana kotlownia opalana gazem ziemnym
wysokometanowym (E) zlokalizowana w piwnicy czesci budynku z 1996 r. wyposazona w dwa kotty firmy
Viessmann pracujgce w kaskadzie: kociot typu Paromat-Duplex z 1994 r. o mocy 400-450 kW i kociot typu
Vitoplex 100 o mocy 150 kW zamontowany ok. 2008 r. Kotty wyposazone w automatyke. Przygotowanie
c.w.u. w podgrzewaczu pojemnosciowym pionowym typu Vitocell 100 o poj. 500 | firmy Viessmann.

Charakterystyka systemu wentylacji
Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Naturalna grawitacyjna, mechaniczna wywiewna, mechaniczna
Rodzaj wentylacji wywiewno-nawiewna i mechaniczna wywiewno-nawiewna z
odzyskiem ciepta

36 810
Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h]

szczelnosé okien i drzwi,

. L . . charakterystyka nawiewnika lub Cm= 1,0
Wspotczynniki korekcyjne dla wentylac;i . - _
naturalnej ot.>sc’arwowany pozmm wentylacji ¢=1,0

stopien wyeksponowania budynku na
dziatanie wiatru cw= 1,0
Wspoétczynnik strat ciepta na wentylacje cz. budynku z 1993 r. H,, = 1 637,00|W/K
Wspoétczynnik strat ciepta na wentylacje cz. budynku z 1996 r. H,, = 1 876,33|W/K
Wspoétczynnik strat ciepta na wentylacje cz. budynku z 1996 r. H,, = 2 801,00JW/K

Uwagi:

Obliczenia strumieni powietrza wentylacyjnego przedstawiono w Zatgczniku nr 4.
Obliczenia wspotczynnikow strat ciepta na wentylacje budynku przedstawiono w Zatgczniku 5.
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5.

5.a.

5.b.

5.c.

5.d.

5.f.

Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania witasciwych
ulepszen i przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogdlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry.

Stolarka okienna w jest w réznym stanie technicznym - od bardzo dobrego (okna w najnowszej czesci) do
dostatecznego (niektdre okna w czesciach starszych budynku).

Ze wzgledu na niskg izolacyjnosé przegrod zewn. czes¢ budynku z 1993 i 1996 r. nie spetnia obecnie obowigzujgcych
wymagan dotyczacych oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 6.11.2008 r. zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 201 poz. 1238). Przekroczenia nie sg duze, jednakze wiekszos$¢ przegréd
kwalifikuje sie juz do termomodernizac;ji.

Wentylacja
Stan wentylacji jest dobry.
Istnieje mozliwos$¢ obnizenia zuzycia ciepta na wentylacje naturalng dzieki regulacji doptywu powietrza wentylacyjnego
za pomocg nawiewnikéw zamontowanych w ramach okiennych. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z
dnia 6.11.2008 r. zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 201 poz. 1238) nowe okna powinny by¢ wyposazone w nawiewniki i nalezy to
uwzglednia¢ przy wymianie okien.
System ogrzewczy
Stan techniczny instalacji c.o. jest dobry.
System charakteryzuje sie wysokg sprawnoscig dzieki automatycznej centralnej regulacji pogodowej w wezle cieplnym
oraz automatycznej biezacej regulacji podpionowej i regulacji doptywu ciepta do grzejnikow za pomocag zaworow
termostatycznych.
Wskazana jest regulacja stata instalacji za pomoca nastaw na zaworach grzejnikowych po przeprowadzeniu
termomodernizacji budynku. Wykonanie regulacji statej instalacji po termomodernizacji budynku nie przyniesie
dodatkowych oszczednos$ci kosztéw ciepta, ale istnieje ryzyko, ze w wypadku nie wyregulowania systemu ogrzewczego
zgodnie z nowymi, mniejszymi potrzebami cieplnymi budynku, nie zostang osiggniete zatozone oszczednosci kosztow,
gdyz budynek bedzie przegrzewany. Regulacje nalezy poprzedzi¢ wykonaniem projektu regulacji.
System zaopatrzenia w c.w.u.
Stan techniczny instalacji c.w.u. jest dobry.

. Zrédto ciepta
Stan techniczny zrédta ciepta jest dobry, jednakze ze wzgledu na wysokie koszty wytwarzania ciepta wskazane jest
poszukiwanie zrodia o wyzszej sprawnosci. Kociot starszy jest juz zamortyzowany.
Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

Ocena stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy

Przegrody zewnetrzne cz. 2 1993 i 1996 r. maja  [Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne, aby opor cieplny R
niezadowalajgce wartosci wspotczynnika przenikania |przegrody wynosit:

ciepta U [W/(m?K)] - dla §cian zewn. nie mniej niz 4,0 m?K/W

- $ciany zewnetrzne U= 0,33-0,61 |- dla stropodachu, stropéw poddaszy i dachéw nie mniej niz 4,5
m’K/W

- stropodach, stropy poddasza,

dachy U= 0,33-0,7

Okna cz. 2 1993 i 1996 r. majg niezadowalajace Pozgdana wymiana starych okien na okna o wspétczynniku U nie

wartosci wspofczynnika przenikania ciepta U wiekszym niz 1,8 W/(m?K).

- stare okna U= 22;23

Wentylacja

Brak nawiewnikéw w oknach cz. z 1993 i 1996 r.|Wskazane zamontowanie nawiewnikéw w oknach.
uniemozliwia wiasciwg regulacje doptywu powietrza
wentylacyjnego do pomieszczen.

Zrédio ciepta
Mozliwe oszczednosci kosztow ciepta dzieki|Wskazana wymiana zrédta na sprawniejsze np. na gazowgq|

zastosowaniu sprawniejszego zrodia ciepta pompe ciepta.
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Zestawienie wskazanych rodzajow ulepszen i przedsiewzieé

termomodernizacyjnych

Cel ulepszenia lub przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Rodzaj ulepszenia lub przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
Sciany zewnetrzne

Docieplenie Scian zewn. czesci z 1993 r. i czesci Z
1996 r. metoda bezspoinowag przy uzyciu styropianu

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
stropy poddasza, dachy i stropodachy

Docieplenie stropodachu, stropéw poddasza i
dachow wiezyczek czesci z 1993 r. oraz stropdw
poddasza czesci z 1996 r.

Zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez
okna oraz zmniejszenia strat na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego

Wymiana okien i drzwi oraz Swietlika czesci z 1993
r. i czesci z 1996 r. na szczelne okna, drzwi i $wietlik
0 wysokiej izolacyjnosci cieplnej, okna z
nawiewnikami powietrza regulowanymi
automatycznie

Podwyzszenie sprawnosci systemu ogrzewczego

Montaz bardziej sprawnego zrddta ciepta

Zmniejszenie kosztow energii na chtodzenie

Zastapienie miejscowych klimatyzatorow zasilanych
energig elektryczng systemem centralnym zasilanym
W energie z gazowej pompy ciepta
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewzigecia termomodernizacyjnego i wybér optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie ulepszen termomodernizacyjnych majacych na celu zmniejszenie zapotrzebowania na

ciepto na pokrycie strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane i na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego oraz na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Wykaz ulepszen termomodernizacyjnych

Docieplenie scian zewnetrznych cz. z 1993 r.

Docieplenie scian zewnetrznych cz. z 1996 r.

Docieplenie scian zewnetrznych wykuszy cz. z 1996
r.

Docieplenie stropodachu i stropéw poddasza cz. z
1993 r.

. . . . Docieplenie dachow wiezyczek cz. z 1993 r.
Ulepszenia termomodernizacyjne majace na celu

zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto na
pokrycie strat przenikania ciepta przez przegrody
budowlane i na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

Docieplenie stropu poddasza cz. z 1996 r.

Docieplenie stropéw poddaszy wykuszy cz. z 1996 r.

Wymiana okien i drzwi drewnianych z montazem
nawiewnikéw w oknach cz. z 1993 r.

Wymiana okien i montaz nawiewnikow w cz. z 1996 r.

Wymiana stolarki metalowej w cz. z 1993 i 1996 r.

Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej w energie z
gazowej pompy ciepta

Uwaga: docieplenie scian zewnetrznych cz. z 1993 r., cz. z 1996 r. i wykuszy cz. z 1996 r. traktuje sie jako trzy
rézne ulepszenia ze wzgledu na rozne wspoétczynniki przenikania ciepta U w stanie istniejgcym i rézne metody
docieplania

Uwaga: docieplenie stropéw poddaszy cz. z 1993 r. i cz. z 1996 r. traktuje sie jako rézne ulepszenia ze wzgledu
na rozne wspoétczynniki przenikania ciepta U w stanie istniejacym i rézne metody docieplania

7.2.a Wybdr optymalnych ulepszen dotyczacych zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez
przegrody budowlane oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego i na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Optymalne ulepszenia termomodernizacyjne sg to takie ulepszenia, dla ktérych prosty czas zwrotu
nakfadéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna.

Optymalizacje ulepszen dotyczacych zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego i na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej przedstawiono w tabelach na nastepnych stronach.
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Ocena optacalnosci i wybor ulepszenia termomodernizacyjnego Przegroda
prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez
$ciany, stropy i stropodachy

Sciany zewnetrzne cz. z 1993 r.

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A= 1186,0 m?
powierzchnia przegrody do docieplenia (do obliczenia
naktadéw na ulepszenie) A = 1186,0 m?

Opis wariantow ulepszenia

Przewiduje sie docieplenie $cian zewnetrznych czesci budynku z 1993 r. tacznie ze Scianami wiezyczek

i stropami wykuszy, ale bez $cian lukarn, metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o podwyzszonych
wiasciwosciach termoizolacyjnych o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: grubo$¢ warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,0 (m*K)/W

wariant 2: grubo$¢ warstwy izolacji o0 2 cm wieksza niz w wariancie 1

wariant 3: grubo$¢ warstwy izolacji 0 2 cm wieksza niz w wariancie 2

Omowienie Jedn. |. S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3

Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji cieplnej g m 0,08 0,10 0,12
Zwiekszenie oporu cieplnego przegrody 2 KIW 2.42 3,03 3.64
AR = g/A

Opér cieplny przegrody R m2K/W 1,967 4,391 4,997 5,603
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie

strat przenikania ciepta GJ/rok 187,4 83,9 73,8 65,78

Qqu, Quy = 8,6410°Sd'AR
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie

strat przenikania ciepta MW 0,0217 0,0097 0,0085 0,0076

[ dou, G = 10 At t,0)/R
Roczna oszczednosé kosztow ciepta

A0,y = (Quy-Q10)Osc012(Gloy-G11) Ornco zt/rok 5413,26 | 594594 | 6 363,40
Naktady jednostkowe na ulepszenie z VAT zt/m? 235,00 260,00 285,00
Naktady na realizacje ulepszenia z VAT Ny zt 278 710 308 360 338 010
Prosty okres zwrotu nakladow lata 51 49 5186 5312
SPBT = Ny/AO,, : ) ;
Wspélczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/(m?K) 0,51 0,23 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny -  analiza rynku

Naktady na ulepszenie stanowig iloczyn naktadow jednostkowych i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych
z uwzgledniem stropdw (spoddéw) wykuszy i z odliczeniem okien i drzwi A,. Naktady jednostkowe obejmujg|
koszty prac dodatkowych takich jak: ocieplenie osciezy, wymiana zewn. podokiennikéw, odtworzenie tynku
typu cyklina, odworzenie ptytek przy wejsciu do budynku i przetozenie rur spustowych.

Dane dotyczace normatywnych warunkéw uzytkowania i danych klimatycznych: t,,, t,,, Sd - pkt. 4.a

Wybrany wariant: 1 [Nakiady: 278710 zt |sPBT= 515 lat
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Ocena optacalnosci i wybér ulepszenia termomodernizacyjnego Przegroda
prowadzgcego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez
$ciany, stropy i stropodachy

Sciany zewnetrzne cz. z 1996 r.

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A= 6820 m?
powierzchnia przegrody do ocieplenia (do obliczenia
naktadéw na ulepszenie) A= 6820 m?

Opis wariantéw ulepszenia

Przewiduje sie docieplenie $cian zewnetrznych czesci budynku z 1996 r. tacznie ze stropami wykuszy, ale bez
Scian werand (Scian o konstrukcji szkieletowej z oblicowkg drewniang) metodg bezspoinowg z uzyciem styropian
o podwyzszonych wiasciwosciach termoizolacyjnych o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:

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

wariant 2: grubos¢ warstwy izolacji o 2 cm wieksza niz w wariancie 1

wariant 3: grubos¢ warstwy izolacji o 2 cm wieksza niz w wariancie 2

T Stan Warianty
Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3 2

Grubos$é¢ dodatkowej warstwy izolacji cieplnej g m 0,04 0,06 0,08 0,10
Zwiekszenie oporu cieplnego przegrody m2KIW 121 182 2.42 3,03
AR =g/A

Opor cieplny przegrody R m2K/W 3,010 4,222 | 4,828 | 5,434 | 6,040
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie

strat przenikania ciepta GJ/rok 70,4 50,2 43,9 39,01 | 35,09

Qqu, Qyy = 8,6410°Sd AR
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
strat przenikania ciepta MW 0,0082 | 0,0058 | 0,0051 | 0,0045 | 0,0041

o, Gay =10 Altyo-t0)/R
Roczna oszczednos¢ kosztow ciepta

zt/rok 1057,8|1387,6|1643,8|1848,6
A0,y = (Qou-Q1u)Ozc0+12(dou=d1u)Omeo
Naktady jednostkowe na ulepszenie z VAT zl/m? 120,00 | 145,00 | 170,00 | 195,00
Naktady na realizacje ulepszenia z VAT Ny zt 81840 | 98 890 | 115 940|132 990
Prosty okres zwrotu naktadow
SPBT = N,/AO,, lata 77,36 | 71,27 | 70,53 | 71,94
Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/(mz-K) 0,33 0,24 0,21 0,18 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Ny -  analiza rynku

Naktady na ulepszenie stanowig iloczyn naktadéw jednostkowych i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z
uwzgledniem stropow (spodoéw) wykuszy i z odliczeniem okien i drzwi A,. Naktady jednostkowe obejmujg koszty
prac dodatkowych takich jak: ocieplenie osciezy, wymiana zewn. podokiennikdw i przetozenie rur spustowych.

Dane dotyczace normatywnych warunkéw uzytkowania i danych klimatycznych: t,,, t,,, Sd - pkt. 4.a

Wybrany wariant: 3 [Nakiady: 115940 zt |SPBT= 70,5 lat
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Ocena opfacalnosci i wybér ulepszenia termomodernizacyjnego Przegroda

prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez
$ciany, stropy i stropodachy

Sciany zewn. wykuszy cz. z 1996 r.

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A= 39,3 m?
powierzchnia przegrody do docieplenia (do obliczenia
naktadéw na ulepszenie) A = 39,3 m?

Opis wariantow ulepszenia

Przewiduje sie docieplenie scian zewnetrznych wykuszy (Scian o konstrukcji szkieletowej z oblicowka
drewniang) cz. budynku z 1996 r. od zewnatrz metodg natrysku pianki poliuretanowej (PUR) o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,022 W/mK z wykonaniem nowej oblicowki z desek drewnianych.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: grubo$¢ warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,0 (m*K)/W

wariant 2: grubo$¢ warstwy izolacji o 1 cm wieksza niz w wariancie 1

wariant 3: grubo$¢ warstwy izolacji 0 1 cm wieksza niz w wariancie 2

Omowienie Jedn. |. S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3

Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji cieplnej g m 0,04 0,05 0,06
Zwiekszenie oporu cieplnego przegrody 2 KIW 182 2.27 2.73
AR = g/A

Opér cieplny przegrody R m2K/W 2,481 4,299 4,754 5,208
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie

strat przenikania ciepta GJ/rok 49 2,8 2,6 2,35

Qqu, Qqy = 8,6410°>Sd'AIR

Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
strat przenikania ciepta MW 0,0006 0,0003 0,0003 0,0003
o, day = 10 Aty ;)R

Roczna oszczednosé kosztow ciepta

A0,y = (Quu-Q10)Oseot12(Aou-G10)Ormeo zt/rok 108,95 123,16 134,89
Naktady jednostkowe na ulepszenie z VAT zt/m? 135,00 150,00 165,00
Naktady na realizacje ulepszenia z VAT Ny zt 5 306 5895 6 485
Prosty okres zwrotu nakladow lata 48.70 47 86 48.07
SPBT = Ny/AO,, : ) ;
Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/(mZ-K) 0,40 0,23 0,21 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny -  analiza rynku

Naktady na ulepszenie stanowig iloczyn naktadow jednostkowych i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych
z odliczeniem okien i drzwi balkonowych A,.

Dane dotyczace normatywnych warunkéw uzytkowania i danych klimatycznych: t,,, t,,, Sd - pkt. 4.a

Wybrany wariant: 2 [Naktady: 5895 =zt |sPBT= 479 lat
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Ocena optacalnosci i wybor ulepszenia termomodernizacyjnego Przegroda
prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez[stropodach i stropy poddasza cz. z
sciany, stropy i stropodachy 1993 r.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A= 335,6 m?
powierzchnia przegrody do ocieplenia (do obliczenia
naktadéw na ulepszenie) A = 335,6 m?

Opis wariantow ulepszenia

Przewiduje sie docieplenie stropodachu wentylowanego oraz stropéw poddasza (w tym stropéw

poddasza wykuszy) metodg wdmuchiwania w przestrzen poddaszy granulatu materiatu

termoizolacyjnego z celulozy o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,042 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: grubo$¢ warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,5 (m>K)/W

wariant 2: grubo$¢ warstwy izolacji o 1 cm wieksza niz w wariancie 1

wariant 3: grubo$¢ warstwy izolacji o 1 cm wieksza niz w wariancie 2

Oméwienie Jedn. |, Stan Warianty
istniejacy 1 2 3

Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji cieplnej g m 0,13 0,14 0,15
Zwuikszenle oporu cieplnego przegrody 2 KIW 3.10 3.33 3,57
AR =g/A

Opér cieplny przegrody R m2K/W 1,438 4,533 4,771 5,009
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie

strat przenikania ciepta GJ/rok 72,6 23,0 21,9 20,82

Qqu, Q. = 8,6410°>Sd'AIR

Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
strat przenikania ciepta MW 0,0084 0,0027 0,0025 0,0024
9o, Qg =10 Alty-tr /R

Roczna oszczednosé kosztow ciepta

t/rok 2592,28 | 2652,37 | 2706,74
AOy = (QouQ1y)O1c6*12(Aou-G11)Omeo z
Naktady jednostkowe na ulepszenie z VAT z/m? 38,00 41,00 44,00
Naktady na realizacje ulepszenia z VAT Ny zt 12753 13 760 14 766
Prosty okres zwrotu naktadow
SPBT = N/AO,, lata 4,92 5,19 5,46
Wspoétczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/(mz.K) 0,70 0,22 0,21 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny -  analiza rynku

Nakfady na ulepszenie stanowig iloczyn naktadow jednostkowych i catkowitej powierzchni stropodachu i
stropow poddasza A,

Dane dotyczace normatywnych warunkéw uzytkowania i danych klimatycznych: t,,, t,,, Sd - pkt. 4.a

Wybrany wariant: 1 [Naktady: 12753 2z |SPBT= 49 lat
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Ocena optacalnosci i wybor ulepszenia termomodernizacyjnego Przegroda

prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez

$ciany, stropy i stropodachy dachy wiezyczek cz. z 1993 r.

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A= 100,8 m?
powierzchnia przegrody do ocieplenia (do obliczenia
naktadéw na ulepszenie) A = 100,8 m?
Opis wariantow ulepszenia
Przewiduje sie docieplenie dachow wiezyczek czesci budynku z 1993 r. od wewnatrz
metoda natrysku pianki poliuretanowej (PUR) o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,022 W/mK.

z wykonaniem podsufitki z ptyt gipsowo-kartonowych na stelazu.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: grubo$¢ warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,5 (m*K)/W
wariant 2: grubo$¢ warstwy izolacji o 1 cm wieksza niz w wariancie 1
wariant 3: grubo$¢ warstwy izolacji o 1 cm wieksza niz w wariancie 2
Oméwienie Jedn. |, Stan Warianty
istniejacy 1 2 3

Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji cieplnej g m 0,04 0,05 0,06
Zwiekszenie oporu cieplnego przegrody KW 182 2,07 2.73
AR =g/A
Opér cieplny przegrody R m2K/W 3,048 4,866 5,320 5,775
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie
strat przenikania ciepta GJ/rok 10,3 6,4 5,9 5,43
Qqu, Q= 8,6410°SdAR
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
strat przenikania ciepta MW 0,0012 0,0007 0,0007 0,0006
[Qou, Ay =10 A(ty-t, )R
Roczna oszczednosé kosztow ciepta

t/rok 201,00 229,79 254,04
AOyy = (Qou-Q1u)Ozeo*12(Goy 1) Omeo z
Naklady jednostkowe na ulepszenie z VAT z/m? 100,00 115,00 130,00
Naktady na realizacje ulepszenia z VAT Ny zt 10 080 11 592 13 104
Prosty okres zwrotu naktadow
SPBT = Ny/AO,, lata 50,15 50,45 51,58
Wspoétczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/(m2-K) 0,33 0,21 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Ny -

analiza rynku

Nakfady na ulepszenie stanowig iloczyn nakfadoéw jednostkowych i catkowitej powierzchni dachow wiezyczek

Ax.

Dane dotyczace normatywnych warunkéw uzytkowania i danych klimatycznych: t,,, t,,, Sd - pkt. 4.a

Wybrany wariant: 1 [Naktady: 10080 zt |SPBT= 50,1 lat
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Ocena optacalnosci i wybor ulepszenia termomodernizacyjnego Przegroda

prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez

$ciany, stropy i stropodachy strop poddasza cz. z 1996 r.

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A= 90,8 m?
powierzchnia przegrody do ocieplenia (do obliczenia
naktadéw na ulepszenie) A = 90,8 m?

Opis wariantow ulepszenia

Przewiduje sie docieplenie stropu poddasza czesci budynku z 1996 r. metodg ukfadania na stropie
mat z wetny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,045 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: grubo$¢ warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,5 (m>K)/W

wariant 2: grubo$¢ warstwy izolacji o0 1 cm wieksza niz w wariancie 1

wariant 3: grubos¢ warstwy izolacji o0 1 cm wieksza niz w wariancie 2

Oméwienie Jedn. | Stan Warianty
istniejacy 1 2 3

Grubos$é¢ dodatkowej warstwy izolacji cieplnej g m 0,06 0,07 0,08
Zwiekszenie oporu cieplnego przegrody 2

AR = g/A m~K/W 1,33 1,56 1,78
Opor cieplny przegrody R m2K/W 3,203 4,536 4,758 4,981
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie

strat przenikania ciepta GJ/rok 8,8 6,2 59 5,67

Qqu, Q,y = 8,6410°>Sd'AIR

Zapotrzebowanie na moc cieping na pokrycie
strat przenikania ciepta MW 0,0010 0,0007 0,0007 0,0007
oy, Q1 =10 Altyo-t, )R

Roczna oszczednos¢ kosztow ciepta

zt/rok 135,51 150,71 164,56
AOrU = (QOU'Q1U)Ozco+1 2(C|0U'q1u)omt:o
Naktady jednostkowe na ulepszenie z VAT z/m? 20,00 24,00 28,00
Naktady na realizacje ulepszenia z VAT Ny zt 1816 2179 2542
Prosty okres zwrotu naktadow
SPBT = N/AO,, lata 13,40 14,46 15,45
Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/(mZ-K) 0,31 0,22 0,21 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny -  analiza rynku

Naktady na ulepszenie stanowig iloczyn naktadéw jednostkowych i catkowitej powierzchni stropu A,

Dane dotyczace normatywnych warunkéw uzytkowania i danych klimatycznych: t,,,, t,,, Sd - pkt. 4.a

Wybrany wariant: 1 |Nakiady: 1816 =zl |SPBT= 13,4 lat
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Ocena optacalnosci i wybor ulepszenia termomodernizacyjnego Przegroda
prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez|stropy poddaszy wykuszy cz. z
sciany, stropy i stropodachy 1996 .
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A= 7,8 m?
powierzchnia przegrody do ocieplenia (do obliczenia
naktadéw na ulepszenie) A = 7,8 m?

Opis wariantow ulepszenia

Przewiduje sie docieplenie stropéw poddaszy wykuszy cz. z 1996 r. metodg wdmuchiwania w przestrzen
poddaszy granulatu materiatu

termoizolacyjnego z celulozy o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,042 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: grubo$¢ warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,5 (m>K)/W

wariant 2: grubo$¢ warstwy izolacji o 1 cm wieksza niz w wariancie 1

wariant 3: grubo$¢ warstwy izolacji o 1 cm wieksza niz w wariancie 2

Oméwienie Jedn. |, Stan Warianty
istniejacy 1 2 3

Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji cieplnej g m 0,10 0,11 0,12
Zwuikszenle oporu cieplnego przegrody 2 KIW 2.38 2,62 2.86
AR =g/A

Opér cieplny przegrody R m2K/W 2,241 4,622 4,860 5,099
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie

strat przenikania ciepta GJ/rok 1,1 0,5 0,5 0,47

Qqu, Q. = 8,6410°>Sd'AIR

Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
strat przenikania ciepta MW 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
9o, Qg =10 Alty-tr /R

Roczna oszczednosé kosztow ciepta

t/rok 29,01 30,35 31,56
A0y = (Qou-Q1y)Ozco*12(Goy A1) Ormeo z
Naklady jednostkowe na ulepszenie z VAT zm? 35,00 38,00 41,00
Naktady na realizacje ulepszenia z VAT Ny zt 272 295 318
Prosty okres zwrotu naktadow
SPBT = N/AO,, lata 9,38 9,72 10,08
Wspoétczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/(mz.K) 0,45 0,22 0,21 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny -  analiza rynku

Naktady na ulepszenie stanowig iloczyn naktadéw jednostkowych i catkowitej powierzchni stropédw A,

Dane dotyczace normatywnych warunkéw uzytkowania i danych klimatycznych: t,,, t,,, Sd - pkt. 4.a

Wybrany wariant: 1 [Naktady: 272 z |SPBT= 94 lat
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Przedsiewziecie

Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia _ _ i :
termomodernizacyjnego polegajacego na wymianie okien oraz wymiana okien i drzwi drewnianych w

poprawie systemu wentylacji naturalnej zcz. 1993 r. z montazem
nawiewnikow

Dane: powierzchnia okien do wymiany A= 382,3 m?

oblicz. strumien powietrza went. Viom= 4911 mdh
Opis wariantéw ulepszenia

Przewiduje sie wymiane okien na szczelne okna jednoramowe, drewniane, o lepszych wspétczynnikach U z
nawiewnikami regulowanymi automatycznie oraz wymiane drzwi drewnianych. Rozpatruje sie 3 warianty
réznigce sie U okien:

wariant 1: okna o wspotczynniku przenikania ciepta U spetniajagcym wymaganie dotyczace maksymalnej

maksymalnej wielkosci wspotczynnika, czyli U=1,.8 W/m?K
wariant 2: okna o wspotczynniku przenikania ciepta U= 1,35 W/m%K
(jak dla okien z szybg o U = 1,0 W/(m?K))
wariant 3: okna o wspotczynniku przenikania ciepta U= 0,85 W/m?K
(jak dla okien zramgo U=1,0-1,2 W/(mZK) izszypbgoU=0,5 W/(mzK))
Oméwienie Jedn. | Stan Warianty
istniejacy 1 2 3
Wspotczynnik przenikania ciepta okien W/m?K 2,3 1,8 1,35 0,85
Wspétczynniki korekcyjne dla C, - 1,0 0,70 0,70 0,70
wentylacji Cn - 1,0 1,0 1,0 1,0
Cy - 1,0 1,0 1,0 1,0
Zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat
ciepta przez przenikanie przez okna GJ/rok 273,3 213,9 160,4 101,0

Quor, Qiox = 8,6410°Sd'A, U

Zapotrzebowanie na ciepto na wentylacje

Qo Qu = 2,9410°¢, ¢, Vo S GJ/rok 5194 363,6 363,6 363,6

Zapotrzebowanie na ciepto

GJ/rok 792,7 577,5 524,0 464,6
Qy, Q1 = Qyok, Qiok + Qow, Qiw

Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
strat ciepta przez przenikanie przez okna MW 0,0317 0,0248 0,0186 0,0117

ook Y10k = 10° Ay (two-tzo) U

Zapotrzebowanie na moc cieplng na
wentylacje MW 0,0601 0,0601 0,0601 0,0601
Yows Q1w = 3,4'1 0-7'(:mlcwlvnom'(two'tzo)

Zapotrzebowanie na moc cieplng

_ MW 0,0918 0,0849 0,0787 0,0718
Yos d1 = Yooks Y10k + dows d1w
Roczna oszczednos¢ kosztow ciepta

zt/rok 10 019,09 | 12 816,82 | 15 925,42

AorOk*'AOrw = (QO'Q1)ozco+12(q0'q1)omco
Naktady na wymiane okien z VAT N, zt 344 070 420 530 516 105
Naktady na modernizacje wentylacji z VAT N,, zt 0 0 0
Prosty okres zwrotu nakladow
SPBT=(Noy+N,)/(A0,0,+AO,.,) lata 34,3 32,8 32,4
Podstawa przyjetych wartosci N - analiza rynku
wariant 1: wymiana 382,3 m? okien’ 900 #/m?= 344 070 z
wariant 2: wymiana 382,3 m? okien' 1100 zm? = 420 530 z
wariant 3: wymiana 382,3 m? okien’ 1350 z/m?= 516 105 zt

Dane dotyczace normatywnych warunkéw uzytkowania i danych klimatycznych: t,,,, t,,, Sd - pkt. 4.a

Wybrany wariant: 3 Koszt : 516105 =zt SPBT= 324 lat

strona 27



Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia Przedsiewziecie

termomodernizacyjnego polegajacego na wymianie okien oraz wymiana okien w cz. 1996 r. z
poprawie systemu wentylacji naturalnej montazem nawiewnikow

Dane: powierzchnia okien do wymiany A= 163,4 m2
oblicz. strumien powietrza went. Voom= 954 m3h

Opis wariantéw ulepszenia

Przewiduje sie wymiane okien (tgcznie z oknami potaciowymi) na szczelne okna jednoramowe, drewniane, o
lepszych wspétczynnikach U z nawiewnikami regulowanymi automatycznie. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce
sie U okien:

wariant 1: okna o wspotczynniku przenikania ciepta U spetniajagcym wymaganie dotyczace maksymalnej

maksymalnej wielkosci wspotczynnika, czyli U=1,8 W/mZK
wariant 2: okna o wspotczynniku przenikania ciepta U= 1,35 W/m?K
(jak dla okien z szybg o U =1,0 W/(mZK))
wariant 3: okna o wspodtczynniku przenikania ciepta U= 0,85 W/m?K
(jak dla okien zramgo U=1,0-1,2 W/(mZK) izszypgoU=0,5 W/(mzK))
Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
Wspotczynnik przenikania ciepta okien W/m?K 2,2 1,8 1,35 0,85
Wspotczynniki korekcyjne dla C, - 1,0 0,70 0,70 0,70
wentylacji Cn - 1,0 1,0 1,0 1,0
Cw - 1,0 1,0 1,0 1,0
Zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat
ciepta przez przenikanie przez okna GJ/rok 11,7 91,4 68,6 43,2
Qo Qyox = 8,6410°Sd'A, U
Zapotrzebowanie na ciepto na wentylacje
Qo Qu = 2,9410°¢, ¢, Vo S GJ/rok 100,9 70,6 70,6 70,6
Zapotrzebowanie na ciepto Glirok | 2126 162,0 139,2 1138

Qy, Q1 = Qyok, Qiok + Qow, Qiw

Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
strat ciepta przez przenikanie przez okna MW 0,0129 0,0106 0,0079 0,0050
ooke 10k = 10" Agy (twotzo) U

Zapotrzebowanie na moc cieplng na
wentylacje MW 0,0117 0,0117 0,0117 0,0117
Yows d1w = 3,4-1 0-7-(:m.cw.vnom-(two'tzo)

Zapotrzebowanie na moc cieplng

_ MW 0,0246 0,0223 0,0196 0,0167

Yo 91 = Yooks D10k * Jows Q1w
Roczna oszczednosé¢ kosztow ciepta

zt/rok 240534 | 3601,13 | 4929,78
AorOk"'Aorw = (QO'Q1)ozco+12(q0'q1)omco
Naktady na wymiane okien z VAT N, zt 147 060 179 740 220 590
Naktady na modernizacje wentylacji z VAT N, zt 0 0 0
Prosty okres zwrotu naktadow
SPBT=(Noy+N,)/(A0,0,+AO,.,) lata 61,1 49,9 44,7
Podstawa przyjetych wartosci N, - analiza rynku
wariant 1: wymiana 163,4 m? okien' 900 z#/m?= 147 060 zt
wariant 2: wymiana 163,4 m? okien' 1100 zm?= 179 740 zt
wariant 3: wymiana 163,4 m? okien’ 1350 z/m?= 220590 zt

Dane dotyczace normatywnych warunkéw uzytkowania i danych klimatycznych: t,,,, t,,, Sd - pkt. 4.a

Wybrany wariant: 3 Koszt : 220590 =zt SPBT= 447  lat
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Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego polegajacego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji naturalnej

Przedsiewziecie

wymiana stolarki metalowej cz. z
1993 r.iz 1996 r.

Dane: Ao= 25,2 m?

Vnom= 0 m3/h

powierzchnia stolarki do wymiany
oblicz. strumien powietrza went.

Opis wariantéw ulepszenia

Przewiduje sie wymiane stolarki metalowej (drzwi z przeszkleniem do cz. bud. z 1993 r., okno kottowni i swietlik
w cz. bud. z 1996 r.) na szczelng stolarke aluminiowg o lepszych wspétczynnikach U. Rozpatruje sie 3 warianty|
réznigce sie U przeszklen:

wariant 1: przeszklenia o wspotczynniku przenikania ciepta U spetniajagcym wymaganie dotyczace

maksymalnej wielkosci wspofczynnika, czyli u=1,8 W/m?K
wariant 2: przeszklenia o wspotczynniku przenikania ciepta U=1,6 W/m?K
wariant 3: przeszklenia o wspotczynniku przenikania ciepta U=14 W/m%K
Omowienie Jedn. . S.ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
Wspétczynnik przenikania ciepta okien W/m>K 3,0 1,8 1,6 1,4
Wspotczynniki korekcyjne dla C, - 1,0 1,0 1,0 1,0
wentylacji Cm - 1,0 1,0 1,0 1,0
Cu - 1,0 1,0 1,0 1,0
Zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat
ciepta przez przenikanie przez okna GJ/rok 23,5 14,1 12,5 11,0
Qoois Qiox = 8,6410°Sd'A,, U
Zapotrzebowanie na ciepto na wentylacje
Quus Quy = 2,04105¢, ¢, V. o Sd GJ/rok 0,0 0,0 0,0 0,0
Zapotrzebowanie na ciepto
Q0spQ1 = Qo Qiok + QOWF!)Q1W GJ/rok 23,5 14,1 12,5 11,0
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
strat ciepta przez przenikanie przez okna MW 0,0027 0,0016 0,0015 0,0013
ook Q1o = 10 Agy (twe-tzo) U
Zapotrzebowanie na moc cieplng na
wentylacje MW 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Gows G1w = 3,4107Cr Cyy Viom (twortzo)
Zapot:zebowanle na moc cieplna MW 0,0027 00016 0,0015 0,0013
Yo; d1 = Yooks Y10k + dows d1w
Roczna oszczednos¢ kosztow ciepta
A0, +AO, = (Qp-Q1)04e0+12(6g-01)Oco zt/rok 491,78 573,74 655,71
Naktady na wymiane okien z VAT Ngy zt 44 982 63 000 75 600
Naktady na modernizacje wentylacji z VAT N,, zt 0 0 0
Prosty okres zwrotu nakladéow
SPBTo(NtN (A0 rAOL ) lata 915 1098 | 1153
Podstawa przyjetych wartosci Ny - analiza rynku
wariant 1: wymiana 25,2 m?2 okien' 1785  z/m?= 44 982 7t
wariant 2: wymiana 25,2 m? okien’ 2500 zm?= 63 000 zt
wariant 3: wymiana 25,2 m?2 okien' 3000 zZ/m?= 75 600 zt

Dane dotyczace normatywnych warunkéw uzytkowania i danych klimatycznych: t,,,, t,,, Sd - pkt. 4.a

Wybrany wariant: 1 Koszt :

44982

zt

SPBT=

91,5

lat
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Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na energie na potrzeby chtodzenia

Opis wariantow przedsiewziecia

Przewiduje sie jedno przedsiewziecie termomodernizacyjne sktadajace sie z nastepujacych ulepszen
poprawiajgcych sprawnos$¢ systemu chiodzenia w cz. z 1996 r. oraz dostosowujgce system do

aktualnych wymagan technicznych:
wariant 1:

wentylatorowe zasilany w energie z gazowej pompy ciepta

Ocena proponowanego przedsiewzigcia:

wymiana miejscowych klimatyzatorow na system centralny oparty o klimakonwektory|

Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy Wariant 1
Zapotrzebowanie na energie do chtodzenia
Qo Qs GJ/rok 158,2 158,2
Zapotrzebowanie na moc na chtodzenie
ocs Y1c MW 0,0650 0,0650
Roczna oszczednos¢ kosztow energii Vrok 27 34779

zt/ro ,
Aorc=QOc.ozc'Q1 r:.ozco"'1 2'q0c.omc'q1clomco
Naklady na modernizacje systemu chtodzenia
N y n rnizacje sy u zeni 2 80 000
c

SPBT = N /AO,, lata 2,9

Po modernizacji systemu chifodzenia optaty jednostkowe za energie do chtodzenia bedg takie jak za

ciepto do ogrzewania.

Podstawa przyjetych wartosci N, - analiza rynku

. . ‘x Naktady | Naktady z VAT
Lp. Rodzaj ulepszenia Jedn. llosé jedn. z VAT Wariant 1
[iedn.] | [zMjedn.] [z}]
1. |montaz centrali klimatyzacyjnej kpl. 1 80 000 80 000
razem 80 000
Wybrany: Wariant 1 Koszt: 80000 =zt SPBT= 29 lat

strona 30




7.2.b

Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Zestawienie wybranych i zoptymalizowanych ulepszen termomodernizacyjnych
zmierzajacych do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat
przenikania ciepla przez przegrody budowlane oraz wariantow przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej uszeregowane w kolejnosci rosnacej wartosci

prosteao czasu zwrotu nakiadéw (SPBT)

Rodzaj i zakres ulepszen oraz
wariantéw przedsiewzie¢

Planowane naktady z

Prosty czas zwrotu

. . VAT naktadoéw (SPBT)
termomodernizacyjnych

[z] [lata]
Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej
W energie z gazowej pompy ciepta 80000 2.9
Docieplenie stropodachu i stropow
poddasza cz. z 1993 r. 12753 4.9
Docieplenie stropéw poddaszy wykuszy
cz.z1996 r. 212 9.4
Docieplenie stropu poddasza cz. z 1996 r. 1816 13,4
Wymiana okien i drzwi drewnianych z
montazem nawiewnikéw w oknach cz. z 516105 32,4
1993 r.
Wymiana okien i montaz nawiewnikow w 220590 44.7
€cz.z1996 r.
Docieplenie scian zewnetrznych wykuszy
cz.z1996 r. 5895 41.9
Docieplenie dachéw wiezyczek cz. z 1993
" 10080 50,1
Docieplenie Scian zewnetrznych cz. z 278710 51,5
1993 r.
Docieplenie scian zewnetrznych cz. z 115940 70,5
1996 r.
Wymiana stolarki metalowej w cz. z 1993 i 44982 915

1996 r.
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7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ cieplna systemu ogrzewczego

Przewiduje sie nastepujace ulepszenia poprawiajace sprawnosc¢ systemu ogrzewczego i dostosowujace

system do aktualnych wymagan technicznych:

- montaz gazowej pompy ciepta do zasilania cz. budynku z 1993 r. i 1996 r., przedsiewziecie to wymaga
modernizacji (wymiany) instalacji c.0. dostosowujgcej instalacje do parametréw pompy ciepta
- zastosowanie automatycznych obnizen temperatur w ciagu doby i w Swieta

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajacych sie na przedsiewziecie termomodernizacyjne
poprawiajace sprawnos¢ cieplng systemu ogrzewczego:

Rodzaj ulepszenia termomodernizacyjnego

Wspoétczynniki sprawnosci skladowych n oraz wartosci
wspotczynnikow uwzgledniajacych przerwy w ogrzewaniu

w
CZESC | CZESC | czESC
BUDYNK|BUDYNK|BUDYNK
U Z 1993|U Z 1996( U Z 2008
R. R. R. |Budynek
Qoco 601,1 | 560,8 | 807,3 | 1969,2
V\{ytwarzanle ciepta - montaz gazowej pompy Mot 165 165 | 094 126
ciepta
prgesy’ranle ciepta - przewody zostang Neo 1,00 1,00 1,00 1,00
zaizolowane
regulacja i wykorzystanie ciepta - bez zmian Neo.et 0,97 | 0,97 | 097 | 0,97
akumulacja ciepfa - mon.taz zbiornika Neo.st 0,97 0,97 0,97 0,97
buforowego do pompy ciepta
sprawnos¢ catkowita systemu _ ) ) )
ogrzewczego |"11:01_“(:0,91 Nco,d1 Neo,e1 Neo,s1 1,55 1,55 0188 1,18
uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie
tygodnia - wprowadzenie automatycznych Wy 0,93
obnizen w niedziele i Swieta
uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciggu
doby - wprowadzenie automatycznych obnizen W1 0,95
8 godz./dobe
Po modernizacji systemu ogrzewczego nie zmienig sie optaty jednostkowe za ciepto.
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Omodwienie Jedn.
Roczna oszczednos¢ kosztow ciepta Vrok 39 832.21
zt/ro )
AO rco=(WdO'WtO'QOColncoo'wcH 'W“ 'QO(:oIrlco1 ).ozco
Naktady na modernizacje systemu grzewczego N, zt 740 000
Prosty okres zwrotu SPBT = N.,/AO,, lata 18,6
Podstawa przyjetych wartosci N, - analiza wtasna
Naktady
Lp. Rodzaj ulepszenia Jedn. | llosé | jedn.z
VAT Naktady z VAT
[iedn.] | [zljedn.] [zH]
1 wymiana instalacji w czesci budynku z
~[1993r. kpl. 1 160 000 160 000
2 wymiana instalacji w czesci budynku z
"~ [1996 . kpl. 1 180 000 180 000
3 |9azowe pompy ciepta, modernizacja
" [kottowni kpl. 1 400 000 400 000
razem 740 000
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7.4. Wyb6r optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, dla wskazanych wariantdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
sktadajacych sie zestawu ulepszen termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane, modernizacji systemu
wentylacji i instalacji cieptej wody uzytkowej; uzupetnionych o optymalny wariant przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos$¢ catkowitg systemu grzewczego,
obliczono kolejno:

- planowane naktady catkowite N
- kwote rocznych oszczednosci kosztow energii cieplnej AO, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji przedsiewziecia
- zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjsciowego przed termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej
- kwote srodkow wtasnych i kwote dotacji
Wariantem optymalnym jest pierwszy z wariantéw spetniajacy:

- warunek dotyczacy uzyskania minimum 30% oszczedno$ci energii zgodnie z programem priorytetowym NFOSIGW pt.: "System Zielonych Inwestycji (GIS -
Green Investment Scheme) Czes¢ 5) Zarzadzanie energig w budynkach wybranych podmiotow sektora finanséw publicznych”

- warunek maksymalnej wielkosci Srodkéw wtasnych tzn. kwota Srodkéw wtasnych nie jest wieksza niz maksymalna wielko$¢ okreslona przez inwestora

7.4.a. Okreslenie wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Zakres Nr wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Modernizacja systemu grzewczego X X X X X X X X X X X X
Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej w energie z
gazowej pompy ciepta X X X X X X X X X X X
Docieplenie stropodachu i stropéw poddasza cz. z X X X X X X X X X X
1993 r.
Docieplenie stropow poddaszy wykuszy cz. z 1996 r. X X X X X X X X X
Docieplenie stropu poddasza cz. z 1996 r. X X X X X X X X
Wymiana okien i drzwi drewnianych z montazem
nawiewnikow w oknach cz. z 1993 r. X X X X X X X
Wymiana okien i montaz nawiewnikdéw w cz. z 1996 X X X X X X
Docieplenie $cian zewnetrznych wykuszy cz. z 1996 X X X X X
Docieplenie dachéw wiezyczek cz. z 1993 r. X X X X
Docieplenie $cian zewnetrznych cz. z 1993 r. X X X
Docieplenie $cian zewnetrznych cz. z 1996 r. X X
Wymiana stolarki metalowej w cz. z 1993 i 1996 r. X
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7.4.b. Obliczenie oszczednosci kosztéw ciepta dla wariantéw przedsigwziecia termomodernizacyjnego
Zapotrzebowanie na Moc cieplna Catkowita Wspot. Wspot. Zapotrzebowa| Moc cieplna | Zapotrzebowa| Moc cieplna Catkowite Catkowita Roczne koszty Roczne
ciepto do ogrzewania systemu sprawnos¢ | uwzgledniajacy | uwzgledniajacy| nie na ciepto na nie na energie | na chtodzenie | zapotrzebowanie na ciepto| moc cieplna | ciepta przed i po | oszczednos
bez uwzglednienia ogrzewczego systemu przerwy w przerwy w do przygotowanie| do chtodzenia| przed i po przed i po przed i po |termomodernizacji| ci kosztow
sprawnosci systemu przed i po ogrzewczego| ogrzewaniu w | ogrzewaniu w |przygotowania| c.w.u. przed i przed i po |termomoderni termomodernizacji termomoder ciepta
ogrzewczego i przerw w | termomoderniz| przed i po okresie ciagu doby c.w.u. przed i po termomoderni zacji nizacji
Nr ogrzewaniu przed i po acji termomoder |tygodnia przed i przed i po po termomoderni zacji
Nt termomodernizacji nizacji po termomoderniz | termomoderni zacji
termomoderniz acji zacji
acji
Qoo Yoco Ncoo Wio Wdo Qocw Yocw Qqc Yoc Q=W Wio Qoco/No+Qocw+Qod do=Uoco+Aocw Oo* AO.=0, -O,
[ T r
Q1o A1co Neot Wy Wy Qiew Q1cw Q. d1c Q=W Wir QicoM1+QcwtQ1d 1= 1cotArew 04 o
[GJ/rok] [kW] [-] [-] [-] [GJ/rok] [kW] [GJ/rok] [kW] [GJ/rok] [kW] [zt/rok] [zt/rok]
 Stan 1969,2 566,5 0,83 1,00 1,00 1423 2,9 158,2 65,0 2673,0 634,4 197 907,90
istniejacy
1 1418,6 517,8 1,18 0,93 0,95 142,3 29 158,2 65,0 1362,6 585,7 109 091,24 | 88 816,66
2 1426,6 518,8 1,18 0,93 0,95 142,3 29 158,2 65,0 1368,6 586,7 109 426,19 |88 481,71
3 14537 522,3 1,18 0,93 0,95 142,3 29 158,2 65,0 1388,9 590,2 110 567,44 | 87 340,46
4 1536,1 534,1 1,18 0,93 0,95 142,3 29 158,2 65,0 1450,6 602,0 114 116,17 |83 791,73
5 1539,4 534,6 1,18 0,93 0,95 1423 2,9 158,2 65,0 1453,1 602,5 114 261,47 83 646,4
6 1541,4 534,8 1,18 0,93 0,95 142,3 29 158,2 65,0 1454,6 602,7 114 341,76 | 83 566,14
7 1655,6 5422 1,18 0,93 0,95 142,3 29 158,2 65,0 1 540,1 610,1 118 643,12 |79 264,78
8 19251 561,1 1,18 0,93 0,95 142,3 29 158,2 65,0 17419 629,0 128 894,08 |69 013,82
9 19271 561,1 1,18 0,93 0,95 142,3 29 158,2 65,0 17434 629,0 128 960,60 |68 947,30
10 1927,6 561,1 1,18 0,93 0,95 1423 2,9 158,2 65,0 1743,7 629,0 128 973,91 |68 933,99
1 1969,2 566,5 1,18 0,93 0,95 142,3 29 158,2 65,0 1774,9 634,4 130 729,37 |67 178,53
12 1969,2 566,5 1,18 0,93 0,95 1423 2,9 158,2 65,0 17749 634,4 158 077,17 |39 830,73

00r=wt0'wd0'QOColn0'01c0+1 2-q000-0mco+Q00w-ozcw+1 z'qncw'omcw+Q00'ozc+1 2'q0c'omc+1 2'om"'1 2Ab
04, =Wi1' Wyt Q1co/No Ozco* 12 A1co OmeotQicw Ozewt 12 G1ew Omew+Qic O2c+12'G1c Omc+12° 0, +12°Ab
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7.4.c. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Roczna Procentowa
Planowane a i

Wariant pr iewzigcia ter i j naktady
catkowite

Numer
wariantu

e e Kwota dotacji/kwota
zapotr i $rodkéw wiasnych
energii na energie
N AO, [(Qo-Q1)/Q,]*100% [24,%]

[z [zt/rok] [%] [24,%]

1 Wszystkie ulepszenia 2027 143 88 816,66 49,0 2 027 143,00 100,00%

0,00 0,00%

2 Docieplenie $cian zewnetrznych cz. z 1996 r. 1982 161 88 481,71 48,8 1982 161,00 100,00%

Docieplenie $cian zewnetrznych cz. z 1993 r. 0,00 0,00%
Docieplenie dachéw wiezyczek cz. z 1993 r.

Docieplenie $cian zewngtrznych wykuszy cz. z 1996 r.

Wymiana okien i montaz nawiewnikéw w cz. z 1996 r.

Wymiana okien i drzwi drewnianych z montazem nawiewnikéw w oknach cz. z 1993 r.
Docieplenie stropu poddasza cz. z 1996 r.

Docieplenie stropéw poddaszy wykuszy cz. z 1996 r.

Docieplenie stropodachu i stropéw poddasza cz. z 1993 r.

Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej w energig z gazowej pompy ciepta
Modernizacja systemu grzewczego

3 Docieplenie $cian zewnetrznych cz. z 1993 r. 1866 221 87 340,46 48,0 1866 221,00 100,00%

Docieplenie dachow wiezyczek cz. z 1993 r. 0,00 0,00%
Docieplenie $cian zewnetrznych wykuszy cz. z 1996 r.

Wymiana okien i montaz nawiewnikéw w cz. z 1996 r.

Wymiana okien i drzwi drewnianych z montazem nawiewnikéw w oknach cz. z 1993 r.
Docieplenie stropu poddasza cz. z 1996 r.

Docieplenie stropéw poddaszy wykuszy cz. z 1996 r.

Docieplenie stropodachu i stropéw poddasza cz. z 1993 r.

Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej w energig z gazowej pompy ciepta
Modernizacja systemu grzewczego

4 Docieplenie dachow wiezyczek cz. z 1993 r. 1587 511 83 791,73 45,7 1587 511,00 100,00%

Docieplenie $cian zewnetrznych wykuszy cz. z 1996 r. 0,00 0,00%
Wymiana okien i montaz nawiewnikow w cz. z 1996 r.

Wymiana okien i drzwi drewnianych z montazem nawiewnikéw w oknach cz. z 1993 r.
Docieplenie stropu poddasza cz. z 1996 r.

Docieplenie stropéw poddaszy wykuszy cz. z 1996 r.

Docieplenie stropodachu i stropéw poddasza cz. z 1993 r.

Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej w energig z gazowej pompy ciepta
Modernizacja systemu grzewczego

5 Docieplenie $cian zewnetrznych wykuszy cz. z 1996 r. 1577 431 83 646,43 45,6 1577 431,00 100,00%

Wymiana okien i montaz nawiewnikéw w cz. z 1996 r. 0,00 0,00%
Wymiana okien i drzwi drewnianych z montazem nawiewnikéw w oknach cz. z 1993 r.
Docieplenie stropu poddasza cz. z 1996 r.

Docieplenie stropéw poddaszy wykuszy cz. z 1996 r.

Docieplenie stropodachu i stropéw poddasza cz. z 1993 r.

Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej w energig z gazowej pompy ciepta
Modernizacja systemu grzewczego

6 Wymiana okien i montaz nawiewnikéw w cz. z 1996 r. 1571 536 83 566,14 45,6 1571 536,00 100,00%

Wymiana okien i drzwi drewnianych z montazem nawiewnikéw w oknach cz. z 1993 r. 0,00 0,00%
Docieplenie stropu poddasza cz. z 1996 r.

Docieplenie stropéw poddaszy wykuszy cz. z 1996 r.

Docieplenie stropodachu i stropéw poddasza cz. z 1993 r.

Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej w energig z gazowej pompy ciepta
Modernizacja systemu grzewczego

7 Wymiana okien i drzwi drewnianych z montazem nawiewnikéw w oknach cz. z 1993 r. 1350 946 79 264,78 42,4 1350 946,00 100,00%

Docieplenie stropu poddasza cz. z 1996 r. 0,00 0,00%
Docieplenie stropéw poddaszy wykuszy cz. z 1996 r.

Docieplenie stropodachu i stropéw poddasza cz. z 1993 r.

Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej w energig z gazowej pompy ciepta
Modernizacja systemu grzewczego

8 Docieplenie stropu poddasza cz. z 1996 r. 834 841 69 013,82 34,8 834 841,00 100,00%

Docieplenie stropéw poddaszy wykuszy cz. z 1996 r. 0,00 0,00%
Docieplenie stropodachu i stropéw poddasza cz. z 1993 r.

Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej w energie z gazowej pompy ciepta
Modernizacja systemu grzewczego

9 Docieplenie stropéw poddaszy wykuszy cz. z 1996 r. 833 025 68 947,30 34,8 833 025,00 100,00%

Docieplenie stropodachu i stropéw poddasza cz. z 1993 r. 0,00 0,00%
Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej w energie z gazowej pompy ciepta
Modernizacja systemu grzewczego

10 Docieplenie stropodachu i stropéw poddasza cz. z 1993 r. 832753 68 933,99 34,8 832 753,00 100,00%

Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej w energie z gazowej pompy ciepta 0,00 0,00%
Modernizacja systemu grzewczego

11 Montaz centrali klimatyzacyjnej zasilanej w energie z gazowej pompy ciepta 820 000 67 178,53 33,6 820 000,00 100,00%

Modernizacja systemu grzewczego 0,00 0,00%

12 Modernizacja systemu grzewczego 740 000 39 830,73 33,6 740 000,00 100,00%

0,00 0,0%

7.4.d. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku wybrano wariant nr
Jest to pierwszy z wariantéw, ktory spetnia wszystkie warunki programu, tj.:
- warunek dotyczacy oszczednosci energii (art. 3 pkt 1 lit. b)), tzn. jest to przedsiewziecie, w wyniku ktérego nastepuje zmniejszenie rocznego
na energi¢ o 49,0 %, czyli powyzej 30%
- warunek maksymalnej kwoty $rodkéw wiasnych tzn. planowana kwota $rodkéw wtasnych wynoszaca 0,00 zt
maksymalna wielko$¢ okreslona przez inwestora

strona 35




8.

Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Opis techniczny i charakterystyka finansowa optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji. Uwagi

8.a. Opis techniczny i przedmiar robot

W ramach wskazanego przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:

1.

Docieplenie Scian zewnetrznych czesci budynku z 1993 i 1996 r.

Do wykonania jest 1907,3 m? docieplenia za sume 400 545 zi.
Docieplenie dotyczy wszystkich scian zewnetrznych czesci budynku z 1993 i 1996 r. z wylgczeniem Scian
lukarn cz. z 1993 r., ale tgcznie z podcieniami, nawisami i stropami wykuszy. Docieplenie $cian zewn., z
wytaczeniem $cian wykuszy cz. z 1996 r. wykonczonych oblicowka drewniang, wykonaé metodg
bezspoinowg (BSO) wg instrukcji ITB, polegajaca na przymocowaniu do $cian od zewnatrz systemu
warstwowego skladajacego sie z materiatu termoizolacyjnego oraz warstwy zbrojonej (sktadajacej sie z
masy klejacej i wtopionej w nig siatki zbrojacej) i wyprawy tynkarskiej mocowanych do $ciany za pomoca
zaprawy klejgcej i tagcznikdw mechanicznych (kotkow).

Jako materiat izolacyjny stosowac ptyty ze styropianu o podwyzszonych wtasciwosciach termoizolacyjnych
(wspotczynnik przewodzenia ciepta A= 0,033 W/(mK)) o grubosci 8 cm.

Sciany zewn. wykuszy cz. z 1996 r. ($ciany o konstrukcji szkieletowej z oblicowka drewniana) dociepli¢ od
zewnatrz metodg natrysku pianki poliuretanowej (PUR) o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A=0,022
W/(mK) o grubosci 5 cm. Nastepnie nalezy wykona¢ nowg oblicowke z desek drewnianych.

Kazdego rodzaju przejscia miedzy systemem ocieplajagcym a sasiadujgcymi z nim elementami
budowlanymi jak np. parapety muszg by¢ wykonane w sposob gwarantujacy ich szczelne zabezpieczenie
przed opadami.

Nalezy zmniejszy¢ mostki cieplne na attyce, osSciezach i podokiennikach przez ocieplenie osciezy oraz
wykonanie izolacji wokot attyk (podana powyzej powierzchnia do ocieplenia nie obejmuje powierzchni attyk
i o$ciezy, naktady na ocieplenie osciezy zostaty uwzglednione w nakfadach jednostkowych ocieplenia).

Docieplenie stropodachu i stropéw poddaszy czesci z 1993 i 1996 r.

Do wykonania jest 434,2 m? docieplenia za sume 14 841 zi.
Dcieplenie stropodachu i stropéw poddaszy czesci z 1993 i 1996 r. dotyczy wszystkich, nawet niewielkich
poddaszy, np. nad wykuszami. Docieplenie stropodachu i poddaszy niedostepnych wykona¢ metodg
wdmuchiwania w przestrzen poddaszy granulatu materiatu termoizolacyjnego z celulozy o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A=0,042 W/(mK) o grubosci: w cz. z 1993 r. - 13 cm; w cz. z 1996 - 10 cm.
Docieplenie poddasza przetazowego w cz. z 1996 r. wykona¢ metoda uktadania mat z wetny mineralnej o
grubosci 6 cm na wierzchu stropu.

Docieplenie dachow wiezyczek czesciz 1993 r.

Do wykonania jest 100,8 m? docieplenia za sume 10080 zi.
Docieplenie dachow wiezyczek czesci z 1993 r. wykonaé od wewnatrz metodg natrysku pianki
poliuretanowej (PUR) o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,022 W/(mK) o grubosci 4 cm. Nastepnie
nalezy wykonac nowg podsufitke z ptyt gipsowo-kartonowych.

Wymiane 545,7 m?2 stolarki okiennej za 736 695 zt.
Jako nowe okna zastosowac okna jednoramowe drewniane oszklone szybami zespolonymi trykomorowymi
o wspdlczynniku przenikania ciepta 0,5 W/(m?K), ze skrzydtami rozwieralnymi lub uchylnymi o
wspoétczynniku przenikania ciepta 1,4 W/(mzK). Nowe okna powinny mie¢ konstrukcje umozliwiajacq
otwieranie co najmniej 50% powierzchni wymaganej dla danego pomieszczenia.

Wymiane 25,2 mp? stolarki metalowej kwote 44982 zt.
Jako nowa stolarke zastosowa¢ stolarke aluminiowa o wspétczynniku przenikania ciepta 1,8 W/(m?K).
Modernizacje systemu chtodzenia zasume 80000 zt.

polegajaca na wymianie miejscowych klimatyzatorow zasilanych energig elektryczng na system centralny
oparty o klimakonwektory wentylatorowe zasilany w energie z gazowej pompy ciepta.
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Modernizacje systemu ogrzewczego za sume 740 000 zt.
polegajaca na:

- montazu gazowych pomp ciepta do zasilania cz. budynku z 1993 r. i 1996 r. w miejsce kotta z 1994 r.,
przedsiewziecie to wymaga modernizacji (wymiany) instalacji c.o. dostosowujgcej instalacje do parametréw
pompy ciepta. W cz. z 1993 r. instalacja zostanie wymieniona na instalacje grzejnikowa, a w czesci z 1996
r., ze wzgledu na jednoczesna modernizacje systemu chiodzenia, na instalacje z klimakonwektorami
wentylatorowymi.

- zastosowaniu automatycznych obnizen temperatur w ciggu doby (8-godzinnych) oraz w niedziele i Swieta

Charakterystyka finansowa przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kalkulowane naktady (z VAT) wyniosg: 2027 143,00 zt
w tym: udziat Srodkow wtasnych inwestora: -zt 0,00%
dotacja: 2027 143,00 zt 100,00%
Oszczednos$c¢ kosztow ciepta (z VAT) 88 816,66 zt /rok
Czas zwrotu naktadéw na przedsiewziecie SPBT: 22,8 lata

. Uwagi koncowe

Istotnym skfadnikiem kosztéw eksploatacji obiektu jest energia elektryczna. W obecnym stanie
technicznym czes$¢ budynku z 1993 r. oraz czes¢ z 1994 r. jak i czesciowo czesé budynku z 2008 r.
wymagajg radykalnych zmian, jezeli chodzi o optymalizacje kosztéw zuzycia energii elektryczne;.

W pierwszym rzedzie nalezy przeprowadzi¢ audyt elektroenergetyczny budynku oraz przeanalizowac
wykresy obcigzen mocy w cyklach tygodniowych. Zbilansowanie mocy oraz opomiarowanie
poszczegodlnych czesci budynku wraz z odpowiednim dobraniem taryf pozwoli optymalnie gospodarowaé
energig elektryczna.

Dodatkowo nalezy dokona¢ wymiany zrddet Swiatta wraz z zamontowaniem automatycznego systemu
oszczedzenia energii. Istotnym skfadnikiem modernizacji systemu elektroenergetycznego jest likwidacja
pojedynczych zrédet klimatyzacji, ktére zostang zastgpione systemem z klimakonwektorami
wentylatorowymi zasilanym z gazowych pomp ciepta.

W budynku zostanie dodatkowo zastosowany system trzech niezaleznych zespotéw ogniw fotowoltaicznych
(PV) do zasilania instalacji o$wietlenia i urzadzen elektrycznych.

Wszystkie zabiegi optymalizacyjne w budynku powinny wygenerowac od 30% - 40% zmniejszenia zuzycia
energii elektrycznej. Waznym aspektem wdrozenia systemu optymalizacji zarzadzania energig elektryczng
jest podniesienie swiadomosci energetycznej jak i ekologicznej. System szkolen oraz powotanie nowego
stanowiska specjalisty ds. zarzgdzania energiag pozwoli w petni kontrolowa¢ koszty eksploatacyjne
budynku.

Dla proponowanych w audycie energetycznym rozwigzan budowlanych konieczne jest sporzadzenie
dokumentacji projektowej oraz uzyskanie pozwolenia na budowe wg zasad okreslonych przepisami Prawa

Roboty termomodernizacyjne powinny by¢ zaprojektowane i wykonane przez osoby uprawnione zgodnie z
przepisami Prawa Budowlanego.

strona 37



Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

9. Sprawdzenie spetnienia wymagan izolacyjnosci cieplnej przegréd po
termomodernizaciji

Wspotczynniki przenikania ciepta U przegrod po termomodernizacji nie sa wyzsze niz wartosci
maksymalne okreslone dla budynku uzytecznos$ci publicznej w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z
dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 201 poz. 1238) bedacym nowelizacja Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75 poz.690).

Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu Wspotczynnik Maks. wspoétczynnik
przenikania ciepta | przenikania ciepta
ocenianej U max) WG
przegrody U Rozporzadzenia

i [W/(m*K)] [W/(m*K)

Sciany zewnetrzne (stykajace sig z powietrzem zewnegtrznym

niezaleznie od rodzaju Sciany): 0,18 - 0,25 0,30

Sciany wewnetrzne miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi a

klatkami schodowymi lub korytarzami - 3,00

Sciany przylegajace do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:

a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetionych izolacjg]

cieplng na gtebokos¢ co najmniej 20 cm - 3,00

b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu

zamkniecia i zaizolowania szczeliny - 0,70
Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagan
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi

poddaszami lub nad przejazdami: 0,20 - 0,22 0,25

Stropy nad nieogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi i
zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi, posadzki na

gruncie 0,45
Stropy nad piwnicami ogrzewanymi - bez wymagan
Okna, drzwi balkonowe, swietliki i drzwi zewnetrzne Wspoétczynnik Maks. wspotczynnik
przenikania ciepta | przenikania ciepta
ocenianej U max) WG
przegrody U Rozporzadzenia

[W/(m?*K)] IW/(m*K)

Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe i

powierzchnie przezroczyste nieotwieralne (fasady): 0,85 1,8

a) okna drewniane

b) przeszklenia aluminiowe ochrona konserwatorska

Okna potaciowe i swietliki 0,85 1,7

Okna i drzwi balkonowe w pomieszczeniach o szczegdlnych
wymaganiach higienicznych (pomieszczenia przeznaczone

na staty pobyt ludzi w szpitalach, Ztobkach i przedszkolach) - 1,8
Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nieogrzewanych

oraz $wietliki nad klatkami schodowymi nieogrzewanymi 1,8 bez wymagan
Drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynku 1,8-2,5 2,6

t, - temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu
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10. Efekt ekologiczny

Dane:
Przed
termomodernizacja Po termomodernizacji
Rodzaj paliwa gaz ziemny gaz ziemny

Zuzycie ciepta GJ/rok 2677,2 1362,6

Wartos¢ opalowa paliwa MJ/m”* 35,96 35,96

Roczne zuzycie paliwa B m°/rok 74 449 37 892
Zawartos¢ siarki w paliwie % 0 0
Zawartos¢ popiotu paliwie Ar % 0 0

Wskaznik unosu substancji zanieczyszczajacej powstajacej przy spalaniu gazu ziemnego przyjeto
zgodnie z materiatami informacyjno-instruktazowymi MOSZNIL jak nizej:

Wskaznik unosu substancji
zanieczyszczajacej powstajacej przy
Rodzaj substancji zanieczyszczajacej Jednostka spalaniu paliwa
SO, kg/10°m* 0
NO, kg/10°m® 1280
CO kg/10°m® 360
CO, kg/105m?® 1964 000
pyt kg/10°m’® 15

Planowany efekt ekologiczny realizacji optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Rodzaj substancji Roczny tadunek| Roczny tadunek Zmiana Zmiana wzgledna
zanieczyszczajacej substancji substancji bezwzgledna tadunku
zanieczyszczaja| zanieczyszczajg tadunku zanieczyszczen
cych dla stanu cych po zanieczyszczen
istniejacego |termomoderniza
cji
kg/rok kg/rok kg/rok %
S0, 0,00 0,00 0,00
NO, 95,29 48,50 46,79 49,1
CcO 26,80 13,64 13,16 49,1
CO, 146 217,84 74 419,89 71 797,95 49,1
pyt 1,12 0,57 0,55 49,1
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Obliczenia liczby stopniodni

Stacja meteorologiczna: Gdansk-Port Péinocny

Zatacznik nr 1

Srednia wieloletnia

Obliczeniowa temperatura miesigca z | Liczba dni
temperatura bazy danych ogrzewania
powietrza Ministerstwa w danym Liczba
wewnetrznego | Miesiac Infrastruktury miesigcu stopniodni
G m t.(m) Ld(m) two-te(m) two-te(m)*Ld(m)
['C] ['Cl [dni] [*C] [dzien'K]
20 | 2,0 31 18,0 558,0
Il 1,2 28 18,8 526,4
1L} 3,5 31 16,5 511,5
vV 7,7 30 12,3 369,0
V 10,7 20 9,3 186,0
VI 15,5 0 4,5 0,0
VI 18,7 0 1,3 0,0
VI 16,3 0 3,7 0,0
IX 14,5 10 5,5 55,0
X 8,7 31 11,3 350,3
Xl 4,0 30 16,0 480,0
Xl 1,9 31 18,1 561,1
242| Sd=Z[t,,-t.(m)]*Ld(m) 3 597,3
Srednia wieloletnia
Obliczeniowa temperatura miesigca z | Liczba dni
temperatura bazy danych ogrzewania
powietrza Ministerstwa w danym Liczba
wewnetrznego | Miesiac Infrastruktury miesiacu stopniodni
two m ty(m) Ld(m) two-te(m) two-te(m)*Ld(m)
[C] ['C] [dni] ['C] [dzienK]
16 | 2,0 31 14,0 434,0
Il 1,2 28 14,8 4144
1l 3,5 31 12,5 387,5
[\ 7,7 30 8,3 249,0
\ 10,7 20 5,3 106,0
VI 15,5 0 0,5 0,0
VI 18,7 0 -2,7 0,0
VI 16,3 0 -0,3 0,0
IX 14,5 10 1,5 15,0
X 8,7 31 7,3 226,3
Xl 4,0 30 12,0 360,0
Xl 1,9 31 14,1 437,1
242| Sd=Z[t,,-t.(m)]*Ld(m) 2 629,3
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Obliczenia srednich wazonych temperatur powietrza wewnetrznego

CZESC BUDYNKU Z 1993 R.

Zatacznik nr 2

Powierzchnie i przeznaczenie pomieszczen przyjeto wg archiwalnego projektu architektonicznego. Obliczeniowe temperatury powietrza wewnegtrznego
okreslono zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690)

Oblicz. temp. Oblicz. temp.
Pomieszczenie Pow. pom. wewn. Pomieszczenie Pow. pom. wewn.
A two Aty A two Aty
(m?] r'cl [m*CY] [m?] r'cl [m*c]
Parter Il pietro
laboratorium hydrauliczne 54,28 20| 1085,6]Pracownia Mikrostruktury i Turbulencji Morza
magazyn mat. bud. elektr. elektron. 33,80 16 540,8[laboratorium elektroniczne 19,87 20 397,4
magazyn czesci samochodowych 14,86 16 237,8]pokdj kierownika pracowni 16,14 20 322,8
magazyn rejsowy 30,34 16 485,4]pokéj pracownikdw naukowych 19,60 20 392,0
magazyn statku 33,80 16 540,8pokoj pracownikéw naukowych 19,60 20 392,0
portiernia + szatnia 10,75 20 215,0]Zespot Metod Diagnostycznych
WC meski 5,80 20 116,0fpokdj pracownikéw naukowych | 16,14| 20 322,8
WC damski 2,78 20 55,6]poksj pracownikéw naukowych | 16,14] 20 322,8
centrala telefoniczna 14,86 20 297,2]Pracownia Pradéw Morskich
awizo 7,63 20 152,6]pokoj kierownika pracowni 16,14 20 322,8
pokdj akumulatoréw 2,18 5 10,9pokdj pracownikéw inz. - tech 16,14 20 322,8
przedsionek 2,60 20 52,0lpokdj pracownikéw naukowych 16,14 20 322,8
pokdj sprzataczek 14,80 20 296,0lpokdj aparatury technicznej 19,60 20 392,0
palarnia 18,31 20 366,2]pomieszczenie na sprzet porzad. 6,80 16 108,8
magazyn ksigzek 49,28 20 985,6]WC damski 8,20 20 164,0
pokoj bibliotekarki 14,86 20 297,2JWC meski 7,20 20 144,0
czytelnia 19,00 20 380,0]Pracownia Akustyki
pokdj komputeréw 19,00 20 380,0]pokdj kierownika pracowni 16,14 20 322,8
przedsionek 2,12 20 42,4 pokdj pracownikéw inz. - tech 16,14 20 322,8
magazyn komputerowy 4,05 16 64,8 pokoj pracownikéw naukowych 16,14 20 322,8
pokdj komputeréw 11,50 20 230,0lpokdj aparatury technicznej 19,60 20 392,0
wiatrotap 13,83 8 110,6]Pracownia Przywodnej Warstwy Atmosfery
korytarz 51,24 20| 1024,8]pokdj aparatury technicznej 19,60 20 392,0
hall 26,70 20 534,0]pokdj pracownikéw naukowych 16,14 20 322,8
korytarz 55,60 20| 1112,0}pokdj pracownikéw naukowych 16,14 20 322,8
pomieszczenie gospodarcze 3,58 16 57,3]pokdj pracownikéw naukowych 16,14 20 322,8
klatka schodowa 29,00 16 464,0]pokdj kierownika pracowni 16,14 20 322,8
dzwig tow.-osob. 4,29 20 85,8rPomieszczenia biurowe kierownictwa Zaktadu
| pietro kierownik Zaktadu Dynamiki Morzg 32,90 20 658,0
Pracownia Biofizyki Morza sekretariat 16,14 20 322,8
laboratorium optyczne 36,63 20 732,6]pokdj koordynatora 19,60 20 392,0
pokdj aparatury technicznej 19,60 20 392,0]korytarz 55,60 20| 1112,0
pokdj pracownikéw naukowych 19,60 20 392,0|ha|| 26,70 20 534,0
pokdj pracownikéw naukowych 16,14 20 322,8|koryiarz 51,24 20 1024,8
pokdj kierownika pracowni 16,14 20 322,8]pomieszczenie gospodarcze 3,58 16 57,3
Pracownia Hydrooptyki Morza klatka schodowa 29,00 16 464,0
pokdj kierownika pracowni 16,14 20 322,8]dzwig tow.-osob. 4,29 20 85,8
pokdj pracownikéw naukowch 16,14 20 322,8]Poddasze
pokdj pracownikéw naukowch 16,14 20 322,8]kuchenka 8,61 20 172,2
pokdj aparatury technicznej 16,14 20 322,8]pokdj wypoczynkowy personelu 27,05 20 541,0
pomieszczenie na sprzet porzad. 6,79 16 108,6]magazyn odziezy 9,87 16 157,9
WC damski 8,20 20 164,0fciemnia fotograficzna 12,15 20 243,0
WC meski 7,20 20 144,0lmagazyn 17,90 16 286,4
PracowniaTermiki Morza przedsionek izolacyjny 3,20 20 64,0
pokdj kierownika pracowni 16,14 20 322,8]pokdj obrébki 27,05 20 541,0
pokdj pracownikéw naukowych 16,14 20 322,8)atelier fotograficzne 32,61 20 652,2
pokdj pracownikéw naukowych 16,14 20 322,8]pom.na sprzet porzadkowy 3,30 16 52,8
pokoj aparatury technicznej 19,60 20 392,0|WC damski 5,70 20 114,0
Pracownia Detekcji Optycznej WC meski 5,18 20 103,6
laboratorium detekcji optycznej 19,60 20 392,0|magazynek gospodarczy 2,52 16 40,3
pokdj aparatury technicznej 16,14 20 322,8Jumywalnia 31,70 24 760,8
pokdj pracownikéw naukowych 16,14 20 322,8]szatnia 10,81 24 259,4
pokdj pracownikéw naukowych 16,14 20 322,8|Pracownia Pasywnej Teledetekcji Optycznej
pokdj kierownika pracowni 16,14 20 322,8]pokdj pracownikéw naukowych 14,63 20 292,6
Pomieszczenia biurowe kierownictwa Zaktadu pokdj pracownikéw naukowych 18,81 20 376,2
pokoj kierownika Zaktadu Fizyki Mo 32,90 20 658,0]pokéj doktorantow 18,81 20 376,2
sekretariat 16,14 20 322,8]pokdj doktorantéw 13,25 20 265,0
pokoj koordynatora 19,60 20 392,0}tajne archiwum 13,25 16 212,0
korytarz 55,60 20 1112,0)pokéj archiwisty, tajna kancelaria 13,25 20 265,0
hall 26,70 20 534,0jarchiwum 31,97 16 511,5
Kkorytarz 51,24 20| 1024,8]pokéj obrony cywilnej 1311 20 2622
pomieszczenie gospodarcze 3,58 16 57,3magazyn 4,96 16 79,4
klatka schodowa 29,00 16 464,0]dojscie do maszynowni 1,88 5 9,4
dzwig fow.-0s0b. 4,29 20 85,8|korytarz 48,73 20| 9746
hall 26,70 20| 534,0
korytarz 55,60 201 1112,0
klatka schodowa 29,00 16 464,0
klatka schodowa 12,31 16 197,0
dzwig tow.-osob. 4,29 20 85,8
Wiezyczki
maszynownia dzwigu 20,66 5 103,3
doj$cie do maszynowni 6,68 5 33,4
sala konferencyjna 26,37 20 527,4
hall 4,38 20 87,6
klatka schodowa 10,22 16 163,5
Razem . 2312,38] 44 326,58

Srednia wazona temperatura wewnetrzna'c
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

CZESC BUDYNKU Z 1996 R.
Powierzchnie i przeznaczenie pomieszczen przyjeto wg archiwalnego projektu architektonicznego. Obliczeniowe temperatury powietrza wewnetrznego
przyjeto wg archiwalnego projektu instalacji ogrzewania z wyjatkiem pomieszczen WC, umywalni, pomieszczenia socjalnego i szatni-$luzy, dla ktérych
temperatury powietrza wewnetrznego okreslono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690).

Zalacznik nr 2

Oblicz. temp. Oblicz. temp.
Pomieszczenie Pow. pom. wewn. Pomieszczenie Pow. pom. wewn.
A two Aty A two Aty,
[m?] [’cl [m*C] [m’] I’cl [m*C]

Parter Il pietro

biuro 14,80 20 296,0]biuro 16,37 20 327,4
biuro 13,00 20 260,0]biuro 10,95 20 219,0
biuro 15,55 20 311,0]biuro 12,89 20 257,8
laboratorium 23,40 20 468,0lpom. socjalne 19,27 20 385,4
laboratorium 35,46 20 709,2]Jwneka kuchenna 2,69 20 53,8
laboratorium 25,60 20 512,0]laboratorium 27,58 20 551,6
magazyn 7,40 16 118,4]laboratorium 15,52 20 310,4
kottownia 30,10 20 602,0]laboratorium 15,52 20 310,4
pom. palacza 5,15 20 103,0flaboratorium 26,90 20 538,0
fazienka palacza 4,16 24 99,8]laboratorium 12,90 20 258,0
WC 6,10 20 122,0}laboratorium 13,50 20 270,0
komunikacja 23,45 16 375,2]wentylatornia 12,87 12 154,4
komunikacja 21,30 16 340,8]WC 7,68 20 153,6
klatka schodowa 19,82 16 317,1]komunikacja 20,12 16 321,9
| pietro komunikacja 12,90 16 206,4
biuro 19,16 20 383,2]pom.gospodarcze 1,78 16 28,5
sekretariat 14,46 20 289,2]klatka schodowa 8,48 16 135,7
biuro 12,90 20 258,0]klatka schodowa 9,36 16 149,8
biuro 10,95 20 219,0]lll pietro

biuro 12,41 20 248,2]biuro 9,90 20 198,0
laboratorium 27,58 20 551,6}laboratorium 12,54 20 250,8
laboratorium 15,52 20 310,4]laboratorium 21,48 20 429,6
laboratorium 15,52 20 310,4]laboratorium 19,54 20 390,8
magazyn 11,60 16 185,6]laboratorium 20,00 20 400,0
laboratorium 26,90 20 538,0lmagazyn izotopow 3,08 16 49,3
laboratorium 12,90 20 258,0]szatnia - $luza 11,70 24 280,8
laboratorium 13,22 20 264,4Jumywalnia 6,60 24 158,4
wC 7,68 20 153,6JWC 3,30 20 66,0
pom.gospodarcze 1,78 16 28,5 wentylatornia 9,30 12 111,6
komunikacja 25,97 16 415,5]komunikacja 16,76 16 268,2
komunikacja 12,42 16 198,7]klatka schodowa 9,96 16 159,4
Klatka schodowa 19,82 16| 317,1|Razem . 8:97,52 16 958,9

Srednia wazona temperatura wewnetrzna____—— 18,9] ©
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Zalacznik nr 2

Obliczenia srednich wazonych temperatur powietrza wewnetrznego
CZESC BUDYNKU Z 2008 R.

Powierzchnie i przeznaczenie pomieszczen przyjeto wg archiwalnego projektu architektonicznego. Obliczeniowe temperatury powietrza wewnetrznego
przyjgeto wg archiwalnego projektu instalacji ogrzewania z wyjatkiem pomieszczen tech., umywalni, serwera, wiatrotapu dla ktérych temperatury powietrza
wewnetrznego okreslono zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690).

Oblicz. temp. Oblicz. temp.
Pomieszczenie Pow. pom. wewn. Pomieszczenie Pow. pom. wewn.
A two Atyo A two Aty
[m?] el [m*C] [m?) [’cl [m*C?]
Parter | pietro
przedsionek 11,57 20 231,4]komunikacja 63,45 20] 1269,0
ochrona 3,92 20 78,4mag. chtodnia 15,50 0,0
hall gtéwny 47,64 20 952,8}laboratorium PCR 8,78 20 175,6
szatnia 10,58 20 211,6]lab. genetyki | 29,22 20 584,4
sala wielofunkcyjna 189,24 20| 3784,8]lab. genetyki Il 34,25 20 685,0
pom.gospod. 10,84 20 216,8]pokdj pracy 13,16 20 263,2
sala seminaryjna 48,29 20 965,8]prac. " in vitro " 12,16 20 243,2
korytarz 8,81 20 176,2]pokdj socjalny 14,99 20 299,8
WC meski 9,47 20 189,4|sekretariat 14,99 20 299,8
WC niepetnospr. 2,98 20 59,6]kier. zaktadu 14,99 20 299,8
WC damski 7,91 20 158,2]pokdj pracy 12,06 20 241,2
pom. serwera 3,92 16 62,7|pokoj pracy 13,16 20 263,2
wiatrotap 2,47 8 19,8]pokdj pracy 12,36 20 2472
korytarz 4,80 20 96,0]pokdj pracy 13,00 20 260,0
prac.dydakt. nr 1 48,54 20 970,8]pokdj pracy 12,27 20 2454
prac.dydakt. nr 2 43,46 20 869,2]lab. mikrobiologii | 26,37 20 5274
Sluza kom. 6,28 20 125,6lmagazynek 7,77 20 155,4
korytarz 74,74 20| 1494 8]ciemnia 7,14 20 142,8
szatnia 11,49 20 229,8]lab. mikrobiologii Il 28,25 20 565,0
umywalnia 5,73 24 137,5]lab. ekofizjologii | 32,55 20 651,0
WC prac. 5,80 20 116,0]lab. ekofizjologii Il 37,60 20 752,0
prac. elektronicz. 13,30 20 266,0jzmywalnia 13,38 20 267,6
lab. kalibracji 38,09 20 761,8]komunikacja 22,56 20 451,2
przedsionek 10,64 20 212,8]pokdj pracy 14,29 20 285,8
magazyn rejsowy 68,69 16| 1099,0jpokoj pracy 13,31 20 266,2
garaz 39,06 8 312,5]pokdj pracy 14,72 20 2944
magazyn statkowy 26,52 16 424 3]pokdj pracy 13,74 20 2748
warsztat konserwatora 26,90 20 538,0]pokdj doktorantow 28,21 20 564,2
kierownik 12,51 20 250,2]pokdj pracy 14,92 20 298,4
warsztat prec. 13,10 20 262,0]pokdj pracy 13,34 20 266,8
magazyn 21,23 16 339,7]kier. zaktadu 14,01 20 280,2
pom. obrabiarek 33,29 20 665,8]sekretariat 14,01 20 280,2
warsztat slusarski 32,87 16 525,9]pokdj pracy 13,34 20 266,8
kl.schod. 16,66 20 333,2]pokj pracy 14,92 20 298,4
pom. gosp. 5,18 20 103,6]hall 47,09 20 941,8
pom. techniczne 4,01 16 64,2]lab. analityczne 28,58 20 571,6
pom. gosp. 6,75 20 135,0]lab. mokre I 37,26 20 745,2
lab. mokre | 34,44 20 688,8
mag. prob 11,89 20 237,8
kl. schod. 23,70 20 474,0
pom. gosp. 2,61 20 52,2
WC damski 8,32 20 166,4
WC meski 5,73 20 114,6
Razem 1 755,67, 33 699,0

Srednia wazona temperatura wewnetrzna“c
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Obliczenia wspétczynnikoéw przenikania ciepta przegréd dla stanu istniejacego
Obliczenia wspétczynnikéw przenikania ciepta wykonano zgodnie z norma PN-EN ISO 6946:2008, a w przypadku poditég na gruncie wg normy PN-EN 12831:2006

Zatacznik nr 3

CZESC BUDYNKU Z 1993 R.
$ciany zewnetrzne $ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. ciany zewn. j i wykuszy i od str. zach strop poddasza nawis wiezyczki od str. zach.
Wspot. Wspét. Wspét. Wspot. Wspét.
Grubosé | przewodzeni| Opér Grubosé | przewodzeni| Opér Grubos¢ | przewodzeni| Opér Grubos¢ | przewodzen Opér Grubos¢ | przewodzeni| Opér
warstwy aciepta cieplny warstwy a ciepta cieplny warstwy a ciepta cieplny warstwy ia ciepta cieplny warstwy aciepta cieplny
Opis warstwy materiatu teriatu warstwy Opis warstwy materiatu materiatu warstwy Opis warstwy i materiatu warstwy Opis warstwy i i warstwy Opis warstwy materiatu materiatu materiatu warstwy
d A Ri=d/A d A Ri=d/A d A Ri=d/A d; A Ri=d/\, d A
m Wi(mK) m2K/W m W/(mK) m2K/W m W/(mK) m2KW m W/(mK) m2KW m W/(mK)
ie ciepta od wewn. 0,1 ie ciepta od wewn. 0,1 ie ciepta od wewn. 0,1 ie ciepta od wewn. 0,10}przejmowanie ciepta od wewn.
tynk cem.-wap. 0,015 0,820 0,018]tynk cem.-wap. 0,015 0,820 0,018]tynk cem.-wap. 0,015 0,820 0,018]styropian 0,050 0,045 1,111]gtadz cementowa 0,040 1,000
cegfa ceramiczna peina 0,380 0,770 0,494|bloczki z gazobetonu 0,240 0,300 0,800]cegta ceramiczna pefna 0,120] 0,770] 0,156]warstwa wyrownawcza 0,020 1,000] O‘OZ‘OITBSWW 0,040 1,000]
Styropian 0,050 0,045 1 111|styropian 0,050 0,045 1 111|styropian 0,050 0,045 7,111|strop z plyt zelbetowych 0,150 1,700 0,088|plyta zelbetowa 0,200 1,700
Cegla ceramiczna peina 0,120 0,770 0,156]cegla ceramiczna pelna 0,120 0,770 0,156]cegfa iczna pelna 0,120 0,770 0,156]tynk cem.-wap 0,015 0,820 0,018styropian 0,050 0,045
tynk cykiina 0,015 0,820 0,018]tynk cykiina 0,015 0,820 0,018]tynk cyklina 0,015 0,820] 0,018] [tynk cem.-wap. 0,015] 0,820]
przejmowania ciepla od zewn. 0,04|przejmowania ciepta od zewn 0,04|przejmowania ciepta od zewn. 0,04|przejmowanie ciepta od wewn. 0,10]przejmowanie ciepta od zewn. 0,04]
|razem 0,58 1,ﬁ|ﬁem 0,44] z,z74r‘|Tzem 0,32] 1,629]razem 7,438|razem 0,350 1,542|
| Wspoét. przenikania ciepta U=1/ER; [W/(m?K)] 0,51] Wspoét. przenikania ciepta U=1/ER; [W/(m?K)] 0,44 Wspét. przenikania ciepta U=1/ZR; [W/(m?K)] 0,61] Wspét. przenikania ciepta U=1/ZR; [W/(m?K)] 0,70 Wspoét. przenikania ciepta U=1/ER; [W/(m?K)] 0,65
stropodach potacie dachowe nad IV kond. - skosy potacie dachowe nad IV kond. z pustka dachowa dach wiezyczki oSmiokatnej dach wiezyczki od str. zach.
Wspot. Wspét. Wspét. Wspoét. Wspot.
Grubos$¢ | przewodzeni| Opoér Grubos¢ | przewodzeni| Opoér Grubosé | przewodzeni| Opér Grubos$é |przewodzen Opér Grubos$é | przewodzeni| Opoér
warstwy a ciepta cieplny warstwy aciepta cieplny warstwy aciepta cieplny warstwy ia ciepta cieplny warstwy a ciepta cieplny
Opis warstwy materiatu i warstwy | Opis warstwy materiatu | materiatu | warstwy |  Opis warstwy i materiatu | warstwy |  Opis warstwy i i warstwy Opis warstwy materiatu__| materiatu i warstwy
di A Ri=d/\ d A Ri=di/N d A Ri=d/\: d; A Ri=di/\ d A R=d/\
m W/(mK) m*KIW m W/(mK) m’KIW m W/(mK) m’KIW m W/(mK) m’K/W m W/(mK) m’KIW
ie Ciepta od zewn. 0,04]przejmor Giepta od zewn. 0,04]
dach dach dach blacha 0,001 [dachdéwka na fatach 0,08,
przestizen wentylowana przestrzen wentylowana przestrzen wentylowana papa asf. 0,005 0,180 0,028]papa asf. 0,005] 0,180] 0,028
przejmowanie ciepla od wewn. 0,10|przejmowanie ciepla od wewn. 0,10 ie ciepla od wewn, 0,10]deski drewniane 0,022] 0,160) 0,138]deski drewniane 0,022 0,160] 0,138
listwa drewniana - warstwa pow. listwa drewniana - warstwa pow.
styropian 0,050 0,045 1,111|papa asf. 0,005 0,180 0,028papa asf. 0,005 0,180 0, tylowana 0,040 0,160 a 0,040 0,160
warstwa wyréwnawcza 0,020 1,000 0,020]styropian 0,050 0,045 1,111|styropian 0,050 0,045 1,111 |styropian 0,100 0,045 2,222]styropian 0,100 0,045] 2,222
strop z plyt zelbetowych 0,150 1,700 0,088]plyta zelbetowa 0,150] 1,700] 0,088|plyta zelbetowa 0,150] 1,700] 0,0 jka drewniana 0,010} 0,160 0,063]sklejka drewniana 0,010 0,160) 0,063]
dwuteownik stalowy - warstwa [dwuteownik stalowy - warstwa
tynk cem.-wap. 0,015 0,820 0,018]tynk cem.-wap. 0,015 0,820 0,018]styropian 0,050 0,045 1,111]pow. niewentylowana 0,180 pow. niewentylowana 0,160
0,160 0,160
pustka poddachowa - warstwa istwa drewniana - warstwa pow. istwa drewniana - warstwa pow.
pow. niewentylowana 0,180|niewentylowana 0,100 niewentylowana 0,100
Scianka z cegly dziurawki 0,056] 0,820 0,068|deski drewniane 0,022 0,160 0,138]deski drewniane 0,022 0,160] 0,138
[tynk cem.-wap 0,015] 0,820 0,018 tynk cem -wap 0,015) 0,820) 0,018
przejmowanie ciepla od wewn. 0,10|przejmowanie ciepta od wewn. 0,10 i ciepla od wewn. | 0,10) ie ciepla od wewn 0,10]przej ie ciepta od wewn. 0,10)
0,235] 71,438] 0,220] 71,445] 0,326 | 2,805 0,480 3,048] 0,554, 3,066
Wspét. przenikania ciepta U=1/5R; [W/(m?K)]| 0,70 Wspét. przenikania ciepta U=1/5R; [W/(m?K)]| 0,69| Wspél. przenikania ciepta U=1/5R, [W/(mZK)n 0,36] Wspét. przenikania ciepta U=1/5R; [W/(mK)]| 0,33] Wspét. przenikania ciepta U=1/5R; [W/(m?K)]| 0,33
podioga na gruncie - kamien podioga na gruncie - wyktadzina PCW podioga na gruncie - terakota stropy wykuszy podioga na gruncie
Wspét. Wspét. Wspét. Wspét. Wspét.
Grubosé | przewodzeni| Opér Grubosé | przewodzeni| Opér Grubosé | przewodzeni| Opér Grubosé |przewodzen Opér Grubosé¢ | przewodzeni| Opér
warstwy | aciepta | cieplny warstwy | aciepta | ciepiny warstwy | aciepta | cieplny warstwy | ia ciepta cieplny warstwy | aciepta | cieplny
Opis warstwy materiatu i warstwy Opis warstwy materiatu | materiatu | warstwy Opis warstwy i materiatu | warstwy Opis warstwy i i warstwy Opis warstwy materiatu materiatu i warstwy
di A R=d/A d; A R=d/A d; A R=d/A d; N Ri=d/A di A R=d/A
m W/(mK) mZK/W m W/(mK) m2K/W m W/(mK) m2K/W m W/(mK) m2K/W m W/(mK) m2K/W
przejmowanie ciepla od wewn. 0,17|przejmowanie ciepta od wewn. 0,17|przejmowanie ciepta od wewn. 0,17|przejmowanie ciepta od wewn. 0,17]przejmowanie ciepta od wewn. 0,17]
kamien tamany 0,040 2,550 0,016]wykiadzina PCW 0,005 0,200 0,0EI-(eratha 0,005] 1,050] 0,00Hwykﬁadzina PCW albo dywanowq 0,005| 0,200 0,025}kamien famany 0,040 2,550 0,016
zaprawa cementowa 0,020 1,000 0,020]jastrych 0,050 1,000} 0,050}jastrych 0,050 1,000} 0,050]gtadz cementowa 0,030 1,000 0,030fzaprawa cementowa 0,020 1,000 0,020
beton zbrojony 0,025 1,700 0,015]beton zbrojony 0,050 1,700) 0.02§}beton Zbrojony 0,050 1,700] 0,029]papa asf. 0,005 0,180 0,028beton zbrojony 0,050 1,700] 0,029
papa asf. 0,005 0,180 0,028]papa asf. 0,005 0,180 0,028]papa asf. 0,005 0,180 0,028]ptyta pilsniowa na lepiku asf. 0,020 0,060 0,333]papa asf. 0,005 0,180 0,028
styropian 0,025 0,045 0,556 styropian 0,025 0,045 0,556]styropian O‘OZ?I 0,045 0,556]warstwa wyréwnawcza 0,010 1,000 0,010fstyropian 0,025 0,045 0,556
papa asf. 0,005 0,180 0,028]papa asf. 0,005 0,180 0,028|papa asf. 0,005 0,180) 0,028]plyta kanalowa 0,240, 0,180]papa asf. 0,005 0,180 0,028
papa jutowa 0,005 0,180 0,028| papa jutowa 0,005 0,180 0,028 papa jutowa 0,005 0,180 0,028]styropian 0,050 0,045 1111]papa jutowa 0,005] 0,180] 0,028
papa asf. 0,005 0,180 0,028]papa asf. 0,005 0,180 0,028|papa asf. 0,005 0,180 028|warstwa powietrza niewentyl 0,23]papa asf. 0,005 0,180 0,028
plyta betonowa 0,170] 1,000 0,170|plyta betonowa 0,150 1,000 0,150|plyta betonowa 0,150] 1,000 0,150|deski drewniane 0,022 0,160 0,138plyta betonowa 0,145] 1,000 0,145
| | blacha 0,001 I_
|razem 0,m| 1,057|razem 0,300 1,091|razem 0,300 1,071 razem 0,300 1,047
[~ Wspdl. przenikania ciepla dia konstrukcyi podiogt U=172R| Wspol. przenikania ciepla dla Konstrukcy sciany U=17R} Wspol. przenikania ciepla dla konstrukcyi sciany U=172R} 'SPOY. przenikania ciepla dla konstrukcyi podiogi U=175R]
W/(m*K)] 0,95 [W/(m?K)] 0,92 [Wi(m?K)] 0,93 W/(m’K)] 0,96
Powierzchnia plyty podiogowej A, [m?][  2061,1 Powierzchnia plyty podiogowej A, [m?]]  2061,1 Powierzchnia plyty podiogowej A, [ml]  2061,1 Powierzchnia plyty podiogowej A, [m?] 2061,1
Obwaod plyty j P [m] 350,4] Obwad plyty j P [m] 350,4] Obwdd plyty j P [m] 3504 Obwad plyty P [m] 350,4]
Parametr B'=Ag/(0,5P) 11,8] Parametr B'=Ag/(0,5P) 11,8] Parametr B'=A//(0,5P)) 11 jie ciepta od zewn 0,04] Parametr B'=Ag/(0,5P) 11,8]
Zaglebienie ponizej terenu z [m] 0,0 Zaglebienie ponizej terenu z [m] 0,0 Zaglebienie ponizej terenu z [m] 0,0]razem 0,383 2,295 Zagfebienie ponizej terenu z [m] 0,0)
Wspot. ia ciepta Ug=Usquiv,pf [WI(mZK)] 0,28 Wspot. ia ciepta Ug=Usquiv,pf [Wl(mZK)] 0,28 Wspét. przenikania ciepta Ug=Uoguiv bt [WI(mZK)] 0,28 Wspot. ia ciepta U=1/ZR; [WI(m’K)] 0,44 Wspot. ia ciepta Ug=Usquiv.bf [WI(m’K)] 0,28|
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Zatacznik nr 3

Obli i 6 ikow pr i ia ciepta przegréd dla stanu istniejacego

Obliczenia wspotczynnikéw przenikania ciepta wykonano zgodnie z norma PN-EN I1SO 6946:2008, a w przypadku podiég na gruncie wg normy PN-EN 12831:2006
CZESC BUDYNKU Z 1996 R.

Sciany zewnetrzne oslonowe parteru i klatki schod. Sciany zewnetrzne oslonowe parteru Klatki schod. Sciany zewnetrzne oslonowe pieter Fiany zewn. werandy (wykusza) pid. i wykusza zach. przy klatce scho) Sciany zewnetrzne wykusza pin. i zach. strop poddasza (8)
Wspol. Wspol. Wspol. Wspol. Wspot. Wspot.
Grubos¢ | przewodzeni|  Opor Grubosé | przewodzeni| Opor Grubosé | przewodzeni Opér Grubosé Opér Grubosé | przewodzeni Opor Grubos¢ | przewodzeni|  Opor
warstwy | aciepla | cieplny warstwy | aciepla | cieplny warstwy | aciepta | cieplny warstwy | iaciepla | cieplny warstwy | aciepla | cieplny warstwy | aciepla | cieplny
Opis warstwy materiatu materiatu | materiatu | warstwy Opis warstwy materiatu materiatu | materiatu | warstwy Opis warstwy materiatu materiatu | materiatu | warstwy Opis warstwy materiatu materiatu | materiatu | warstwy Opis warstwy materiatu materiatu | materiatu | warstwy Opis warstwy materiatu materiatu | materiatu | warstwy
9 A R=d/A d I R=d/A q A R=d/A d, N R=d/A d A R=d/A q A R=0/A;
m W/(mK) mPKIW m W/(mK) m’KIW m Wi/(mK) m’KIW m W/(mK) m’KIW m WI(mK) m’KIW m W/(mK) MKW
Ciepla od wewn 0.1 Ciepla od wewn 0.1 Ciepla od wewn. 0.1 Giepla od wewn. 0.1 Ciepla od wewn. 0.1 Ciepla od wewn 0,10}
tynk 015, 820 0.018|tynk 015 820 0,018[tynk plyta gipsowo-kartonowa piyta gipsowo-kartonowa X ¥ welna mineraina 0.150] 0,052 2,885
[cegia ceramiczna pelna ,120) ,770] 0,156]cegla ceramiczna peina ,120 ,770) 0,156]pustaki ceramiczne MAX 5 - wanie X 5 5 X 5 plyta Zelbetowa 0,170} 1,700] 0,100}
[styropian 100} ,040] 2,500|styropian 100} .040] 2,500]styropian [weina mineraina X X tynk cem -wap. 0.015] 0,820) 0,018]
'mg 120} 770} 0,156cegla ceramiczna peina .250] .770] 0,325|masa Klejaca przejmowanie ciepla od wewn, przejmowanie ciepla od wewn
lytki terakolowe 010 050 0,010|plytki terakotowe 010 050] _0,010Jtynk clenkowarstwowy' pusika powielrzna wentyl. [pustka powietrzna wentyl |
|— T anie
[przejmowania ciepla 0d zewn T 0,04|przejmowania ciepia od zewn 0.04]przejmowania ciepta od zewn. 0,04} [przejmowanie ciepta od wewn! o,ﬁl
|_rszem 0.37] :,n1u‘|_razem 0,50] 3.17xi_rmm 0,31 3,098|razem 0,19 2,481 [razem 0,20] 2.481|_razem 3,203
| Wspoét. przenikania ciepta U=1/ER; [W/(m?K)]| 0,33] Wspot. przenikania ciepta U=1/ZR; [W/(m?K)]| 0,31] Wspoét. przenikania ciepta U=1/ER; [W/(m?K)]| 0,32] Wspot. przenikania ciepta U=1/ER; [W/(m?K)]| 0,40 Wspot. przenikania ciepta U=1/ER; [W/(m?K)]| 0,40] Wspoét. przenikania ciepta U=1/ER; [W/(m?K)]| 0,31
potacie dachowe (9) polacie dachowe (7) polac dachowa nad ciagiem okien Strop tarasu przy wykuszu zachodnim polacie dachowe (12) strop poddasza wykuszy
Wspol. Wspol. Wspol. Wspol. Wspol. Wspol.
Grubosé | przewodzeni| Opér Grubosé |przewodzeni| Opér Grubosé | przewodzeni| Opér Grubosé Opér Grubosé |przewodzeni| Opér Grubosé | przewodzeni| Opér
warstwy | aciepla | cieplny warstwy | aciepla | cieplny warstwy | aciepla | cieplny warstwy | ia ciepta warstwy | aciepla | cieplny warstwy | aciepla | ciepiny
Opis warstwy materialu__| materialu | materialu | warstwy |  Opis warstwy materiatu | materialu | materiatu_| warstwy | Opis warstwy materialu__| materiatu | materiatu | warstwy | Opis warstwy materiatu | materialu | materiatu | warstwy | Opis warstwy materialu | materiatu | materialu | warstwy | Opis warstwy materiatu__| materiatu [ materiatu | warstwy
q A R=d/A d N R=d/A q A R=d/A; d, A R=d/A; d A R=d/A; d A R=d/A
m W/(mK) m?K/W m WI(mK) MKW m W/(mK) MKW m WI(mK) MKW m WI(mK) MKW m WI(mK) m?K/W
[blacha stalowa ocynkowna blacha stalowa ocynkowna [blacha stalowa ocynkowna Ciepla od zewn 0,04[blacha stalowa ocynkowna [przejmowanie ciepta od wewn 0.10]
[ deskowanie 0,032 deskowanie [deskowani terakota na zapraw. cem. ,030) ,050) [deskowanie weina mineralna 0,100} 0,052] 1,923]
krokwie - przestrzen wentylowa 0.030) krokwie - przestrzen wentylowar [krokwie - przestrzen wentylowan] [warstwa dociskowa beton: 040 2000 krokwie - przestrzen wentylowan| lyta Zelbetowa 0.170] 1.700] 0,100
[papa as' 005} ynk cem —wap. 0,075 0,620 0018
papa jutowa 005
papa asf. 005
[warstwa beton ze spadkiem 3-5
przejmowane ciepta od wewn. 0, ciepla od wewn. 0, ciepta od wewn. 0,10fcm 040 1,000 0 ciepla od wewn 0.10)
welna mineraina [welna mineraina 0,150) 0.052] __2,885|weina mineraina [styropian 080 0,040] 2,000|weina mineraina 0,150 0052 2,885
[piyta zelbetowa 0,080} 1,700 0,047]deskowanie X plyta Zelbetowa ,170) 1,700) 0,100]piyta zelbetowa 0,120} 1,700 0,071
[tynk cem -wap. [tynk cem.-wap. 0,015] 0,820} 0,018]tynk cem.-wap. 0,015] —0,820] 0,018]tynk cem.-wap! ,015] 0,820} 0,018]tynk cem.-wap. 0,015] 0,820} 0,018]
Ciepla od wewn T Ciopla od wewn 0.10 clepla od wewn Ciepia od wewn. 0,10) Ciopla od wewn 0.10]przejmowanie ciepla od wewn 0 1§|
0.367] 0,307 3450 0,245 3259 0,390] [ 2,450] 0,347 I 3.1731_razem 2,241
Wspbl. przenikania ciepta U=1/ZR, [W/(m?K)]| 0,31] Wspdl. przenikania ciepta U=1/ZR, [W/(m°K)]| 0,32] Wspdl. przenikania ciepta U=1/ZR, [W/(m°K)]| 0,31] Wspdl. przenikania ciepta U=1/ZR, W/(m*K)]| 0.41] Wspdl. przenikania ciepta U=1/ZR, [W/(m°K)]| 0,32] Wspoét. przenikania ciepta U=1/ZR; [W/(m?K)] 0,45|
‘podioga na gruncie (1) podioga na gruncie - kotiownia (2) podioga na gruncie- klatka schodowa (10) strop wykuszy (4)
Wspét. Wspé Wspét. Wspét.
Grubosé | przewodzeni| Opér Grubosé |przewodzeni| Opér Grubosé | przewodzeni| Opér Grubosé Opér
warstwy | aciepla | cieplny warstwy | aciepla | cieplny warstwy | aciepla | cieplny warstwy | iaciepta | cieplny
Opis warstwy materiatu materiatu | materiatu_| warstwy Opis warstwy materiatu materiatu | materiatu | warstwy Opis warstwy materiatu materiatu | materiatu | warstwy Opis warstwy materiatu materiatu | materiatu | warstwy
o, A R=d/A d; I R=d/\ o, Iy R=0/A; q,
m W/(mK) mZKIW m W/(mK) m’KIW m W/(mK) m7KIW m
Ciepla od wewn 0.1 Ciopla od wewn. K] Ciopla od wewn. 0.1 Ciepia od wewn.
tarkett 005} 200 0,025|terakota na zapraw. cem 1,050 0,029]plyty kamienne 0,006|wykladzina tarkett
[Warstwa wyrown. beton. 025 000 0,025} zaprawa cementowa 0,045|warstwa betonowa
[beton zbrojony 035 ,700]___0,021|beton zbrojony ,021[papa asr. 0,028[styropian
[papa ast. 005 180 0,028[papa ast ,028[Styropian 0.750|plyta Zelbetowa
Styropian 030 040 __0.750|styropian .750[papa ast 0,028]slyropian
[papa asf. ,005] 180} 0,028papa asf. ,028papa jutowa 0,028]tynk.
[papa utowa 005 180 __0,028|papa jutowa ,028|papa asT, 0,028}
[papa asr. 005 180 0.028papa ast .028[plyta betonowa 0,170
|piyta betonowa 170 ,000]__0,170|plyta betonowa . 150]chudy beton 0,100}
[chudy beton 100 000 0,100} T przejmowania ciepfa od zewn. 0,04]
razem .385] 7,372|razem 0,265 7,230|razem 0,385 7,352|razem 0,320) 2,640)
WSpol. przenikania ciepta dla Konstrukc)t podiogr Rl TSPOT. przenikania ciepta dla Konstrukcy sciany U=T/ER| rSpoT. Tlepta dla KonstuKC)T sciany R
WK Wi(mK)] 0,81 [Wi(m?K) 0,74 Wspél. przenikania ciepla U=1/2R, [W/(m’K)] 0,38]
Powierzchnia plyty podtogowej A, [m?] | Powiierzchnia plyty podiogowej Aq [m’] Powierzchnia plyty podiogowej A, [m’] |
Obwod plyty podiogowe] P ()] 350.4] Obwod plyty podiogowej P [m)| 350, Obwod plyty podiogowe] P ()] 350.4]
Parametr B'=A,/(0,5P) 11,8] Parametr B'=A/(0,5P) 1 Parametr B'=A,/(0,5P)| 11,8)
Zaglebienie ponizej terenu z [m][ 0,0 Zaglebienie ponizej terenu z [m][ 0,0 Zaglebienie ponizej terenu z [m][ 0,0
Wspot. przenikania ciepta Ug=Usqunsr [W/(m?K)]| 0,25| Wspot. przenikania ciepta Ug:=Usquivsr IW/(m?K)]] 0,25} Wsp6t. przenikania ciepta Ug=Usquivsr [W/(m?K)]| 0,25|
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Obliczenia wspotczynnikéw przenikania ciepta przegrod dla stanu istniejacego

Obliczenia wspétczynnikéw przenikania ciepta wykonano zgodnie z norma PN-EN 1SO 6946:2008, a w przypadku podtdg na gruncie wg normy PN-EN 12831:2006
CZESC BUDYNKU Z 2008 R.

Zatacznik nr 3

strona 46

$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 5 cm $ciany z plytkami klinkis 'y $ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 8 cm $ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 2 cm $ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 6 cm
Wspot. Wspot. Wspét. Wspot. Wspét.
Grubosé¢ | przewodzeni| Opér Grubosé | przewodzeni| Opér Grubos¢ | przewodzeni| Opér Grubosé¢ [przewodzen Opér Grubosé | przewodzeni| Opér
warstwy aciepta cieplny warstwy a ciepta cieplny warstwy a ciepta cieplny warstwy ia ciepta cieplny warstwy a ciepta cieplny
Opis warstwy materiatu i i warstwy | Opis warstwy materiatu | materiatu | warstwy |  Opis warstwy i materiatu | warstwy |  Opis warstwy materiatu i materiatu | warstwy Opis warstwy i i warstwy
d A R=d/A d A Ri=d/A d; A Ri=d/A d; A Ri=d/A d; A Ri=d/A
m W/(mK) m2K/W m W/(mK) m?K/IW m W/(mK) m?K/W m W/(mK) m?K/W m W/(mK) m?K/W
przejmowanie ciepla od wewn. 0,13]przejmowanie ciepta od wewn. 0,1 ciepla od wewn. 0,13|przejmowanie ciepta od wewn 0,1 ciepla od wewn. 0,13]
tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820] __ 0,018]tynk -wapienny 0,015 0,820 0,018]tynk pienny 0,015 0,820 0,018]tynk -wapienny 0,015 0,820 0,018]tynk cement: pienny 0,015 0,820 0,018
pustaki ceramiczne Porotherm pustaki ceramiczne Porotherm pustaki ceramiczne Porotherm pustaki ceramiczne Porotherm pustaki ceramiczne Porotherm
44 P+W na zaprawie 44 P+W na zaprawie 44 P+W na zaprawie 44 P+W na zaprawie 44 P+W na zaprawie
termoizolacyjnej Porotherm TM 0,440 3,333]termoizolacyjnej Porotherm TM 0,440 3,333 termoizolacyjnej Porotherm TM 0,440 3,333 termoizolacyjnej Porotherm TM 0,440 3,333]ter ej Porotherm TM 0,440 3,333}
EPS 100 038 0,050 0,038 13 Klejowa 0,005] 1,000 0,005|styropian EPS 100 038 0,080 0,038 2,105|styropian EPS 100 038 0,020 0,038 0,526[styropian EPS 100 038 0,060) 0,038 1,579
zaprawa klejowa 0,005 1,000 0,005)styropian EPS 100 038 0,030 0,038 0, klejowa 0,005 1,000} 0,01 klejowa 0,005 1,000 0,005| klejowa 0,005 1,000} 0,005
tynk cienkowarstwowy miner. 0,005 0,823' 0,00%|plytki Kinkierowe 0,010 1,050 0,010]tynk cienkowarstwowy miner. 0,005 0,820 0.006]tynk cienkowarstwowy miner 0,005 0,820 0.006]tynk miner. 0,00;| 0,820 0,006]
przejmowania ciepta od zewn. 0,04] ciepta od zewn. 0,0- ji ia ciepta od zewn. 0,04]przejmowania ciepta od zewn. 0,04]; ji ciepta od zewn. 0,04]
razem 0,515] 7,829 razem 0,500( 7,326|razem o,s‘ﬁl s,sﬁlmem 0,48_5| 7,059|razem o,s‘al 5,112
Wspt. przenikania ciepta U=1/ZR; (W/(m*K)| 0,21] Wspét. przenikania ciepta U=1/2R; [W/(m?K)] 0,23] Wspét. przenikania ciepta U=1/2R; [W/(m?K)] 0,18] Wspét. przenikania ciepta U=1/ZR; [W/(m?K)] 0,25] Wspét. przenikania ciepta U=1/2R; [W/(m?K)] 0,20}
potacie dachowe bez wykoriczenia potacie dachowe z wykoriczeniem strop poddasza stropy wykuszy stropodach
Wspot. Wspot. Wspét. Wspot. Wspot.
Grubosé | przewodzeni Opoér Grubosé | przewodzeni Opor Grubos¢ | przewodzeni Opoér Grubosé |przewodzen Opoér Grubosé | przewodzeni Opoér
warstwy | aciepta | cieplny warstwy | aciepta | cieplny warstwy | aciepta | cieplny warstwy | ia ciepta cieplny warstwy | aciepta | cieplny
Opis warstwy material i i warstwy | Opis warstwy materiatu | materiatu | warstwy |  Opis warstwy i terial warstwy | Opis warstwy materiatu__| materiatu | materiatu | warstwy Opis warstwy i i warstwy
d AN Ri=d/\ di A Ri=d/\ d; A Ri=d/\ d; A Ri=d/\ d; A Ri=d/\
m W/(mK) m2K/W m W/(mK) MKW m W/(mK) MKW m W/(mK) MKW m W/(mK) m2K/W
0,010 0,010 ie ciepta od wewn. 0,10] ciepta od wewn. 0,17] ciepta od zewn. 0,04]
faty 0,040] faty 0,040) ruszt drewniany -wentylowana 2 x papa termozgrzewalna 0,005 0,180) 0,028|
kontriaty 0,020 kontriaty 0,020 (warstwa powietrza 0,060 a PCW 0,003 0,200 0‘01‘§rbeton-warslwa spadkowa 1,5% 0,048 1,000 0,048|
wetna mineralna 80 kg/m” w
folia dachowa 0,001 folia dachowa 0,001 ruszcie drewnianym 0,080 0,045 1,778} wylewka samopoziomujaca 0,012 1,000 0,012]szlichta 0,030} 1,000 0,030
deski sosnowe. 0,025] [deski sosnowe 0,025] folia paroizolacyjna podkiad betonowy 0,040 1,000 0,040 styropian EPS 100 038 0,200) 0,038 5,263]
krokwie - przestrzen krokwie - przestrzen ruszt systemowy- niewentyl
wentylowana 0,020 wentylowana 0,020 warstwa powietrza 0,035] 0,160|folia budowlana strop Zelbetowy 0,180) 1,700] 0,106|
przejmowanie ciepta od wewn. 0,10) ciepta od wewn. 0,10]2 x plyta gipsowo-kartonowa 0,0%‘ 0,230 0‘10§|styropian gtuszacy kroki 0,040 0,045 &mmwa
weina mineralna 80 kg/m wetna mineralna 80 kg/m
migdzy krokwiami 0,180 0,045 4,000|migdzy krokwiami 0,180 0,045 4,000 ie ciepta od wewn. 0,10]strop Zelbetowy 0,180 1,700 0,10 ciepta od wewn. 0,10}
folia par ina Styropian 0,100 0,038 2,632}
ruszt systemowy- niewentyl tynk cienkowarstwowy strop podwieszany - warstwa
warstwa powietrza 0,025 0,160) mineralny 0,005 0,820) 0,00¢ wentyl
2 X plyta gipsowo-kartonowa 0,025 0,230 0,109|
przejmowanie Ciepta od wewn. 0,1 Ciepta od wewn 0,10) Giepta od zewn, 0,04
0,286 4,200 0,336 4.46_9| 0,200 2,24?' 0,380 S.WI 0,463 5,615
Wsp6t. przenikania ciepta U=1/ZR; [WI(m‘K)] 0.24' Wsp6t. przenikania ciepta U=1/ZR; [WI(m’K)] 0.Z2| Wsp6t. przenikania ciepta U=1/ZR; [Wl(mZK;] 0,45| Wsp6t. przenikania ciepta U=1/ZR; [WI(mzK)] 0.26| Wsp6t. przenikania ciepta U=1/ZR; [WI(mZK)] 0,18|
podioga na gruncie-gres przemyst. podtoga na gruncie-gres plytki podtoga na gruncie-wyktadzina dywan. podtoga na gruncie-wykfadzina PCW Sciany zewnetrzne wykuszy
Wspét. Wspot. Wspét. Wspot. Wspét.
Grubosé | przewodzeni Opor Grubosé | przewodzeni Opor Grubos¢ | przewodzeni Opoér Grubos¢ |przewodzen Opoér Grubosé | przewodzeni Opoér
warstwy | aciepta | cieplny warstwy | aciepta | cieplny warstwy | aciepta | cieplny warstwy | ia ciepta cieplny warstwy | aciepta | cieplny
Opis warstwy material i i warstwy Opis warstwy materiatu | materiatu | warstwy Opis warstwy i terial warstwy Opis warstwy materiatu materiatu | materiatu warstwy Opis warstwy i i warstwy
d A Ri=d/\ di A d; A =di/A; d; A Ri=d/\ d; A Ri=d/A
m W/(mK) m2KIW m W/(mK) m W/(mK) MKW m W/(mK) m2K/W m W/(mK) MKW
przejmowanie ciepta od wewn. 0,17[przejmowanie ciepta od wewn. ie ciepta od wewn. 0,17|przejmowanie ciepta od wewn 0,17|przejmowanie ciepta od wewn. 0,13]
gres przemyst. 0,012 1,050 ___0,011]plytki gresowe 0,008] 1,050 [wykladzina dywan. 0,005 0,060 0,083 wykladzina PCW 0,003 0,200] 0,015]tynk pienny 0,015 0,820 0,018
pustaki ceramiczne Porotherm
zaprawa klejowa 0,008 1,000 0,008]zaprawa klejowa 0,007 1,000 0,007wylewka samopoziomujaca 0,010 1,000 0,010jwylewka samopoziomujaca 0,012 1,000 0,012]25 P+W na zwyklej zaprawie 0,250 0,971
podKiad betonowy 0,045) 1,000) 0,045] podkfad betonowy 0,050) 1,000 0,050 podkfad betonowy 0,055 1,000 0,055|podkiad betonowy 0,045 7,000 0, i 0,120 0,042 2,857
styropian 0,050 0,038 1,31 GISWTOD\GH 0,050 0,038 1,316]styropian 0,050 0,038 1,316]styropian 0,050 0,0:@‘ 1,3 ciepta od wewn. 0,13]
folia budowlana folia budowlana folia budowlana folia budowlana listwy ozdobne na ruszcie-
beton B15 0,150 1,000 D,Wﬁlbe(un B15 0,150 1,000 0,150]beton B15 0,150 1,000} 0,150]beton B15 0,150 1,000 0,150)warstwa powietrza wentyl. 0,020
razem 0,265 1,700]razem 1,700]razem 0,270 1,784|razem 0,260 1,708|razem 0,405 4,706|
TYSpoT: TTEPTEtTa ROTTSTTURC]T POTTO0T U= 172} VYSOT PTZETIRETTE CIEpTar T ROTSTTURC]T POTTogT U= 172 TVSpOT TTEpTE T TOgT U= 1T IR TYSPOT PTZETIRATTE CIEpTa tTa KOTTSTTURC]T POTTOgT U= 172}
Wi(mZK)] 0,59 [W/(m?K)] 0,59) W/(m?K)]| 0,56 Wi(m?K)] 0,59) Wspol. przenikania ciepta U=1/ER; [W/(m?K)] o,z4|
Powierzchnia plyty j Ag [m?]] 20611 Powierzchnia piyty podiogowej Ay [m’]|  2061,1 Powierzchnia plyty podiogowej A [m*]|  2061,1 P plyty podtogowej A, [m’] 2061,1
Obwéd plyty podiogowej P [m]] 3504 Obwad plyty podiogowej P [m] 350,4 Obwad plyty podiogowej P [m] 350,4 Obwad plyty podiogowej P [m] 350,4
Parametr B'=A,/(0,5P) 11,8 Parametr B'=A./(0,5P)| 11,8 Parametr B'=A/(0,5P) 11,8 Parametr B'=A,/(0,5P) 11,8]
Zaglebienie ponizej terenu z [m]] 0,0 Zaglebienie ponizej terenu z [m] 0,0) Zaglebienie ponizej terenu z [m] 0,0 Zaglebienie ponizej terenu z [m] 0,0
Wspét. ia ciepta Ug=Usquy o [W/(m?K)] 0,23] Wspot. ia ciepta Ug=Usquiver [W/(m?K)] 0,23] Wspét. ia ciepta Ug=Usquiver [W/(m?K)] 0,23] Wspét. ia ciepta Ug=Ugquiy o [W/(m?K)] 0,23]



Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego
CZESC BUDYNKU Z 1993 R.

Strumien powietrza wentylacyjnego dla pomieszczeh WC, umywalni i kuchenki oraz pomieszczen przeznaczonych do pobytu ludzi o zdefiniowanej

03430:1983, a dla pozostatych pomieszczen zatozono.

Zatacznik nr 4

liczbie uzytkownikéw obliczono wg normy PN-B-

y strumien p Liczba Strumien
Rodzaj pomieszczenia wentylac. / liczba wymian jedn. powi
[jedn./m*] [m*/h]

laboratorium na parterze 1 wymiana/h 164/ 164
magazyny na parterze 0,5 wymiana/h 342] 171
portiernia + szatnia 20 mh/ osobe 1 20
centrala telefoniczna; awizo; pokdj sprzataczek; palaria na parterze 1 wymiana/h 168| 168
pokoj komputeréw na parterze 1 wymiana/h 92| 92
bilblioteka na parterze 1 wymiana/h 252, 252
komunikacja na parterze 0,3 wymiana/h 534 160
pokoje kierownikéw pracowni na | il p. 20 m>h / osobg 8 160
pokoje pracownikéw naukowych na I, Il p. i poddaszu 1 wymiana/h 1157 1157
pokoje aparatury technicznej na li Il p. 1 wymiana/h 395 395
laboratorium optyczne na | p. 1 wymiana/h 111 111
laboratorium detekciji optycznej na | p. 1 wymiana/h 59 59
pokoj kierownika Zaktadu Fizyki Morza na | p. 20 mh/ osobe 1 20
sekretariat na | p. 20 mh / osobe 1 20
pokdj koordynatora na | p. 20 m?h / osobe 1 20
komunikacja na | p. 0,3 wymiana/h 492 148
laboratorium elektroniczne na Il p. 1 wymiana/h 60 60
kierownik Zaktadu Dynamiki Morza na |l p. 20 mh / osobe 1 20
sekretariat na Il p. 20 mh / osobeg 1 20
pokdj koordynatora na Il p. 20 m*/h / osobe 1 20
komunikacja na Il p. 0,3 wymiana/h 492] 148
kuchenka na poddaszu 50 mh/ pom. 1 50
pokéj wypoczynkowy personelu na poddaszu 1 wymiana/h 81 81
magazyn odziezy na poddaszu 0,5 wymiana/h 30 15
laboratorium fotograficzne na poddaszu 1 wymiana/h 269 269
umywalnia na poddaszu 50 mh/ pom. 1 50
szatnia na poddaszu 2 wymiana/h 32 65
pomieszczenia archiwum na poddaszu 1 wymiana/h 215 215
komunikacja na poddaszu 0,3 wymiana/h 517 155
maszynownia dzwigu w wiezyczce 0,3 wymiana/h 180 54
sala konferencyjna w wiezyczce 4 wymiana/h 79| 316
komunikacja w wiezyczkach 0,3 wymiana/h 53] 16
WC 30 m>/h / pom. 8 240
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego w budynku V= 4911

CZESC BUDYNKU Z 1996 R.

Strumien powietrza wentylacyjnego wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej i wywiewnej przyjeto wg projektu "Zaktad Chemii i Biologii Morza Instytutu Oceanologii PAN. Sopot, ul. Powstarcéw
Warszawy 55. (...) PT WENTYLACJI MECHANICZNEJ", opracowanego przez Pracownig Projektowa Arminski, Drygas, Wotejko z Gdariska w czerwcu 1994 r., dla kottowni przyjeto wg projektu "Budynek
laboratoryjno-techniczny. Instytut Oceanologii PAN. 81-712 Sopot, ul. Powstancéw Warszawy 55. Projekt wykonawczy. Opracowanie wielobranzowe: architektura, instalacje sanitarne i instalacje elektryczne.
MODERNIZACJA ISTNIEJACEJ KOTLOWNI", oprac. przez Studio Projektowe "PROFIL" - Pracownia Autorska z Gdanska we wrzesniu 2005 r, a dla pozostatych pomieszczen obliczono wg normy PN-B-

03430:1983.
y strumien p Liczba Strumien
Rodzaj pomieszczenia wentylac. / liczba wymian Jed k jedn. powi
[jedn./m®] [m®/h]
zespdt wentylacji mechanicznej dla laboratoriéw na parterze 2670
zespot wentylacji mechanicznej dla laboratoriéw na | p. 2440
zespot wentylacji mechanicznej dla laboratoriéw na Il p. 2010
zespot wentylacji mechanicznej dla laboratoriow na Il p. 1880
razem wentylacja mechaniczna 9000
magazyny na parterze, | p.illl p. 10 wymiana/h 74| 737
WC dla palacza na parterze 2 wymiana/h 5| 10
natrysk dla palacza na parterze 4 wymiana/h 9 36
WC na parterze, | p.illl p. 2 wymiana/h 57| 114
umywalnia na Il p. 4 wymiana’h 22| 88
razem j i Y 985
kottownia 424
biura na parterze 20 mh / osobeg 6| 120
biura na | p. 20 m>/h / osobe 7 140
biura i pomieszczenie socjalne na Il p. 20 mh / osobe 10| 200
WC na ll p. 50 m?h / pom. 1 50
biuro na Il p. 20 m°/h / osobg 1 20
razem wentylacja naturalna 954
o] y strumien p w ly V= 10 939

CZESC BUDYNKU Z 2008 R.

Strumien powietrza wentylacyjnego przyjeto wg projektu "Budynek laboratoryjno-techniczny. Instytut Oceanologii PAN. 81-712 Sopot, ul. Powstancow Warszawy 55. Projekt wykonawczy. Branza sanitarna,
wentylacja mechaniczna i klimatyzacja" opracowanego przez Studio Projektowe "PROFIL" - Pracownia Autorska z Gdanska w kwietniu 2005 r.

Jed y strumien Liczba Strumien
Rodzaj pomieszczenia wentylac. / liczba wymian jedn. powi
[iedn./m?] [m®/h]
zespot wentylacyjny N1/W1 dla sal wielofunkcyjnych i seminaryjnych na parterze, wyciag miejscowy W2 6 750
zespot wentylacyjny N3 i W3 dla sal dydaktycznych 1000
centrala nawiewna N6 i miejscowe wyciagi W6 i W7 dla pomieszczen socjalnych na parterze 290
czerpnie $cienne N8, N10, N11, N12 i N13 i wyciagi miejscowe W8, W10, W11, W12, W13 i W14 4 460
centrala nawiewna N20 i miejscowe wyciagi W15, W16, W17, W18, W19, W21, W22, W23, W24 i W25 dla

pomieszczen na | p. 2500
centrala nawiewna N27 i miejscowe wyciagi W16a, W19, W27, W29, W30, W31 dla pomieszczen na | p. 2050
razem wentylacja mechaniczna 77 050]
pomieszczenia parteru 150
garaz na parterze 300
pomieszczenia | p. 2 860
razem J i wy 3310
pomieszczenia parteru 600
razem wentylacja naturalna 600
o] y strumien p w ly V= 20960
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Obliczenia wspoétczynnikéw strat ciepta dla stanu istniejagcego

Obliczenia wspoétczynnika strat ciepta przez przenikanie
CZESC BUDYNKU Z 1993 R.

Zatacznik nr 5

Wspét. Wspét. Przegrody wbudowane Mostki cieplne
redukcyjny przenikania Pole przenikania Dlugo$é | Liniowy wspét.
oblicz. réznicy Pole ciepta powierzchni ciepta liniowego przenikania | Wspoétczynnikst
Strona temperatur | owierzchni przegrody Opis przegrody przegrody przegrody mostka ciepta mostka | rat ciepta przez
Swiata Opis przegrody podstawowej przegrody przegrody podstaw. wbudowanej wbudowan. | wbudowan. Opis mostka cieplnego cieplnego przenikanie
by A u A U | ¥ by (AU+Z(I'¥))
- - m? W/(m>K) m? W/(m*K) m W/(mK) WIK
$ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 70,39 0,44|okna 35,79 2,3 97,54
N Sciany zewn. wiezyczki o$miokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 10,89 0,61]|okna 3,22 2,3|oscieza 1,70 0,067 12,19
$ciany zewnetrzne lukarn 1 3,90 0,44|okna 4,20 2,3 9,53
okna 23,94 2,3|oscieza 104,92 0,035
Sciany zewnetrzne 1 221,11 0,51|bramy D10 18,74 2,5 199,93
drzwi 1,68 2,5
N-W |$ciany zewnetrzne przy stropach wykuszy 1 7,54 0,47 3,55
$ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 80,06 0,44|okna 39,16 2,3 108,07
Sciany zewn. wiezyczki osmiokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 13,23 0,61|okna 3,98 2,3|oscieza 1,70 0,067 14,92
$ciany zewnetrzne lukarn 1 21,76 0,44|okna 6,30 2,3 21,29
$ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 70,39 0,44|okna 35,79 2,3 97,54
w $ciany zewn. wiezyczki o$miokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 10,38 0,61]|okna 3,22 2,3|oscieza 1,70 0,067 11,88
$ciany zewnetrzne lukarn 1 3,90 0,44|okna 4,20 2,3 9,53
Sciany zewnetrzne 1 245,70 0,51|okna 18,57 2,3|oscieza 18,76 0,035 159,21
N-E |$ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 20,17 0,44|okna 3,56 2,3 15,50
$ciany zewn. wiezyczki osmiokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 7,98 0,61|okna 2,30 2,3|oscieza 1,70 0,067 8,86
$ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 70,39 0,44|okna 35,79 2,3 97,54
E $ciany zewn. wiezyczki oémiokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 10,89 0,61]okna 3,22 2,3|oscieza 1,70 0,067 12,19
Sciany zewnetrzne lukarn 1 3,90 0,44|okna 4,20 2,3 9,563
$ciany zewnetrzne 1 286,15 0,51|okna 28,37 2,3|oscieza 109,84 0,035 200,56
$ciany zewnetrzne przy stropach wykuszy 1 7,54 0,47 3,55
S-E $ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 80,06 0,44|okna 39,16 2,3 108,07
$ciany zewn. wiezyczki o$miokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 13,23 0,61|okna 3,98 2,3|oscieza 1,70 0,067 14,92
$ciany zewnetrzne lukarn 1 21,76 0,44|okna 6,30 2,3 21,29
$ciany zewnetrzne przy wejsciu 1 15,69 0,51|drzwi wejéciowe D1 7,73 3,0 27,25
Sciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 70,39 0,44|okna 35,79 2,3 97,54
S $ciany zewn. wiezyczki o$miokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 10,38 0,61]okna 3,22 2,3|oscieza 1,70 0,067 11,88
$ciany zewnetrzne lukarn 1 3,90 0,44|okna 4,20 2,3 9,53
$ciany zewnetrzne 1 162,14 0,51|okna 9,29 2,3|oscieza 9,38 0,035 99,64
S-W |s$ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 19,94 0,44|okna 1,78 2,3 12,09
Sciany zewn. wiezyczki o$Smiokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 7,98 0,61|okna 2,30 2,3|oscieza 1,70 0,067 8,86
stropy wykuszy 1 22,74 0,44 10,01
strop poddasza 0,9 188,25 0,70 118,60
stropodach 1 147,40 0,70 103,18
dach tacznika 1 5,69 0,57 3,24
potacie dachowe nad IV kond. - skosy 1 52,70 0,69 36,36
potacie dachowe nad IV kond. z pustkg dachowg 1 99,68 0,36 35,88
dach wiezyczki o$miokatnej 1 52,04 0,33] 17,17
dach wiezyczki od str. zach. 1 48,73 0,33] 16,08
nawis wiezyczki od str. zach. 1 5,72 0,65 3,72
stropy wykuszy wiezyczki od strony zach. 1 5,51 0,54 2,98
podtoga na gruncie 0,6 726,96 0,28| 122,13
Pow. A= 2927,16 wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewn. Hy Hr=Zi[by, i (AU+Z(I;W)))] 1 973,33
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Obliczenia wspotczynnikow strat ciepta dla stanu istniejacego

Obliczenia wspoétczynnika strat ciepta przez przenikanie
CZESC BUDYNKU Z 1996 R.

Zatacznik nr 5

Wspoét. Wspét. Przegrody wbudowane Mostki cieplne
redukcyjny przenikania Pole przenikania Diugo$é | Liniowy wspét.
oblicz. réznicy Pole ciepta powierzchni ciepta liniowego przenikani p
Strona temperatur | powierzchni | przegrody | Opis przegrody przegrody przegrody mostka ciepta mostka | rat ciepta przez
$Swiata Opis przegrody podstawowej przegrody przegrody pod j b Opis mostka cieplnego cieplnego przenikanie
by A V) A U I v by (AU+Z(I'P))
- - m? W/(m*K) m? W/(m*K) m W/(mK) WIK
$ciany zewnetrzne ostonowe parteru i klatki okna drewniane 3.84 2.2]0scieza 4,80 0.10
1 56,04 0,33 26,15

schod.

N-W  |$ciany zewnetrzne ostonowe parteru klatki 1 478 0,31 148
schod.

Sciany zewnetrzne ostonowe pieter 1 118,84 0,32]okna drewniane 15,79 2,2 67,72
$ciany zewnetrzne wykusza pin. i zach. 1 24,56 0,40]okna drewniane 8,85 2,2 25,76
$ciany zewngtrzne ostonowe parteru i klatki oscleza 0,10

1 21,65 0,33 7,15
schod.
$ciany zewnetrzne ostonowe parteru klatki 1 3.04 031 0.04

N-E schod.
cigg okien (przeszklenie) parter 1 28,07 2,00 56,14
$ciany zewnetrzne ostonowe pieter 1 144,48 0,32]okna drewniane 27,52 2,2 97,97
$ciany zewnetrzne wykusza pin. i zach. 1 3,21 0,40 1,29
$ciany zewn. werandy (wykusza) ptd. i 1 4,02 0.40[okna drewniane 4.20 2.2
wykusza zach. przy klatce schod.

g [Sciany zewn. werandy (wykusza) pid. i 1 4,18 0,40|okna drewniane 4,20 2,2 9,24
wykusza zach. przy klatce schod.
$ciany zewngtrzne ostonowe parteru i klatki okna drewniane 10.10 2,2)08cieza 17.20 0.10
1 74,37 0,33|drzwi do kottowni 2,06 5,1 54,98
schod.

S-E |Sciany zewnetrzne ostonowe pieter 1 99,53 0,32|okna drewniane 10,88 2,2) 52,30
sciany zewn. werandy (wykusza) pld. | 1 9,02 0,40[okna drewniane 876 22 19,37
wykusza zach. przy klatce schod.
$ciany zewnetrzne wykusza pin. i zach. 1 3,64 0,40 1,46
sciany zewn. werandy (wykusza) pid. i 1 4,18 0,40|okna drewniane 4,20 22 9,24

S wykusza zach. przy klatce schod.
$ciany zewnetrzne wykusza pin. i zach. 1 2,95 0,40]okna drewniane 1,80 2,2 4,42
$ciany zewnetrzne ostonowe parteru i klatki okna drewniane 10,56 2.2]oscieza 4,80 0,10
schod. 1 79,31 0,33|okno kottowni 8,10 3|nadproza,podokienniki,o$cieza 4,80 0,00 68,03

S-W |$ciany zewnetrzne ostonowe pieter 1 172,56 0,32|okna drewniane 31,50 2,2 114,44
$ciany zewnetrzne wykusza pin. i zach. 1 15,91 0,40|okna drewniane 5,14 2,2 15,61
sciany zewn. werandy (wykusza) pld. | 1 13,45 0,40[okna drewniane 8,63 2.2 20,92
wykusza zach. przy klatce schod.

S-W |potacie dachowe (9) 1 85,38 0,31 26,47

N-E _|potacie dachowe (9) 1 83,56 0,31|okna potaciowe 7,36 2,6 42,76
potacie dachowe (7) 1 2,82 0,32 0,90
Swietlik 1 9,40 3,00] 28,20
strop poddasza (8) 0,9 90,80 0,31 25,33
strop poddasza wykuszy 0,9 7,76 0,45| 3,14
potacie dachowe (12) 1 27,52 0,32} 8,81
pota¢ dachowa nad ciggiem okien 1 9,88 0,31 3,06
strop tarasu przy wykuszu zachodnim 1 2,50 0,41 1,03
strop wykuszy (4) 1 27,78 0,38] 10,56
podtoga na gruncie (1) 0,6 222,98 0,25 33,45
podfoga na gruncie - kottownia (2) 0,6 37,28 0,25} 5,59
podfoga na gruncie- klatka schodowa (10) 0,6 26,08 0,25} 3,91

Pow. A= 1 521,54 wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewn. Hy Hr=Z;[by. ; (AU+Z;(l; W))]] 847,82
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Obliczenia wspétczynnikow strat ciepta dla stanu istniejacego

Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie
CZESC BUDYNKU Z 2008 R.

Zatacznik nr 5

strona 50

Wspot. Wspét. Przegrody wbudowane Mostki cieplne
redukeyjny przenikania przenikania Diugos$é | Liniowy wspot.
oblicz. réznicy Pole ciepta ciepta ini ikani
Strona temperatur | powierzchni | przegrody | Opis przegrody przegrody mostka | cieptamostka | rat ciepta przez
$wiata Opis przegrody j przegrody przegrody i i i ikani
by A u u I v by (AU+Z(1'¥))
o o m? W/(m*K) W/(m?K) m W/(mK) W/K
okna drewniane 14
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 5 cm 1 59,54 0,21|przeszkl. i drzwi AL 1,8 53,36
bramy 2,6
okna drewniane 14
$ciany zewnetrzne z ptytkami klinkierowymi 1 83,39 0,23|przeszkl. i drzwi AL 1,8, 49,15
bramy 2,6
N-W | . . .
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 8 cm 1 13,71 0,18|przeszkl. i drzwi AL 1,8 7,81
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 2 cm 1 89,76 0,25[okna drewniane 1.4] 46,95
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 6 cm 1 8,76 0,20(przeszkl. i drzwi AL 1,8] 5,75
$ciany zewnetrzne wykuszy 1 23,21 0,24 |okna drewniane 1.4 9,08,
okna drewniane 14
Sciany zewnetrzne ociepl. styropianem 5 cm 1 81,73 0,21|przeszkl. i drzwi AL 1,8, 31,92
bramy 2,6
okna drewniane 1,4
$ciany zewnetrzne z ptytkami klinkierowymi 1 37,30 0,23|przeszkl. i drzwi AL 1,8, 11,84
bramy 2,6
N-E  [$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 8 cm 1 76,95 0,18|przeszkl. i drzwi AL 1.8 72,66
$ciany zewnetrzne 25 cm 1 16,57 0,85|przeszkl. i drzwi AL 1,8] 18,22
przeszklenie parter 1 49,66 2,00 99,33
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 2 cm 1 126,54 0,25|okna drewniane 1,4 54,90
Sciany zewnetrzne ociepl. styropianem 6 cm 1 0,20przeszkl. i drzwi AL 1,8 12,11
Sciany zewnetrzne wykuszy 1 0,24|okna drewniane 1.4 18,45
okna drewniane 1,4
$ciany zewngtrzne ociepl. styropianem 5 cm 1 26,28 0,21|przeszkl. i drzwi AL 1,8, 21,23
bramy 2,6
okna drewniane 14
$ciany zewnetrzne z ptytkami klinkierowymi 1 83,63 0,23|przeszkl. i drzwi AL 1.8 50,76
bramy 2,6
SE $ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 8 cm 1 13,71 0,18|przeszkl. i drzwi AL 1,8 7,81
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 2 cm 1 101,88 0,25|okna drewniane 1.4] 47,50
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 6 cm 1 0,20(przeszkl. i drzwi AL 1,8] 4,00
Sciany zewnetrzne wykuszy 1 0,24 |okna drewniane 1,4 1,62
okna drewniane 14
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 5 cm 1 152,25 0,21|przeszkl. i drzwi AL 1,8| 80,38
bramy 2,6
sw okna drewniane 14
$ciany zewnetrzne z plytkami klinkierowymi 1 101,31 0,23[przeszkl. i drzwi AL 1,8 73,73
bramy 2,6
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 2 cm 1 97,18 0,25|okna drewniane 1,4 53,88
Sciany zewnetrzne wykuszy 1 30,19 0,24 |okna drewniane 1,4 15,07
N-W |pofacie dachowe z wykonczeniem 1 162,17] 0,22 ?kna pofaciowe 14 73,13
Swietlik 1,9
N-E__|potacie dachowe z wykoriczeniem 1 324,70 0,22[okna potaciowe 1.4 97,94
N . N ,|okna potaciowe 1,4
S-E |potacie dachowe z wykoriczeniem 1 162,17} 0,2: Swiotik o 71,65
" . . |okna potaciowe 1.4
S-W |pofacie dachowe z wykonczeniem 1 324,70 0,2: SwiotiK 7o) 127,68
stropodach 1 81,14 0,18 14,61
stropy wykuszy 1 9,06 0,26} 2,36
podtoga na gruncie 0,6] 1047,79 0,23 144,59
Pow. A= 3 385,27 ‘wspélczynnik strat ciepla przez przenikanie przez przegrody zewn. Hy Hr=E by, (AU+E(;W))] 1 379,46




Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Obliczenia wspétczynnikow strat ciepta dla stanu istniejacego - c.d.

Obliczenia wspoétczynnika strat ciepta na wentylacje
CZESC BUDYNKU Z 1993 R.

Zalacznik nr 5

Obliczeniowy Wspétczynniki korekcyjne*
Pojemnosé strumien do obliczen | do obliczen | do obliczen Wspoétczynnik strat ciepta na Wspétczynnik strat ciepta na
cieplna powietrza zapotrz. na | zapotrz. na | zapotrz. na | wentylacje do obliczen rocznego wentylacje do obliczen
Opis strumienia powietrza wentylacyjnego moc ciepto ciepto zapotrzebowania na ciepto zapotrzebowania na moc cieplng
PaCa Vhom Cm>» Crs Cw s Hye i=Pa'Ca'Cr Cuy Vnom/3600, Hy i=p4'C. Cm Viom/3600,
fy bye - Hye i=Pa'Cabye Vinom/3600 Hy =pa'Ca fy'Vinom/3600,
- JI(m*K) m’h - - - W/K WIK

strumien powietrza wentylacji naturalnej 1200 4911 1,00 1,00 1,00 1 637,00 1637,00
strumien powietrza wentylacji mechanicznej 1200 0 1,00 1,00 0,00 0,00
wspoétczynnik strat ciepta na wentylacje Hye=ZH,q i, Hy=ZH,; 1 637,00 1 637,00

CZESC BUDYNKU Z 1996 R.

Obliczeniowy Wspétczynniki korekcyjne*
Pojemnosé strumien do obliczen | do obliczen | do obli Wspoétczynnik strat ciepta na Wspoétczynnik strat ciepta na
cieplna powietrza zapotrz. na | zapotrz. na | zapotrz. na | wentylacje do obliczen rocznego wentylacje do obliczen
Opis strumienia powietrza wentylacyjnego moc ciepto ciepto zapotrzebowania na ciepto zapotrzebowania na moc cieplng
PaCa Vhom Cm > Crs Cus Hye =4 Ca Cr Cu Vinom/3600, Hy i=Pa'Ca'Cm Vnom/3600,
fy bye™ - Hye i=Pa'Cabye Viom/3600 Hy =P Ca Ty Vinom/3600,
- JI(m*K) m*h = = - W/K W/K

strumien powietrza wentylacji naturalnej i mechanicznej wywiewnej 1200 1939 1,00 1,00 1,00 646,33 646,33
strumien powietrza wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej 1200 9 000 1,00 0,41 1230,00 3000,00
wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hye=ZH, ;, Hy=ZH,; 1 876,33 3 646,33

CZESC BUDYNKU Z 2008 R.

Obliczeniowy Wspétczynniki korekcyjne*
Pojemnosé strumien do obliczen | do obliczen | do obliczen Wspoétczynnik strat ciepta na Wspoétczynnik strat ciepta na
cieplna powietrza zapotrz. na | zapotrz. na | zapotrz. na | wentylacje do obliczen rocznego wentylacje do obliczen
Opis strumienia powietrza wentylacyjnego moc ciepto ciepto zapotrzebowania na ciepto zapotrzebowania na moc cieplng
PaCa Vhom Cm s Crs Cw s Hye i=Pa Ca'Cr Cuy Vnom/3600, Hy i=p4'Ca Cm Viom/3600,
™ bye™* - Hye i=PaCabye Vinom/3600 Hy i=pa'Ca fy'Vnom/3600,
- JI(m>K) m>h s s - W/K WI/K
strumien powietrza wentylacji naturalnej i mechanicznej wywiewnej 1200 3910 1,00 1,00 1,00 1.303,33 1303,33
strumien powietrza wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej 1200 10 300 1,00 0,41 1407,67 3433,33
strumien powietrza wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta 1200 6 750 0,85 0,04 90,00 1912,50
wspoétczynnik strat ciepta na wentylacje Hye=ZH,e i, Hy=ZH,; 2 801,00 6 649,17

*Wspdtczynniki korekcyjne do wentylacji:

- wentylacja naturalna i mechaniczna wywiewna: c,,, ¢,, ¢, Wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dn. 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétfowego zakresu i form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43 poz. 346)

wentylacja mechaniczna dziatajaco okresowo:
f, - wspotczynnik redukcji temperatury

bye = B (1-n0c), gdzie B - udziat czasu wigczenia wentylatoréw wentylacji mechanicznej w okresie bilansowania, a ¢, - skuteczno$¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego

**przyjeto czas pracy wentylacji 12 h/dobe 300 dni w roku
***przyjeto czas pracy wentylacji 8 h/dobe 300 dni w roku

przyjeto skutecznos$¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego n,. = 0,85
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Obliczenia miesigcznych zyskow ciepta dla stanu ist

CZESC BUDYNKU Z 1993 R.
Miesieczne zyski ciepta od

jacego

Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

do przestrzeni

i przez przegrody

Zatacznik nr 6

Opis typu okna Wspot.
Strona | albo drawi jenien
swiata_| balkonowych Liczba okien Slonecznego 2 budynka
s z CAgk.Z
7 [ To.56]
055 6]
095 pE|
095 X
055 a9
Z(CiAgks2)] 20,11)
[ 2]
055 59
055 .56]
055 o1
095 5]
w2) 11,37]
0% 24
Z 055 75.23]
05 50]
055 R
095 9]
055 0]
055 5]
Aak) 34,16
05
055
055
095
055
o2 s,
7 555 I
Z 7 [ 7
055
095
055
095
05 ]
7] 36.22|
7 [ To.56]
T 05 5]
T 055 &
T 095 51
7 055 6]
Z(CiAg k)] 20,11)
p [ T50]
055 s
055 3]
055 X
095 5]
o) 2041
Z 05 o
095 5
05 XE|
055 o1
095 5]
) 2041
Torentowanfs przegrody
W W Wiesi
zyski ciepla
Energia Energia Energia od
Miesieczne Miesieczne Miesieczne eni promieniow
2yski ciopta od 2yski ciopta od ania
plaszczyzng plaszczyzng plaszcayzng stoneczneg
Wiesiac | _pionowa preez okna przezokna | pionowa plonowa, plonowa o
] [SCAgksZ| L% ! 02570, +Q
T e] ™ T e]
22,468 ] 26 6,221 22,888
20,710 5 6221 22605
5,769 5 G221 7,142
53,730 767, 2764,16 & 6221 75 500
504 7063 517513 6221 T 704,015
95032 0. 000 6221 T 108611
55,105 0.0 0.0 6221 T 1506
B4 0., 0.0 G221 T 91574
55.75 56,69 542,08 [ 6221 [
3295 3755 153,16 6221 170
76250 pICED) 5055 G221 20420
20,068 22512 655,19 ezt 20,058
Miesieczne wewnetrzne zys|
Obeiazent
‘wewnetrznymi zyski ciepla (z
Miesiac rzewani; od instalacji)
L Q= At 104 5*A0c0cr)
0°/m-c -
67ea
192
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5520
7260
0000
0000
0000
5640
o761
5920
6780

“na podstawie i
lokalu mieszkainego lub czesci budy
da
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Obliczenia miesigcznych zyskéw ciepta dla stanu istniejacego

CZESC BUDYNKU Z 1996 R.

Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

zyski ciepta od

Zatacznik nr 6

do przestrzeni ogrzewanej przez przegrody przezroczyste

Strona
swi

Udzial pola powierzchni Wspdl
Korekeyjny.

ol
Opistypuokna | calkowitego pola
Ibo d

Wspst.

powierzchni okna lub

ata_| balkonowych | drzwi balkonowych stonecznego Ii [a budynku|
c z

ChgksZ

o
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T (CAgke2)]

070

T 0%

s
[Weranda okna OVIT
[okna OXIT

0.70

T oss

g
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v

| ES
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—w

| o0

Z(CiA gk 2)] 0.00]

przegrody.

Energ

Energia
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Energia

plaszczyzne

Miesiac | _pionowa przez okna

plaszczyzne plaszczyzne
w: owa

przez okna plon

plaszczyzne
plonowa

Miesigczne
2yski ciepta od

przez okna

Miosigezne
2yski ciepla
od

ania
stoneczneg

1
KR e
Syozen | 2ae8 |

[y 20,710
7m0 |

Miesigczne wewnetrzne zyski ciepta
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|
R )
[ 2055 |

KWhim-c

[
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[ osaas |

[
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&

277498 88,603

52,169

360768 112,032
0,00

0.00

=0.1+Qy]
im-c

Miesiac

Obciazenie ciepine pomieszczenia zyskami
‘wewnetrznymi (zyski od ludzi, o$wietlenia i

G

“na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie

iy
charakterystyki energetycznej dia budynku o profilu utytkowania budynku biurowego
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Zatacznik nr 6
Obliczenia miesigcznych zyskéw ciepla dla stanu istniejacego

CZESC BUDYNKU Z 2008 R.
ciepta od q przestrzeni oarzewanej przez przearody przezroczyste

i poia powlerzehn Wepa
plaszcayany szklone] do Korekeyiny
Opis typu okna|  catkowitego pola Wepel. Wapét
Strona | sibodrawi | powierzchmi okna lub Wysakosd Swiete otworu | energil
swiata | balkonowyeh okosé okna| okna | Liczba okien | w przegrocie sionscznego | stonecznego i [a budynky]
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do ogrzewania dla stanu istniejacego

CZESC BUDYNKU Z 1993 R.
Obliczenia rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania wykonane metoda bilanséw miesiecznych wg PN-EN 13790:2009

Zatacznik nr 7

Wspot. Miesieczne
Oblicz. strat Wspét. straty Miesieczne| Miesiecz| Miesigczne | Stosunek Wspét. Miesieczne
Srednia temp. ciepta strat ciepta zyski ne zyski ciepta] zyskow |efektywnosci|zapotrzebowani
temp. Czas wewn. przez Miesieczne straty |ciepta na| Miesigczne straty przez ciepta od | wewn. | wewnetrzn| ciepta do | wykorzystani| e ciepta do
zewn. w|ogrzewan| dla przenika ciepla przez wentylac ciepta przez przenikanie| promien. zyski eiod strat a zyskow ogrzewania i
Miesiac | m-cu [ia w m-cu| ogrzew. nie przenikanie je wentylacje i wentylacje| stonecz. | ciepta stonca ciepta ciepta wentylacji
m te(m) t two $r Htr Qtrthr.(eint.H'ee)r1 0-3 Hve Qve=Hve‘(eint.H'ee).t.‘1 0-3 th=Qtr+Qve Qso\ Qinl anzQim"'Qso V=an/th ngn=(1 'Va)/ th'ngn‘an
(8.) (YD) (1"
°C s10™°/m-c °C W/K GJ/m-c W/K GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c - - GJ/m-c
styczen 2,0 2,6784 19,2] 1973,33 90,9] 1 637,00 75,4 166,3 15,60 35,30 50,90 0,31 1,00 115,5
luty 1,2 2,4192 19,2| 1973,33 85,9] 1 637,00 71,3 157,2 15,70 31,89 47,59 0,30 1,00 109,7
marzec 3,5 2,6784 19,2| 1973,33 83,0] 1 637,00 68,8 151,8 30,60 35,30 65,90 0,43 0,99 86,3
kwiecien 7,7 2,592 19,2| 1973,33 58,8| 1 637,00 48,8 107,6 46,90 34,16 81,06 0,75 0,94 31,7
maj 10,7 1,728 19,2| 1973,33 29,0| 1637,00 24,0 53,0 62,00 22,78 84,78 1,60 0,61 1,7
czerwiec 15,5 0 1973,33 0,0] 1637,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
lipiec 18,7 0 1973,33 0,0] 1637,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
sierpien 16,3 0 1973,33 0,0] 1637,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
wrzesien 14,5 0,864 19,2] 1973,33 8,0[ 1 637,00 6,6 14,7 37,90 11,39 49,29 3,36 0,30 0,0
pazdziern 8,7 2,6784 19,2] 1973,33 55,5| 1 637,00 46,0 101,5 26,20 35,30 61,50 0,61 0,97 4,7
listopad 4,0 2,592 19,2| 1973,33 77,7 1637,00 64,5 142,2 13,50 34,16 47,66 0,34 1,00 94,7
grudzien 1,9 2,6784 19,2| 1973,33 91,4] 1 637,00 75,9 167,3 12,20 35,30 47,50 0,28 1,00 119,8
razem Roczne zapotrzebowanie na energie (ciepto) uzytkowe do ogrzewania i wentylacji Qco=Z(Qne-Ngn'Qgn) 601,1] GJ/rok
wspotczynnik referencyjny ao 1,0
wewnetrzna pojemnos¢ cieplna budynku Cn 855 580 600 J/K
stata czasowa dla budynku T1=(C,,/3600)/(H,+H,.) 65,83 h
stata czasowa referencyjna To 15 h
parametr numeryczny do wyznaczenia wspétczynnika efektywnosci wykorzystania zyskéw ciepta a=a0+TITo| 5,39|

Obliczenia zapotrzebowania na moc cieplng do ogrzewania wg PN-EN 12831:2006

Obliczeniowa moc
cieplna na pokrycie

Obliczeniowa moc
cieplna na pokrycie

Obliczeniowa moc
cieplna systemu

Obliczeniowa temperatura strat ciepta na strat ciepta na ogrzewczego
powietrza zewnetrznego Obliczeniowa temperatura powietrza przenikanie (projekt. wentylacje (catkowita
(projektowa temperatura wewn. (projektowa temperatura Wspét. strat ciepta przez strata ciepta przez Wspét. strat ciepta (wentylacyjna strata projektowana strata

zewn.) wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej) przenikanie przenikanie) na wentylacje ciepta) ciepta budynku)
tzo two $r HT qT=HT.(two'tzo) HV qV=Hve‘(two'tzo) qco=(qT+q\/)b 1 0-3
(6e) (Bint) (Pr=Hr (Bint-8:)) (Pv=He (Bint1+-65)) (@=(Pr+Py)10°)
°C °C W/K w W/K W kW
-16,0 19,2 1973,33 69 461,15 1 637,00 57 622,40 127,1
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do ogrzewania dla stanu istniejacego

CZESC BUDYNKU Z 1996 R.
Obliczenia rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania wykonane metoda bilanséw miesiecznych wg PN-EN 13790:2009

Zatacznik nr 7

Wspot. Miesieczne
Oblicz. strat Wspét. straty Miesieczne| Miesiecz| Miesigczne | Stosunek Wspét. Miesieczne
Srednia temp. ciepta strat ciepta zyski ne zyski ciepta] zyskow |efektywnosci|zapotrzebowani
temp. Czas wewn. przez Miesieczne straty |ciepta na| Miesigczne straty przez ciepta od | wewn. | wewnetrzn| ciepta do | wykorzystani| e ciepta do
zewn. w|ogrzewan| dla przenika ciepla przez wentylac ciepta przez przenikanie| promien. zyski eiod strat a zyskow ogrzewania i
Miesiac | m-cu [ia w m-cu| ogrzew. nie przenikanie je wentylacje i wentylacje| stonecz. | ciepta stonca ciepta ciepta wentylacji
m te(m) t two $r Htr Qtrthr.(eint.H'ee)r1 0-3 Hve Qve=Hve‘(eint.H'ee).t.‘1 0-3 th=Qtr+Qve Qso\ Qinl anzQim"'Qso V=an/th ngn=(1 'Va)/ th'ngn‘an
(8.) (YD) (1"
°C s10™°/m-c °C W/K GJ/m-c W/K GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c - - GJ/m-c
styczen 2,0 2,6784 18,9 847,82 38,4| 1 876,33 84,9 123,3 9,50 13,70 23,20 0,19 0,99 100,4
luty 1,2 2,4192 18,9 847,82 36,3| 1 876,33 80,3 116,6 9,50 12,38 21,88 0,19 0,99 95,0
marzec 3,5 2,6784 18,9 847,82 35,0] 1 876,33 77,4 112,4 18,20 13,70 31,90 0,28 0,97 81,4
kwiecien 7,7 2,592 18,9 847,82 24,6] 1876,33 54,5 79,1 28,20 13,26 41,46 0,52 0,90 4,7
maj 10,7 1,728 18,9 847,82 12,0| 1 876,33 26,6 38,6 37,50 8,84 46,34 1,20 0,65 8,4
czerwiec 15,5 0 847,82 0,0] 1876,33 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
lipiec 18,7 0 847,82 0,0] 1876,33 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
sierpien 16,3 0 847,82 0,0] 1876,33 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
wrzesien 14,5 0,864 18,9 847,82 3,2| 1 876,33 7,1 10,4 22,90 4,42 27,32 2,64 0,36 0,5
pazdziern 8,7 2,6784 18,9 847,82 23,2] 1876,33 51,3 74,4 16,20 13,70 29,90 0,40 0,94 46,3
listopad 4,0 2,592 18,9 847,82 32,7| 1 876,33 72,5 105,2 8,30 13,26 21,56 0,20 0,99 83,9
grudzien 1,9 2,6784 18,9 847,82 38,6] 1876,33 85,4 124,0 7,30 13,70 21,00 0,17 0,99 103,2
razem Roczne zapotrzebowanie na energie (ciepto) uzytkowe do ogrzewania i wentylacji QCO=Z(th-ngn'an)l 560,8]GJ/rok
wspotczynnik referencyjny ao 1,0
wewnetrzna pojemnos¢ cieplna budynku Cn 233 355 200 J/K
stata czasowa dla budynku T1=(C,,/3600)/(H,+H,.) 23,79 h
stata czasowa referencyjna To 15 h
parametr numeryczny do wyznaczenia wspétczynnika efektywnosci wykorzystania zyskéw ciepta a=a0+TITo| 2,59|

Obliczenia zapotrzebowania na moc cieplng do ogrzewania wg PN-EN 12831:2006

Obliczeniowa moc
cieplna na pokrycie

Obliczeniowa moc
cieplna na pokrycie

Obliczeniowa moc
cieplna systemu

Obliczeniowa temperatura strat ciepta na strat ciepta na ogrzewczego
powietrza zewnetrznego Obliczeniowa temperatura powietrza przenikanie (projekt. wentylacje (catkowita
(projektowa temperatura wewn. (projektowa temperatura Wspét. strat ciepta przez strata ciepta przez Wspét. strat ciepta (wentylacyjna strata projektowana strata

zewn.) wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej) przenikanie przenikanie) na wentylacje ciepta) ciepta budynku)
tzo two $r HT qT=HT.(two'tzo) HV qV=Hve‘(two'tzo) qco=(qT+q\/)b 1 0-3
(6e) (Bint) (Pr=Hr (Bint-8:)) (Pv=He (Bint1+-65)) (@=(Pr+Py)10°)
°C °C W/K w W/K W kW
-16,0 18,9 847,82 29 588,85 3 646,33 127 257,03 156,8
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do ogrzewania dla stanu istniejacego

CZESC BUDYNKU Z 2008 R.

Zatacznik nr 7

Obliczenia rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania wykonane metoda bilanséw miesiecznych wg PN-EN 13790:2009

Wspot. Miesieczne
Oblicz. strat Wspét. straty Miesieczne| Miesiecz| Miesigczne | Stosunek Wspét. Miesieczne
Srednia temp. ciepta strat ciepta zyski ne zyski ciepta] zyskow |efektywnosci|zapotrzebowani
temp. Czas wewn. przez Miesieczne straty |ciepta na| Miesigczne straty przez ciepta od | wewn. | wewnetrzn| ciepta do | wykorzystani| e ciepta do
zewn. w|ogrzewan| dla przenika ciepla przez wentylac ciepta przez przenikanie| promien. zyski eiod strat a zyskow ogrzewania i
Miesiac | m-cu [ia w m-cu| ogrzew. nie przenikanie je wentylacje i wentylacje| stonecz. | ciepta stonca ciepta ciepta wentylacji
m te(m) t two $r Htr Qtrthr.(eint.H'ee)r1 0-3 Hve Qve=Hve‘(eint.H'ee).t.‘1 0-3 th=Qtr+Qve Qso\ Qinl anzQim"'Qso V=an/th ngn=(1 'Va)/ th'ngn‘an
(8.) (YD) (1"
°C s10™°/m-c °C W/K GJ/m-c W/K GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c - - GJ/m-c
styczen 2,0 2,6784 19,2| 1379,46 63,5| 2 801,00 129,0 192,6 20,10 26,80 46,90 0,24 0,97 147,1
luty 1,2 2,4192 19,2| 1379,46 60,1] 2 801,00 122,0 182,0 19,80 24,21 44,01 0,24 0,97 139,3
marzec 3,5 2,6784 19,2| 1379,46 58,0] 2 801,00 117,8 175,8 38,50 26,80 65,30 0,37 0,93 114,9
kwiecien 7,7 2,592 19,2| 1379,46 41,11 2 801,00 83,5 124,6 59,40 25,94 85,34 0,68 0,81 55,2
maj 10,7 1,728 19,2| 1379,46 20,3] 2 801,00 41,1 61,4 79,50 17,29 96,79 1,58 0,53 10,2
czerwiec 15,5 0 1379,46 0,0] 2 801,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
lipiec 18,7 0 1379,46 0,0] 2 801,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
sierpien 16,3 0 1379,46 0,0] 2 801,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
wrzesien 14,5 0,864 19,2| 1379,46 5,6( 2 801,00 11,4 17,0 48,50 8,65 57,15 3,37 0,28 0,8
pazdziern 8,7 2,6784 19,2| 1379,46 38,8| 2 801,00 78,8 117,6 33,30 26,80 60,10 0,51 0,88 64,6
listopad 4,0 2,592 19,2| 1379,46 54,3| 2 801,00 110,4 164,7 17,40 25,94 43,34 0,26 0,96 122,9
grudzien 1,9 2,6784 19,2| 1379,46 63,91 2 801,00 129,8 193,7 15,80 26,80 42,60 0,22 0,98 152,2
razem Roczne zapotrzebowanie na energie (ciepto) uzytkowe do ogrzewania i wentylacji Qco=Z(Qne-Ngn'Qgn) 807,3|GJ/rok
wspotczynnik referencyjny ao 1,0
wewnetrzna pojemnos¢ cieplna budynku Cn 289 685 550 J/K
stata czasowa dla budynku T1=(C,,/3600)/(H,+H,.) 19,25 h
stata czasowa referencyjna To 15 h
parametr numeryczny do wyznaczenia wspétczynnika efektywnosci wykorzystania zyskéw ciepta a=a0+TITo| 2,28|

Obliczenia zapotrzebowania na moc cieplng do ogrzewania wg PN-EN 12831:2006

Obliczeniowa moc
cieplna na pokrycie

Obliczeniowa moc
cieplna systemu

Obliczeniowa moc
cieplna na pokrycie

Obliczeniowa temperatura strat ciepta na strat ciepta na ogrzewczego
powietrza zewnetrznego Obliczeniowa temperatura powietrza przenikanie (projekt. wentylacje (catkowita
(projektowa temperatura wewn. (projektowa temperatura Wspét. strat ciepta przez strata ciepta przez Wspét. strat ciepta (wentylacyjna strata projektowana strata

zewn.) wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej) przenikanie przenikanie) na wentylacje ciepta) ciepta budynku)
tzo two $r HT qT=HT.(two'tzo) HV qV=Hve‘(two'tzo) qco=(qT+q\/)b 1 0-3
(6e) (Bint) (Pr=Hr (Bint-8:)) (Pv=He (Bint1+-65)) (@=(Pr+Py)10°)
°C °C W/K w W/K W kW
-16,0 19,2 1379,46 48 557,10 6 649,17 234 050,67 282,6
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Zalacznik nr 8

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do przygotowania c.w.u. dla

stanu istniejacego

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania c.w.u. wykonano 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-uzytkowq oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki

energetycznej.

Obliczenia zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby przygotowania c.w.u. wykonano zgodnie z normg PN-B-01706:1992 jako

zapotrzebowanie $rednie godzinowe.

ciepto wlasciwe wody Cy 4,19 kJ/(kgK)
gestos$¢ wody Pw 1000 kg/m’
temperatura cieptej wody Ocw 60 °c
temperatura wody zimnej 0, 10 °C
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody uzytkowej: Vew 7 dm>/(j.0.d)
liczba jednostek odniesienia (j.0.): L 183 pracownikow
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.
czas uzytkowania c.w.u.: tu, 300 doby/rok
roczne zapotrzebowanie ciepta na podgrzanie wody: C.l,wv,nd:V,:W‘L'cW'p‘,v'(ec\,,-eo)‘tuz‘10’9 80,5 GJ/rok
podgrzewj
acze |kottownia
Sposob przygotowania c.w.u. elektr. | gazowa |budynek
przyjety udziat w pokryciu zapotrzebowania na ciepto 47% 53% 100%
do przygotowania cieptej wody z energii dostarczonej
do granicy bilansowej budynku przyjeta na podstawie
wiedzy technicznej Newgol 0,99 0,45
$rednia roczna sprawno$¢ przesytu (dystrybucji) c.w.u.
od zrodta ciepta do punktéw odbioru Newdo| 1,00 1,00
$rednia roczna sprawnos$¢ akumulaciji cieptej wody w
elementach pojemnosciowych systemu cieptej wody w
obrebie budynku Newso| 1,00 0,91
$rednia roczna sprawno$¢ wykorzystania New.e 1,0 1,0
Srednia roczna sprawnos¢ catkowita systemu Newo=Ncw,g0 New,s0 New,do Newe| 0,99 0,41
roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowej Qocw=Qcw,ng/Newo| 38,2 104,1 142,3 |GJ/rok
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku U4 sred=VewmLm] 0,60 0,68 1,28 [m%d
czas uzytkowania instalacji c.w.u. w ciggu doby T 12 12 12 godz./d
Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. Oh sred=Ad srea/t| 0,05 0,06 0,11 |m%n
R I e R N I
Obliczenia sprawnosci akumulaciji
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa (ciepto
uzytkowe) do podgrzania wody Qownd 11 853 kWh/rok
$rednia sezonowa sprawnos$¢ przesytu (dystrybucii)
cieptej wody w obrebie budynku (ostony bilansowej lub
poza nig) New,do 1,00
usrednione roczne straty ciepfa instalacji przesytania
(dystrybucji) c.w.u. w budynku (w ostonie bilansowej
lub poza nia) Ach,d=ch,nd'(1'r]cw,d)/ncw,d 0 kWh/rok
usrednione sezonowe straty ciepta w elementach
pojemnosciowych systemu cieptej wody (w obrebie
ostony bilansowej lub poza nig) AQgy s 1226,4 kWh/rok
srednia sezonowa sprawnos¢ przesytu
(dystrybuciji) nosnika ciepta w obrebie budynku
(ostony bilansowej lub poza nia) New,s=(Qcw,natAQcw,a)/(Qew,natAQcw, a+AQcy ) 0,91

Pojemnosc¢ zasobnika cieptej wody

Jednostkowe straty ciepta przez
zasobnik cieptej wody

Czas dziatania
uktadu c.w.u.

Straty ciepta przez
zasobniki cieptej wody

Vs ds tow Vsgstew 10°
dm> W/dm"> h/rok kWh/rok
500 0,28 8 760 1226,4
usrednione sezonowe straty ciepta akumulacji AQH,5=Z(VS'qs'tSG'1O'3) 1226,4
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Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Obliczenia wspoétczynnikow strat ciepta dla wariantu 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obliczenia wspoétczynnika strat ciepta przez przenikanie
CZESC BUDYNKU Z 1993 R.

Zatacznik nr 9

Wspét. Wspét. Przegrody wbudowane Mostki cieplne
redukcyjny przenikania Pole przenikania Dlugo$é | Liniowy wspét.
oblicz. réznicy Pole ciepta powierzchni ciepta liniowego przenikania | Wspoétczynnikst
Strona temperatur | owierzchni przegrody Opis przegrody przegrody przegrody mostka ciepta mostka | rat ciepta przez
Swiata Opis przegrody podstawowej przegrody przegrody podstaw. wbudowanej wbudowan. | wbudowan. Opis mostka cieplnego cieplnego przenikanie
by A u A U | ¥ by (AU+Z(I'¥))
- - m? W/(m>K) m? W/(m*K) m W/(mK) WIK
$ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 70,39 0,21|okna 35,79 0,85 37,69
N Sciany zewn. wiezyczki o$miokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 10,89 0,25|okna 3,22 0,9]oscieza 1,70 0,067 4,77
$ciany zewnetrzne lukarn 1 3,90 0,44|okna 4,20 0,9 3,44
okna 23,94 0,9]oscieza 104,92 0,035
Sciany zewnetrzne 1 221,11 0,21]bramy D10 18,74 2,5 112,20
drzwi 1,68 2,5
N-W |$ciany zewnetrzne przy stropach wykuszy 1 7,54 0,47 3,55
$ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 80,06 0,21|okna 39,16 0,85 41,88
Sciany zewn. wiezyczki osmiokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 13,23 0,25|okna 3,98 0,85|oscieza 1,70 0,067 5,81
$ciany zewnetrzne lukarn 1 21,76 0,44|okna 6,30 0,85 12,16
$ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 70,39 0,21|okna 35,79 0,9 37,69
w $ciany zewn. wiezyczki o$miokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 10,38 0,25|okna 3,22 0,85|oscieza 1,70 0,067 4,64
$ciany zewnetrzne lukarn 1 3,90 0,44|okna 4,20 0,85 3,44
Sciany zewnetrzne 1 245,70 0,21|okna 18,57 0,85|oscieza 18,76 0,035 64,14
N-E |$ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 20,17 0,21]|okna 3,56 0,9 6,52
$ciany zewn. wiezyczki osmiokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 7,98 0,25|okna 2,30 0,9|oscieza 1,70 0,067 3,48
$ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 70,39 0,21]|okna 35,79 0,9 37,69
E $ciany zewn. wiezyczki o$miokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 10,89 0,25|okna 3,22 0,9|oscieza 1,70 0,067 4,77
Sciany zewnetrzne lukarn 1 3,90 0,44|okna 4,20 0,9 3,44
$ciany zewnetrzne 1 286,15 0,21|okna 28,37 0,9]|oscieza 109,84 0,035 82,09
$ciany zewnetrzne przy stropach wykuszy 1 7,54 0,22 1,66
S-E $ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 80,06 0,21]|okna 39,16 0,9 41,88
$ciany zewn. wiezyczki oémiokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 13,23 0,25|okna 3,98 0,9]oscieza 1,70 0,067 5,81
$ciany zewnetrzne lukarn 1 21,76 0,44|okna 6,30 0,9 12,16
$ciany zewnetrzne przy wejsciu 1 15,69 0,51|drzwi wejéciowe D1 7,73 1,80 17,97
Sciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 70,39 0,21]okna 35,79 0,9 37,69
S $ciany zewn. wiezyczki o$miokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 10,38 0,25|okna 3,22 0,9]oscieza 1,70 0,067 4,64
$ciany zewnetrzne lukarn 1 3,90 0,44|okna 4,20 0,9 3,44
$ciany zewnetrzne 1 162,14 0,21|okna 9,29 0,85|oscieza 9,38 0,035 40,32
S-W |s$ciany zewnetrzne wykuszy i wiezyczki od str. zach. 1 19,94 0,21|okna 1,78 0,85 5,33
Sciany zewn. wiezyczki o$Smiokatnej i wykuszy wiezyczki od str. zach. 1 7,98 0,25|okna 2,30 0,9]oscieza 1,70 0,067 3,48
stropy wykuszy 1 22,74 0,21 4,78
strop poddasza 0,9 188,25 0,22 37,27
stropodach 1 147,40 0,22 32,43
dach tacznika 1 5,69 0,57 3,24
potacie dachowe nad IV kond. - skosy 1 52,70 0,69 36,36
potacie dachowe nad IV kond. z pustkg dachowg 1 99,68 0,36 35,88
dach wiezyczki o$miokatnej 1 52,04 0,20 10,41
dach wiezyczki od str. zach. 1 48,73 0,20 9,75
nawis wiezyczki od str. zach. 1 5,72 0,25] 1,43
stropy wykuszy wiezyczki od strony zach. 1 5,51 0,23 1,27
podtoga na gruncie 0,6 726,96 0,28| 122,13
Pow. A= 2927,16 wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewn. Hy Hr=Zi[by, i (AU+Z(I;W)))] 938,70
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Obliczenia wspotczynnikow strat ciepta dla wariantu 1 przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Obliczenia wspoétczynnika strat ciepta przez przenikanie
CZESC BUDYNKU Z 1996 R.

Zatacznik nr 9

Wspoét. Wspét. Przegrody wbudowane Mostki cieplne
redukcyjny przenikania Pole przenikania Diugo$é | Liniowy wspét.
oblicz. réznicy Pole ciepta powierzchni ciepta liniowego przenikani p
Strona temperatur | powierzchni | przegrody | Opis przegrody przegrody przegrody mostka ciepta mostka | rat ciepta przez
$Swiata Opis przegrody podstawowej przegrody przegrody pod j b Opis mostka cieplnego cieplnego przenikanie
by A V) A U I v by (AU+Z(I'P))
- - m? W/(m*K) m? W/(m*K) m W/(mK) WIK
$ciany zewnetrzne ostonowe parteru i klatki okna drewniane 3.84 0.85105cieza 4,80 00
1 56,04 0,18 13,14

schod.

N-W  |$ciany zewnetrzne ostonowe parteru klatki 1 478 018, 0.86
schod.

Sciany zewnetrzne ostonowe pieter 1 118,84 0,18]okna drewniane 15,79 0,85 31,97
$ciany zewnetrzne wykusza pin. i zach. 1 24,56 0,21]okna drewniane 8,85 0,85 10,82
$ciany zewngtrzne ostonowe parteru i klatki oscleza 0,10

1 21,65 0,18 3,90
schod.
$ciany zewnetrzne ostonowe parteru klatki 1 3.04 018 055

N-E schod.
cigg okien (przeszklenie) parter 1 28,07 2,00 56,14
$ciany zewnetrzne ostonowe pieter 1 144,48 0,18]okna drewniane 27,52 0,85 44,44
$ciany zewnetrzne wykusza pin. i zach. 1 3,21 0,21 0,67
sciany zewn. werandy (wykusza) pld. | 1 4,02 0,21[okna drewniane 4,20 0,85
wykusza zach. przy klatce schod.

g |Sciany zewn. werandy (wykusza) pid. i 1 4,18 0,21{okna drewniane 4,20 0,85 3,57
wykusza zach. przy klatce schod.
Sciany zewnetrzne oslonowe parteru i kiatki okna drewniane 10,10 0,85|oscieza 17,20 0,10
1 74,37 0,18|drzwi do kottowni 2,06 5,1 32,01
schod.

S-E |Sciany zewnetrzne ostonowe pieter 1 99,53 0,18|okna drewniane 10,88 0,85 25,20
sciany zewn. werandy (wykusza) pld. | 1 9,02 0,21[okna drewniane 876 0,85 7,50
wykusza zach. przy klatce schod.
$ciany zewnetrzne wykusza pin. i zach. 1 3,64 0,21 0,76
sciany zewn. werandy (wykusza) pid. i 1 4,18 0,21|okna drewniane 4,20 0,85 3,57

S wykusza zach. przy klatce schod.
$ciany zewnetrzne wykusza pin. i zach. 1 2,95 0,21]okna drewniane 1,80 0,9 1,77
$ciany zewnetrzne ostonowe parteru i klatki okna drewniane 10.56 0.85]oscieza 4.80 0.10
schod. 1 79,31 0,18|okno kottowni 8,10 1,8|nadproza,podokienniki,oscieza 4,80 0,00 34,95

S-W |$ciany zewnetrzne ostonowe pieter 1 172,56 0,18|okna drewniane 31,50 0,85} 52,17
$ciany zewnetrzne wykusza pin. i zach. 1 15,91 0,21]okna drewniane 5,14 0,85} 6,63
sciany zewn. werandy (wykusza) pld. | 1 13,45 0,21[okna drewniane 8,63 0,85 835
wykusza zach. przy klatce schod.

S-W |potacie dachowe (9) 1 85,38 0,31 26,47

N-E _|potacie dachowe (9) 1 83,56 0,31|okna potaciowe 7,36 0,85 29,88
potacie dachowe (7) 1 2,82 0,32 0,90
Swietlik 1 9,40 1,80] 16,92
strop poddasza (8) 0,9 90,80 0,22] 17,98
strop poddasza wykuszy 0,9 7,76 0,22} 1,54
potacie dachowe (12) 1 27,52 0,32} 8,81
pota¢ dachowa nad ciggiem okien 1 9,88 0,31 3,06
strop tarasu przy wykuszu zachodnim 1 2,50 0,41 1,03
strop wykuszy (4) 1 27,78 0,20 5,56
podtoga na gruncie (1) 0,6 222,98 0,25 33,45
podfoga na gruncie - kottownia (2) 0,6 37,28 0,25} 5,59
podfoga na gruncie- klatka schodowa (10) 0,6 26,08 0,25} 3,91

Pow. A= 1 521,54 wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewn. Hy Hr=Z;[by. ; (AU+Z;(l; W))]] 494,07
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Obliczenia wspétczynnikéw strat ciepta dla wariantu 1 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie
CZESC BUDYNKU Z 2008 R.

Zatacznik nr 9

strona 61

Wspot. Wspét. Przegrody wbudowane Mostki cieplne
redukeyjny przenikania przenikania Diugos$é | Liniowy wspot.
oblicz. réznicy Pole ciepta ciepta ini ikani
Strona temperatur | powierzchni | przegrody | Opis przegrody przegrody mostka | cieptamostka | rat ciepta przez
$wiata Opis przegrody j przegrody przegrody i i i ikani
by A u u I v by (AU+Z(1'¥))
o o m? W/(m*K) W/(m?K) m W/(mK) W/K
okna drewniane 14
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 5 cm 1 59,54 0,21|przeszkl. i drzwi AL 1,8 53,36
bramy 2,6
okna drewniane 14
$ciany zewnetrzne z ptytkami klinkierowymi 1 83,39 0,23|przeszkl. i drzwi AL 1,8, 49,15
bramy 2,6
N-W | . . .
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 8 cm 1 13,71 0,18|przeszkl. i drzwi AL 1,8 7,81
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 2 cm 1 89,76 0,25[okna drewniane 1.4] 46,95
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 6 cm 1 8,76 0,20(przeszkl. i drzwi AL 1,8] 5,75
$ciany zewnetrzne wykuszy 1 23,21 0,24 |okna drewniane 1.4 9,08,
okna drewniane 14
Sciany zewnetrzne ociepl. styropianem 5 cm 1 81,73 0,21|przeszkl. i drzwi AL 1,8, 31,92
bramy 2,6
okna drewniane 1,4
$ciany zewnetrzne z ptytkami klinkierowymi 1 37,30 0,23|przeszkl. i drzwi AL 1,8, 11,84
bramy 2,6
N-E  [$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 8 cm 1 76,95 0,18|przeszkl. i drzwi AL 1.8 72,66
$ciany zewnetrzne 25 cm 1 16,57 0,85|przeszkl. i drzwi AL 1,8] 18,22
przeszklenie parter 1 49,66 2,00 99,33
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 2 cm 1 126,54 0,25|okna drewniane 1,4 54,90
Sciany zewnetrzne ociepl. styropianem 6 cm 1 0,20przeszkl. i drzwi AL 1,8 12,11
Sciany zewnetrzne wykuszy 1 0,24|okna drewniane 1.4 18,45
okna drewniane 1,4
$ciany zewngtrzne ociepl. styropianem 5 cm 1 26,28 0,21|przeszkl. i drzwi AL 1,8, 21,23
bramy 2,6
okna drewniane 14
$ciany zewnetrzne z ptytkami klinkierowymi 1 83,63 0,23|przeszkl. i drzwi AL 1.8 50,76
bramy 2,6
SE $ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 8 cm 1 13,71 0,18|przeszkl. i drzwi AL 1,8 7,81
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 2 cm 1 101,88 0,25|okna drewniane 1.4] 47,50
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 6 cm 1 0,20(przeszkl. i drzwi AL 1,8] 4,00
Sciany zewnetrzne wykuszy 1 0,24 |okna drewniane 1,4 1,62
okna drewniane 14
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 5 cm 1 152,25 0,21|przeszkl. i drzwi AL 1,8| 80,38
bramy 2,6
sw okna drewniane 14
$ciany zewnetrzne z plytkami klinkierowymi 1 101,31 0,23[przeszkl. i drzwi AL 1,8 73,73
bramy 2,6
$ciany zewnetrzne ociepl. styropianem 2 cm 1 97,18 0,25|okna drewniane 1,4 53,88
Sciany zewnetrzne wykuszy 1 30,19 0,24 |okna drewniane 1,4 15,07
N-W |pofacie dachowe z wykonczeniem 1 162,17] 0,22 ?kna pofaciowe 14 73,13
Swietlik 1,9
N-E__|potacie dachowe z wykoriczeniem 1 324,70 0,22[okna potaciowe 1.4 97,94
N . N ,|okna potaciowe 1,4
S-E |potacie dachowe z wykoriczeniem 1 162,17} 0,2: Swiotik o 71,65
" . . |okna potaciowe 1.4
S-W |pofacie dachowe z wykonczeniem 1 324,70 0,2: SwiotiK 7o) 127,68
stropodach 1 81,14 0,18 14,61
stropy wykuszy 1 9,06 0,26} 2,36
podtoga na gruncie 0,6] 1047,79 0,23 144,59
Pow. A= 3 385,27 ‘wspélczynnik strat ciepla przez przenikanie przez przegrody zewn. Hy Hr=E by, (AU+E(;W))] 1 379,46




Audyt energetyczny budynku Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie

Obliczenia wspétczynnikow strat ciepta dla wariantu 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego - c.d.

Obliczenia wspoétczynnika strat ciepta na wentylacje
CZESC BUDYNKU Z 1993 R.

Zalacznik nr 9

Obliczeniowy Wspétczynniki korekcyjne*
Pojemnosé strumien do obliczen | do obliczen | do obliczen Wspoétczynnik strat ciepta na Wspétczynnik strat ciepta na
cieplna powietrza zapotrz. na | zapotrz. na | zapotrz. na | wentylacje do obliczen rocznego wentylacje do obliczen
Opis strumienia powietrza wentylacyjnego moc ciepto ciepto zapotrzebowania na ciepto zapotrzebowania na moc cieplng
PaCa Vhom Cm>» Crs Cw s Hye i=Pa'Ca'Cr Cuy Vnom/3600, Hy i=p4'C. Cm Viom/3600,
fy bye - Hye i=Pa'Cabye Vinom/3600 Hy =pa'Ca fy'Vinom/3600,
- JI(m*K) m’h - - - W/K WIK

strumien powietrza wentylacji naturalnej 1200 4911 1,00 0,70 1,00 1145,90 1637,00
strumien powietrza wentylacji mechanicznej 1200 0 1,00 1,00 0,00 0,00
wspoétczynnik strat ciepta na wentylacje Hye=ZH,q i, Hy=ZH,; 1 145,90 1 637,00

CZESC BUDYNKU Z 1996 R.

Obliczeniowy Wspétczynniki korekcyjne*
Pojemnosé strumien do obliczen | do obliczen | do obli Wspoétczynnik strat ciepta na Wspoétczynnik strat ciepta na
cieplna powietrza zapotrz. na | zapotrz. na | zapotrz. na | wentylacje do obliczen rocznego wentylacje do obliczen
Opis strumienia powietrza wentylacyjnego moc ciepto ciepto zapotrzebowania na ciepto zapotrzebowania na moc cieplng
PaCa Vhom Cm > Crs Cus Hye =4 Ca Cr Cu Vinom/3600, Hy i=Pa'Ca'Cm Vnom/3600,
fy bye™ - Hye i=Pa'Cabye Viom/3600 Hy =P Ca Ty Vinom/3600,
- JI(m*K) m*h = = - W/K W/K

strumien powietrza wentylacji naturalnej i mechanicznej wywiewnej 1200 1939 1,00 0,70 1,00 452,43 646,33
strumien powietrza wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej 1200 9 000 1,00 0,41 1230,00 3000,00
wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hye=ZH, ;, Hy=ZH,; 1682,43 3 646,33

CZESC BUDYNKU Z 2008 R.

Obliczeniowy Wspétczynniki korekcyjne*
Pojemnosé strumien do obliczen | do obliczen | do obliczen Wspoétczynnik strat ciepta na Wspoétczynnik strat ciepta na
cieplna powietrza zapotrz. na | zapotrz. na | zapotrz. na | wentylacje do obliczen rocznego wentylacje do obliczen
Opis strumienia powietrza wentylacyjnego moc ciepto ciepto zapotrzebowania na ciepto zapotrzebowania na moc cieplng
PaCa Vhom Cm s Crs Cw s Hye i=Pa Ca'Cr Cuy Vnom/3600, Hy i=p4'Ca Cm Viom/3600,
™ bye™* - Hye i=PaCabye Vinom/3600 Hy i=pa'Ca fy'Vnom/3600,
- JI(m>K) m>h s s - W/K WI/K
strumien powietrza wentylacji naturalnej i mechanicznej wywiewnej 1200 3910 1,00 1,00 1,00 1.303,33 1303,33
strumien powietrza wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej 1200 10 300 1,00 0,41 1407,67 3433,33
strumien powietrza wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta 1200 6 750 0,85 0,04 90,00 1912,50
wspoétczynnik strat ciepta na wentylacje Hye=ZH,e i, Hy=ZH,; 2 801,00 6 649,17

*Wspdtczynniki korekcyjne do wentylacji:

- wentylacja naturalna i mechaniczna wywiewna: c,,, ¢,, ¢, Wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dn. 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétfowego zakresu i form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43 poz. 346)

wentylacja mechaniczna dziatajaco okresowo:
f, - wspotczynnik redukcji temperatury

bye = B (1-n0c), gdzie B - udziat czasu wigczenia wentylatoréw wentylacji mechanicznej w okresie bilansowania, a ¢, - skuteczno$¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego

**przyjeto czas pracy wentylacji 12 h/dobe 300 dni w roku
***przyjeto czas pracy wentylacji 8 h/dobe 300 dni w roku

przyjeto skutecznos$¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego n,. = 0,85
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Zatacznik nr 10

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do ogrzewania dla wariantu 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego

CZESC BUDYNKU Z 1993 R.
Obliczenia rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania wykonane metoda bilanséw miesiecznych wg PN-EN 13790:2009

Wspot. Miesieczne
Oblicz. strat Wspét. straty Miesieczne| Miesiecz| Miesigczne | Stosunek Wspét. Miesieczne
Srednia temp. ciepta strat ciepta zyski ne zyski ciepta] zyskow |efektywnosci|zapotrzebowani
temp. Czas wewn. przez Miesieczne straty |ciepta na| Miesigczne straty przez ciepta od | wewn. | wewnetrzn| ciepta do | wykorzystani| e ciepta do
zewn. w|ogrzewan| dla przenika ciepla przez wentylac ciepta przez przenikanie| promien. zyski eiod strat a zyskow ogrzewania i
Miesiac | m-cu [ia w m-cu| ogrzew. nie przenikanie je wentylacje i wentylacje| stonecz. | ciepta stonca ciepta ciepta wentylacji
m te(m) t two $r Htr Qtrthr.(eint.H'ee)r1 0-3 Hve Qve=Hve‘(eint.H'ee).t.‘1 0-3 th=Qtr+Qve Qso\ Qinl anzQim"'Qso V=an/th ngn=(1 'Va)/ th'ngn‘an
(8.) (YD) (1"
°C s10™°/m-c °C W/K GJ/m-c W/K GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c - - GJ/m-c
styczen 2,0 2,6784 19,2] 938,70 43,2) 1145,90 52,8 96,0 15,60 35,30 50,90 0,53 1,00 45,2
luty 1,2 2,4192 19,2] 938,70 40,9] 1 145,90 49,9 90,8 15,70 31,89 47,59 0,52 1,00 43,3
marzec 3,5 2,6784 19,2] 938,70 39,5] 1 145,90 48,2 87,7 30,60 35,30 65,90 0,75 0,98 23,3
kwiecien 7,7 2,592 19,2| 938,70 28,0| 1 145,90 34,2 62,1 46,90 34,16 81,06 1,30 0,75 1,6
maj 10,7 1,728 19,2 938,70 13,8] 1 145,90 16,8 30,6 62,00 22,78 84,78 2,77 0,36 0,0
czerwiec 15,5 0 938,70 0,0] 1 145,90 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
lipiec 18,7 0 938,70 0,0] 1 145,90 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
sierpien 16,3 0 938,70 0,0] 1 145,90 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
wrzesien 14,5 0,864 19,2] 938,70 3,8] 1 145,90 4,7 8,5 37,90 11,39 49,29 5,82 0,17 0,0
pazdziern 8,7 2,6784 19,2] 938,70 26,4] 1145,90 32,2 58,6 26,20 35,30 61,50 1,05 0,87 4,9
listopad 4,0 2,592 19,2] 938,70 37,0] 1 145,90 45,1 82,1 13,50 34,16 47,66 0,58 1,00 34,7
grudzien 1,9 2,6784 19,2 938,70 43,5] 1 145,90 53,1 96,6 12,20 35,30 47,50 0,49 1,00 49,1
razem Roczne zapotrzebowanie na energie (ciepto) uzytkowe do ogrzewania i wentylacji Qco=Z(Qne-Ngn'Qgn) 202,1]GJ/rok
wspotczynnik referencyjny ao 1,0
wewnetrzna pojemnos¢ cieplna budynku Cn 855 580 600 J/K
stata czasowa dla budynku T1=(C,,/3600)/(H,+H,.) 114,01 h
stata czasowa referencyjna To 15 h
parametr numeryczny do wyznaczenia wspétczynnika efektywnosci wykorzystania zyskéw ciepta a=a0+TITo| 8,60|

Obliczenia zapotrzebowania na moc cieplng do ogrzewania wg PN-EN 12831:2006

Obliczeniowa moc
cieplna na pokrycie

Obliczeniowa moc
cieplna na pokrycie

Obliczeniowa moc
cieplna systemu

Obliczeniowa temperatura strat ciepta na strat ciepta na ogrzewczego
powietrza zewnetrznego Obliczeniowa temperatura powietrza przenikanie (projekt. wentylacje (catkowita
(projektowa temperatura wewn. (projektowa temperatura Wspét. strat ciepta przez strata ciepta przez Wspét. strat ciepta (wentylacyjna strata projektowana strata

zewn.) wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej) przenikanie przenikanie) na wentylacje ciepta) ciepta budynku)

tzo two $r HT qT=HT.(two'tzo) HV qV=Hve‘(two'tzo) qco=(qT+q\/)b 1 0-3

(6e) (Bint) (Pr=Hr (Bint-8:)) (Pv=He (Bint1+-65)) (@=(Pr+Py)10°)
°C °C W/K w W/K W kW
-16,0 19,2 938,70 33 042,10 1 637,00 57 622,40 90,7
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Zatacznik nr 10

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do ogrzewania dla wariantu 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego

CZESC BUDYNKU Z 1996 R.
Obliczenia rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania wykonane metoda bilanséw miesiecznych wg PN-EN 13790:2009

Wspot. Miesieczne
Oblicz. strat Wspét. straty Miesieczne| Miesiecz| Miesigczne | Stosunek Wspét. Miesieczne
Srednia temp. ciepta strat ciepta zyski ne zyski ciepta] zyskow |efektywnosci|zapotrzebowani
temp. Czas wewn. przez Miesieczne straty |ciepta na| Miesigczne straty przez ciepta od | wewn. | wewnetrzn| ciepta do | wykorzystani| e ciepta do
zewn. w|ogrzewan| dla przenika ciepla przez wentylac ciepta przez przenikanie| promien. zyski eiod strat a zyskow ogrzewania i
Miesiac | m-cu [ia w m-cu| ogrzew. nie przenikanie je wentylacje i wentylacje| stonecz. | ciepta stonca ciepta ciepta wentylacji
m te(m) t two $r Htr Qtrthr.(eint.H'ee)r1 0-3 Hve Qve=Hve‘(eint.H'ee).t.‘1 0-3 th=Qtr+Qve Qso\ Qinl anzQim"'Qso V=an/th ngn=(1 'Va)/ th'ngn‘an
(8.) (YD) (1"
°C s10™°/m-c °C W/K GJ/m-c W/K GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c - - GJ/m-c
styczen 2,0 2,6784 18,9] 494,07 22,4] 1682,43 76,2 98,5 9,50 13,70 23,20 0,24 0,99 75,6
luty 1,2 2,4192 18,9] 494,07 21,2] 1682,43 72,0 93,2 9,50 12,38 21,88 0,23 0,99 71,5
marzec 3,5 2,6784 18,9] 494,07 20,4] 1682,43 69,4 89,8 18,20 13,70 31,90 0,36 0,97 58,8
kwiecien 7,7 2,592 18,9 494,07 14,3| 1 682,43 48,8 63,2 28,20 13,26 41,46 0,66 0,88 26,7
maj 10,7 1,728 18,9] 494,07 7,0 1682,43 23,8 30,8 37,50 8,84 46,34 1,50 0,58 3,8
czerwiec 15,5 0 494,07 0,0] 1682,43 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
lipiec 18,7 0 494,07 0,0] 1682,43 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
sierpien 16,3 0 494,07 0,0] 1682,43 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
wrzesien 14,5 0,864 18,9] 494,07 1,9] 1682,43 6,4 8,3 22,90 4,42 27,32 3,30 0,30 0,2
pazdziern 8,7 2,6784 18,9] 494,07 13,5| 1682,43 46,0 59,5 16,20 13,70 29,90 0,50 0,93 31,6
listopad 4,0 2,592 18,9] 494,07 19,1 1682,43 65,0 84,1 8,30 13,26 21,56 0,26 0,99 62,8
grudzien 1,9 2,6784 18,9 494,07 22,5| 1682,43 76,6 99,1 7,30 13,70 21,00 0,21 0,99 78,3
razem Roczne zapotrzebowanie na energie (ciepto) uzytkowe do ogrzewania i wentylacji Qco=Z(Qne-Ngn'Qgn) 409,2| GJ/rok
wspotczynnik referencyjny ao 1,0
wewnetrzna pojemnos¢ cieplna budynku Cn 233 355 200 J/K
stata czasowa dla budynku T1=(C,,/3600)/(H,+H,.) 29,78 h
stata czasowa referencyjna To 15 h
parametr numeryczny do wyznaczenia wspétczynnika efektywnosci wykorzystania zyskéw ciepta a=a0+TITo| 2,99|

Obliczenia zapotrzebowania na moc cieplng do ogrzewania wg PN-EN 12831:2006

Obliczeniowa moc
cieplna na pokrycie

Obliczeniowa moc
cieplna na pokrycie

Obliczeniowa moc
cieplna systemu

Obliczeniowa temperatura strat ciepta na strat ciepta na ogrzewczego
powietrza zewnetrznego Obliczeniowa temperatura powietrza przenikanie (projekt. wentylacje (catkowita
(projektowa temperatura wewn. (projektowa temperatura Wspét. strat ciepta przez strata ciepta przez Wspét. strat ciepta (wentylacyjna strata projektowana strata

zewn.) wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej) przenikanie przenikanie) na wentylacje ciepta) ciepta budynku)
tzo two $r HT qT=HT.(two'tzo) HV qV=Hve‘(two'tzo) qco=(qT+q\/)b 1 0-3
(6e) (Bint) (Pr=Hr (Bint-8:)) (Pv=He (Bint1+-65)) (@=(Pr+Py)10°)
°C °C W/K w W/K W kW
-16,0 18,9 494,07 17 243,16 3 646,33 127 257,03 144,5
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Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do ogrzewania dla wariantu 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego

CZESC BUDYNKU Z 2008 R.

Obliczenia rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania wykonane metoda bilanséw miesiecznych wg PN-EN 13790:2009

Wspot. Miesieczne
Oblicz. strat Wspét. straty Miesieczne| Miesiecz| Miesigczne | Stosunek Wspét. Miesieczne
Srednia temp. ciepta strat ciepta zyski ne zyski ciepta] zyskow |efektywnosci|zapotrzebowani
temp. Czas wewn. przez Miesieczne straty |ciepta na| Miesigczne straty przez ciepta od | wewn. | wewnetrzn| ciepta do | wykorzystani| e ciepta do
zewn. w|ogrzewan| dla przenika ciepla przez wentylac ciepta przez przenikanie| promien. zyski eiod strat a zyskow ogrzewania i
Miesiac | m-cu [ia w m-cu| ogrzew. nie przenikanie je wentylacje i wentylacje| stonecz. | ciepta stonca ciepta ciepta wentylacji
m te(m) t two $r Htr Qtrthr.(eint.H'ee)r1 0-3 Hve Qve=Hve‘(eint.H'ee).t.‘1 0-3 th=Qtr+Qve Qso\ Qinl anzQim"'Qso V=an/th ngn=(1 'Va)/ th'ngn‘an
(8.) (YD) (1"
°C s10™°/m-c °C W/K GJ/m-c W/K GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c GJ/m-c - - GJ/m-c
styczen 2,0 2,6784 19,2| 1379,46 63,5| 2 801,00 129,0 192,6 20,10 26,80 46,90 0,24 0,97 147,1
luty 1,2 2,4192 19,2| 1379,46 60,1] 2 801,00 122,0 182,0 19,80 24,21 44,01 0,24 0,97 139,3
marzec 3,5 2,6784 19,2| 1379,46 58,0] 2 801,00 117,8 175,8 38,50 26,80 65,30 0,37 0,93 114,9
kwiecien 7,7 2,592 19,2| 1379,46 41,11 2 801,00 83,5 124,6 59,40 25,94 85,34 0,68 0,81 55,2
maj 10,7 1,728 19,2| 1379,46 20,3] 2 801,00 41,1 61,4 79,50 17,29 96,79 1,58 0,53 10,2
czerwiec 15,5 0 1379,46 0,0] 2 801,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
lipiec 18,7 0 1379,46 0,0] 2 801,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
sierpien 16,3 0 1379,46 0,0] 2 801,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0
wrzesien 14,5 0,864 19,2| 1379,46 5,6( 2 801,00 11,4 17,0 48,50 8,65 57,15 3,37 0,28 0,8
pazdziern 8,7 2,6784 19,2| 1379,46 38,8| 2 801,00 78,8 117,6 33,30 26,80 60,10 0,51 0,88 64,6
listopad 4,0 2,592 19,2| 1379,46 54,3| 2 801,00 110,4 164,7 17,40 25,94 43,34 0,26 0,96 122,9
grudzien 1,9 2,6784 19,2| 1379,46 63,91 2 801,00 129,8 193,7 15,80 26,80 42,60 0,22 0,98 152,2
razem Roczne zapotrzebowanie na energie (ciepto) uzytkowe do ogrzewania i wentylacji Qco=Z(Qne-Ngn'Qgn) 807,3|GJ/rok
wspotczynnik referencyjny ao 1,0
wewnetrzna pojemnos¢ cieplna budynku Cn 289 685 550 J/K
stata czasowa dla budynku T1=(C,,/3600)/(H,+H,.) 19,25 h
stata czasowa referencyjna To 15 h
parametr numeryczny do wyznaczenia wspétczynnika efektywnosci wykorzystania zyskéw ciepta a=a0+TITo| 2,28|

Obliczenia zapotrzebowania na moc cieplng do ogrzewania wg PN-EN 12831:2006

Obliczeniowa moc
cieplna na pokrycie

Obliczeniowa moc
cieplna systemu

Obliczeniowa moc
cieplna na pokrycie

Obliczeniowa temperatura strat ciepta na strat ciepta na ogrzewczego
powietrza zewnetrznego Obliczeniowa temperatura powietrza przenikanie (projekt. wentylacje (catkowita
(projektowa temperatura wewn. (projektowa temperatura Wspét. strat ciepta przez strata ciepta przez Wspét. strat ciepta (wentylacyjna strata projektowana strata

zewn.) wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej) przenikanie przenikanie) na wentylacje ciepta) ciepta budynku)
tzo two $r HT qT=HT.(two'tzo) HV qV=Hve‘(two'tzo) qco=(qT+q\/)b 1 0-3
(6e) (Bint) (Pr=Hr (Bint-8:)) (Pv=He (Bint1+-65)) (@=(Pr+Py)10°)
°C °C W/K w W/K W kW
-16,0 19,2 1379,46 48 557,10 6 649,17 234 050,67 282,6

strona 65




