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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj
budynku

Szpital

1.2 Rok ukonczenia
budowy

lata 30 i 80-te XX w.

1.3 Wiasciciel lub zarzadca
(nazwa lub imig¢ i nazwisko,
adres)

Szpital im. w Sycowie

56-500 Sycow
ul. Ole$nicka 25

1.4 Adres
budynku

56-500 Sycow
ul. Olesnicka 25

2. Nazwa, nt REGON i adres firmy wykonujacej audyt:
European Institute of Environmental Energy Poland Itd. ul. Chocimska 31/9 ; 00-791 Warszawa

Regon 010659642

3. Imig i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora , posiadane kwalifikacje, podpis:

4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp Imi¢ inazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego Posiadane kwalifikacje
(w tym ew. uprawnienia)

1

2

5. Miejscowos¢ Zamosé. Data wykonania opracowania: 07.01.2014 r.

6. Spis tresci:

1. Strony tytutowe

Wykaz usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnych
Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

2. Karta audytu energetycznego
3.
budynku
4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6.
7.
8.  Opis optymalnego wariantu

Dokumenty i dane Zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
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2. Karta audytu energetycznego budynku *

1. Dane ogélne
1 Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna murowana
2 Liczba kondygnacji 2-5
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 15436,6
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 5693,7
5 Powierzchnia uzytkowa czg¢sci mieszkalnej [ m’] -
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych
6 . A 2 5693,7
pomieszczen niemieszkalnych [m~]
7 Liczba lokali mieszkalnych -
8. Liczba uzytkownikoéw -t6zek 104
9. [ Sposob przygotowania cieptej wody Centralny
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralny, wodny, pompowy
11. | Wspoétczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,34
12. | Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspolezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[W/(m?K)] termomodernizacja | termomodernizacji
1. Sciany zewngtrzne budynku 1,27:1,8 0,25
2. | Dach/stropodach 0,6;1,07 0,18
3 Podtoga w piwnicy 0,38 0,38
4, Okna 1,4;2,6 1,3;1,7
5. | Drzwi/bramy 1,8;3,5 1,7
6. Inne - -
3. Sprawnosci czastkowe systemu grzewczego
1. Sprawno$¢ wytwarzania 1 1
2. | Sprawno$¢ przesytania 0,96 0,98
3. Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,75 0,93
4. Sprawno$¢ akumulacji 1 1
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1 0,9
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) Naturalna, Naturalna,
2. Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna, drzwi,. Okna, drzwi,
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m’h] 12162,6 10233,0
4, Liczba wymian [1/h] 0,6 0,6
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 410,88 254 .4
2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 35,3 35,3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. (bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego 1 przerw 2734,12 1235,43
W ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4, (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego 1 przerw 3797,39 1160,76
W ogrzewaniu) [GJ/rokK]
5. | Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cCwu [GJ/rokK] 825 825
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki
6 sezonu standardowego i na przygotowanie cwu (sluzqce_ do Brak danych )
" | weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
7. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 128 60,3
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. |budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 177,78 56,66
i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m 2rok)]
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
9. |budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 56,94 20,67
i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m ®rok)]
6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu )
1 Optata za 1G] na ogrzewanie **’ [zt] 44,07 44,07
2 Optata za 1| MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac [Zi] 10278,79 10278,79
3 Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej ** [z1] - -
4 Opftata za IMW mocy zamoéwionej na podgrzanie wody uzytkowej i )
) na miesiqc***) [zH]
5 Optata za ogrzanie 1 m* pow. uzytkowej miesi¢cznie [zt] - -
6 Optata za 1GJ abonamentowa C.W.U. [z1] - -
7 Oplata za GJ na podgrzanie c.w.u. [zt] 44,07 44,07
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego
Planowana kwota dotacja  [1] 649393  |Rocznezmniejszenie 56,92
zapotrzebowania na energie[ % |
Planowane koszty catkowite [zi] 2164642 | Premia termomodernizacyjna [zt] n?f(?o?igy
Roczne oszczednosci kosztow
energii [zt ] 130521
) - dla budynku o mieszanej funkcji nalezy podaé¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
) ; optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
**%.

- stala optata miesi¢czna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

— Dokumentacja archiwalna- zdjgcia,

— Projekt budowlany- Ocieplanie i kolorystyka elewacji budynku Szpitala w Sycowie - listopad
2005.

— Projekt budowlany — Wymiana instalacji centralnego ogrzewania dla budynku Szpitala w
Sycowie — listopad 2005 r.

3.2. Inne dokumenty:

— Audyt energetyczny z czerwca 2005 r.

— Karta audytu wypelniona podczas wizji lokalne;.

— Normy i rozporzadzenia.

— Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow

— Dz. U. Nr.223, poz.1459. Dalej zwana Ustawa termomodernizacyjna.

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegoélowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czes$ci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmdéw oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.
Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgséci budynku
stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow
swiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. §wiadectw
energetycznych.

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r (wraz z p6zniejszymi
zmianami) w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie” (Dz. U. Nr 75, poz. 690);

— Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i cz¢$ci budynku. Opor cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen".

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

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

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

3.3.0soby udzielajace informacji:

Pani Teresa Jarecka

3.4. Data wizji lokalnej:

Grudzien 2013 r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora ( zleceniodawcy).

Wykonanie oceny stanu budynku pod wzgledem izolacyjnosci cieplnej przegrod
zewnetrznych ( stan na 01.01.2009 r.) oraz wskazanie mozliwosci oszczednosci kosztow energii
poprzez termomodernizacj¢ budynku
3.6. Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji.
Zadeklarowany wktad wlasny - zt.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku
4a. Ogoélne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnos¢ komunalna Uspotdzielcza ~ Uskarb panstwa ~ Wprywatna
Przeznaczenie budynku Qmieszkalny Q biurowo -garazowy Xszpital
Adres 56-500 Sycow ul. Olesnicka 25
Budynek wolno stojacy U blizniak U w zabudowie szeregowej
Ublok mieszkalny wielorodzinny

Rok budowy lata 30 i 80-te XX w | Rok zasiedlenia lata 30 i 80-te XX w
Technologia budynku QUW-27 - Cegla Zeranska 9 RWB QBSK QO RBM-73 0 RWP-
75
a PBU-59 dPBU-62 QUW2-J a WUF- O WUF-T aowT- O OWT-75 a
62 67 “Szczecin”
a Dw-701 4 SBM-75 O zSBO U “Stolica” UWK -  Mtradycyjna
70

Uszkieletowa typu LIPSK U inna - okresli¢:
1. Powierzchnia zabudowy® [m?] 0k.1350 |7. Liczba klatek schodowych 4
2. Kubatura budynku ? [m°] ok. 20500 |[8. Liczba kondygnacji 2-5
3. Kubatura wewnetrzna ogrzewanej

czesci budynku powiekszona o

kubature ogrzewanych pomieszczen na

poddaszu uzytkowym lub w piwnicy i aa NV o A

pomniejszona o kubature 15436,6 9. Wysoko$¢ kondygnacji w Swietle [m] 3

wydzielonych klatek schodowych,

szybow, wind, otwartych wnek, logii i

galerii [m°]
4. Powierzchnia uzytkowa ¥ [m?] 5693,7 10. Liczba osob/tozek 104
= Povyif"rzc}mia ujyﬂzmwa CEZEN) 5693,7 11. Poddasze ogrzewane nie

czesci budynku [m?]
6. Budynek podpiwniczony tak 12. Wspélczynnik ksztaltu A/V 0,34

D \wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podzial, okreslenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkoéw. Zasady obliczania. / z nadbudowsg /
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4b. Szkic budynku.
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4c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Opis:

Szpital w Sycowie sktada si¢ z dwoch potaczonych tacznikiem budynkow. Budynek ,,stary”
dwukondygnacyjny, z poddaszem nieogrzewanym oraz budynek ,,nowy” — pieciokondygnacyjny
potaczone pigciokondygnacyjnym tacznikiem, Budynki sg podpiwniczone, piwnice ogrzewane,
budynki nowe przykryte stropodachem wentylowanym. Budynki wyposazone w instalacj¢ centralnego
ogrzewania, wo-kan, c.w.u. oraz instalacje elektryczna.

Opis d R U Umax |WT2008 A
m |[m*K/W |W/m*K|W/m*K| OK m?
Drzwi zewngtrzne 3,500 2,600 Nie 22,75
Drzwi zewnetrzne nowe 1,800 2,600 Tak 2,00
Sciana zewnetrzna z luksferow 0,050| 0,220 | 4,545 | 0,300 Nie 42,00
Okno ($wietlik) zewnetrzne PCW 1,400 1,800 Tak 292,28
Okno ($wietlik) zewnetrzne Stare 2,600 1,800 Nie 821,68
Podloga w piwnicy 0,410| 2,635 0,380 0,450 Tak |1336,52

Strop pod nieogrz. poddaszem budynek stary {0,200| 0,937 | 1,067 | 0,250 Nie 494,00

Stropodach wentylowany 0,868 | 1,670 0,599 0,250 Nie 1019,82

Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,312 0,990 1,010 | 0,300 Nie 182,18

Sciana zew. przy gruncie budynek stary 0,510 1,272 | 0,786 | 0,300 Nie 103,56

Sciana zewnetrzna 0,410| 0,885 1,130 0,300 Nie 2305,27

Sciana zewnetrzna budynek stary 0,525| 0,851 | 1,176 | 0,300 Nie 619,64

*Szczegodtowy opis przegrod w zataczniku.
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4d.Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. | Rodzaj danych D.ane.vy stanie
istniejacym

1 Zamoéwiona moc cieplna Omoc KW

2 Zamoéwiona moc cieplna na c.w.u. kw

3 Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. g kw 395,96

4 Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. $r. kw 35,3
Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym

5 .. . s . 2734,12
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania QnGJ
Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym z

6 L . . . 3797,39
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs GJ
Taryfa oplat (z VAT):

7 Oplata stala (za moc zamowiona + za przesyl ) miesiecznie MW 2076,55
Oplata zmienna (za cieplo + za przesyl) wg licznika WGJ 49,38
Oplata abonamentowa miesiecznie K

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

l.p. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Budynek ogrzewany z szpitalnej kottowni
1 |Typ instalacji gazowej umieszczonej w odrebnym budynku,
instalacja wodna, pompowa
2 |Parametry pracy instalacji 80/60
3 |Przewody w instalacji stalowe-
4 | Rodzaje grzejnikow Konwekcyjne, cztonowe
5 | Oslonigcie grzejnikow brak
6 | Zawory termostatyczne brak
7 | Podzielniki ciepta nie
8 |Zabezpieczenie Naczynie przeponowe
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ liczba
9 . 7124
godzin na dobe
10 | Modernizacja instalacji po 1984 roku Tak, nowa kottownia

10
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4f. Tabela wspolczynnikow prawnosci instalacji grzewczej.

L.p. | Opis s s - o
Wartosci wspolczynnikow sprawnosci
1. Wytwarzanie ciepla -rozdzielacz Mg 1
2. Przesylanie ciepla /urzadzenia zamontowane w 096
pomieszczeniu ogrzewanym/ Md ’
3. Regulacja i wykorzystania ciepla /- brak 0.75
mozliwosci regulacji miejscowej/ Ne ’
4. Akumulacja ciepta /brak zasobnika
MNs 1
buforowego/
5. Sprawnos¢ calkowita systemu 1g+1g+NeNs = Ntot 0,72
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w W 1
okresie tygodnia — 7/7 dni !
7. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciaggu 1
doby W,
24/24 godz.
4g. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
.. .. Centralna, zasilana z wezta zasilanego z sieci
1. Rodzaj instalacji miejskiej
2. Przewody stalowe
3. Zbiornik akumulacyjny brak
4 Opomiarowanie (wodomierze i
' indywidualne)

4h. Charakterystyka wezla cieplnego
W granicach bilansowych budynku znajduje si¢ rozdzielacz, zasilany niskimi parametrami z
kottowni gazowej zainstalowanej w odrebnym budynku.

4i. Charakterystyka systemu wentylacji.

L.p. Rodzaj danych Rodzaj danych
1 | Rodzaj instalacji Grawitacyjna,
2 | Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 12162,6

11
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

a) elementy konstrukcyjne

Budynek tacznika i budynek 16zkowy zbudowane w technologii tradycyjnej murowanej ze $cianami
zewngtrznymi z cegly kratowki, stropy konstrukeji DZ-3, stropodach wentylowany z ptyt dachowych
korytkowych, opartych na $ciankach azurowych. Ocieplenie stropodachu welna mineralna. Okna
drewniane cze¢§ciowo wymienione na PCW.

Budynek stary murowany, z cegly pelnej, strop po nieogrzewanym poddaszem drewniany, dach
wielospadowy kryty dachowkg. Okna, drzwi drewniane czgSciowo wymienione na PCW.

b) ochrona cieplna budynku.
Sciany budynku, stropodach, okna i drzwi nie spetniajg obecnie obowigzujacych przepisow z zakresu
ochrony cieplnej budynkow.

5.2 System grzewczy.

Czynnikiem grzewczym w instalacji centralnego ogrzewania jest woda o temperaturze
zasilania i powrotu 90%/70°.Poszczegblne budynki zasilane sa z szpitalnej kottowni gazowej
znajdujacej si¢ w oddzielnym budynku.

Elementami grzejnymi sa grzejniki zeliwne oraz grzejniki panelowe nie wyposazone w
zawory termostatyczne.

Instalacje wewnetrzne wykonane sg z rur czarnych stalowych, czesciowo izolowane.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa zasilana z lokalnej kottowni gazowej znajdujacej si¢ w odrgbnym budynku.

5.4 Wentylacja.

Wentylacja w przewazajacej czgsci grawitacyjna. Kuchnia wyposazone miejscowo w wentylacje
mechaniczng wywiewno nawiewna.

12
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5.5 Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

l.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne . . .
. . Nalezy ociepli¢ przegrody zewnetrzne i
Przegrody zewnetrzne majg nastepujace zapew};lié olfecnilze wgma };n op%r ciepln
warto$ci wspotczynnika przenikania ciepla ymagany y
1 |u=s[Wm’K] L. )
- §ciany zewnetrzne 1,13;1,18 |~ dla $cian R>4 mziKNV
- stropodach 0,6:1,07 |- dladachu R>5 m™K/W
- podtoga na gruncie 0,38 |~ bezzmian
Okna
PCV, drewniane U= 1,4;2,6;[W/m°K] | - okna U <1,3[W/mK]
Drzwi
2. | Drzwi U= 17;2,6 [W/m**K] | - drzwi U<1,7 [WmK]
3. | Wentylacja mechaniczna. )
grawitacyjna bez zmian
Instalacja cieplej wody uzytkowej
4 Centralna woda uzytkowa - zastosowanie kolektorow stonecznych
5 | System grzewczy . -wymiana instalacji, zastosowanie grzejnikow

instalacja wodna pompowa.

z termozaworami, wprowadzenie zarzadzania
energia.

6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

l.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
L Zmniejszenie strat przez stropodach i Ocieplenie stropu, stropodachu oraz §cian
sciany zewnetrznych budynku
2. | Zmniejszenie strat ciepta okna i drzwi Wymlana okien i drzwi o dobrych parametrach
cieplnych
Zwigkszenie sprawnosci systemu poprzez
- . . wymiang instalacji i zastosowanie grzejnikow z
3 | Zmniejszenie strat w systemie grzewczym i g -
zaworami termostatycznymi oraz wdrozenie
systemu zarzadzania energia
Uwagi:

Ze wzgledu na duze koszty i malg oplacalnosé ekonomiczng zrezygnowano z montazu instalacji
solarnej na potrzeby c.w.u.

13
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego

l.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3

I Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat Wymiana okien i drzwi , ocieplenie
przez przenikanie przez przegrody budowlane | stropodachu oraz $cian zewnetrznych
oraz na ogrzewanie powietrza budynkow

wentylacyjnego.

I Usprawnienia dotyczace sprawnosci Wymiana instalacji c.o. , zastosowanie
instalacji c.o.. zarzadzania energia.

Uwagi:

7.1 Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie
przez przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje si¢:

a) Oceny optacalno$ci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Ocena optacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajacego na
wymianie okien i/lub drzwi oraz. zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego

c) Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsigwzigcia dotyczacego
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej,

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzig¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu zwrotu nakladéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegdlnienie SN -0 ter_mo ..
obecnym modernizacji
two 20 20 °C
tz0 -18 -18 °c
Sd,g - dla przegrod zewnetrznych 3716,4 3716,4 dzien-K.a
Oom: O 1m 2076,55 2076,55 zt/(MW-mc)
Oz, O 1, 49,38 49,38 zt/GJ
Apo, Ant - - 2:KIWxa
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.. . L. . Przegroda
701 Ocena oplqcaln-os'ct i wybor wariantu zmniejszajqgcego straty ciepla
przez przenikanie Sciany zewnetrzne
tow= 20 Sd= 37164
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am? = 2305,30
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 2535

Opis wariantéw usprawnienia:

Ocieplenie $cian zewnetrznych szkoly styropianem o wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/m*K
Wariant 1= warstwa 10 cm,

Wariant 2 =warstwa 12 cm,

Wariant 3 = warstwa 14 cm.

Warianty
Lp. | Omoéwienie Jednostka | Stan istniejacy
1 2 3
1 Grub_oéé d_c.)dzitkowej warstwy izolacji m 01 0,12 0,14
termicznej: g=
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?K/W 3,13 3,75 5,53
3 Opor cieplny R m2K/W 0,89 4,02 4,64 5,27
4 Qou,Q1u =8,64*10°*Sd*A/R Gl/a 831,71 184,1355 | 159,531 | 140,46
5 qou,qlu=10"*A*(t,o-t,0)/R MW 0,0984 0,0218 | 0,0189 | 0,0166
6 Roczna oszczgdnos¢ koszow /> 33886 35173 36172
AQru:(Qou'Qlu)Qz"‘lz(qou'(qlu)Qm
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 220 235 250
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 557700 | 595725 | 633750
9 SPBT=Ny/Aqq, lata 16,46 16,94 17,52
10 | U Uy W/m?K 1,12 0,25 0,22 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Nu.

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie ofert firm lokalnych. Koszt Nu = powierzchnia do usprawnienia x
koszt jednostkowy.

Wybrany wariant:1 Koszt: 557700 zi SPBT=16,46 lat
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L. . L. Przegroda
79 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty
ciepla przez przenikanie Stropodach wentylowany
tow= 20 Sd= 3716,4
Dane:  powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am’= 1019,82
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 910

Opis wariantéw usprawnienia:

Ocieplenie stropu wentylowanego warstwa wetny mineralnej granulowanej o wspotczynniku A= 0,04 W/m*K.
wariant | warstwa gr. 15 cm,

wariant Il warstwa gr. 18 cm

wariant III warstwa grubo$ci 20 cm.

L. L Warianty
Lp. |Oméwienie Jednostka Stan istniejacy 1 5 3
1 _Grubo_s_c dod_atkov_v.ej l’varstwy m 0,15 0,18 0.2
izolacji termicznej: g=
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?K/W 3,75 4,5 5
3 | Opor cieplny R m?K/W 1,67 5,42 6,17 6,67
4 Qou,Q1u =8,64*10°*Sd*A/R Gl/a 196,08 60,4172 | 53,0731 49,09
5 qou,qLu=10"*A*(t,o-t,0)/R MW 0,0232 0,0072 0,0063 0,0058
Roczna oszczednos¢ koszow 2
6 v 7098 7483 7692
AQru:(Qou'Qlu)Qz"'lz(qou'qlu)Qm Zm
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 85 91 95
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 77350 82810 86450
9 SPBT=Ny/Aqy, lata 10,9 11,07 11,24
10 U, Uy W/m?K 0,6 0,18 0,16 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Nu.

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie ofert firm lokalnych. Koszt Nu = powierzchnia do usprawnienia x
koszt jednostkowy.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 77350 zt SPBT=10,9 lat
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SOV RN S Przegroda
cena opiacalnosct 1 wybor wariantu ;mniejszajgcego stra .
723 ciepla przez przenikanie Strop pod nieogrzewanym
poddaszem
tow= 20 Sd= 37164
Dane:  powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am? = 494
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 420

Opis wariantéw usprawnienia:

Ocieplenie stropu warstwa welny mineralnej o wspdtczynniku A= 0,04 W/m*K wraz z pomostami roboczymi (
przejs$ciami ) z ptyty OSB

wariant | warstwa gr. 18 cm,

wariant Il warstwa gr. 20 cm

wariant 11 warstwa grubosci 22 cm,

Warianty
Lp. | Omoéwienie Jednostka Stan istniejacy 1 ) 3
1 _Gruboéé dod-atkov-v.ej Xvarstwy m 0,18 0.2 0,22
izolacji termicznej: g=
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?K/W 4,5 5 55
3 Opor cieplny R m2K/W 0,94 5,44 5,94 6,44
4 | Qou,Qlu =8,64*10°*Sd*A/R Gl/a 168,75 29,1584 26,704 24,63
5 | qou,qlu=10"*A*(t,,-t,0)/R MW 0,02 0,0035 0,0032 0,0029
Roczna oszczgdno$¢ koszow 2
6 1) 7304 7433 7543
AQru:(Qou'Qlu)Qz*':I-Z((qou'qlu)Qm 2
7 | Cena jednostkowa usprawnienia zb/m® 140 146 152
8 | Koszt realizacji usprawnienia N, zt 58800 61320 63840
9 | SPBT=Ny/Aqu lata 8,05 8,25 8,46
10 | U, Uy W/m’K 1,06 0,18 0,17 0,16

Podstawa przyjetych wartosci Nu.

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie ofert firm lokalnych. Koszt Nu = powierzchnia do usprawnienia x
koszt jednostkowy.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 58800 zi SPBT=8,05 lat
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przegroda
7.2.4  polegajgcego na wymianie okien (drzwi) i poprawie systemu . ,
wentylacji Sciana z luksferow
Viemm*/h= 220 Co= 1 Sd= 37164
Dane:  powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am?= 42
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 42

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie polega na demontazu naswietla z pustakow szklanych, czg$ciowego zamurowania otworu wraz z
ociepleniem oraz wstawieniu czterech okien o wspélezynniku U=1,3 W/m?*K o tacznej powierzchni 15,2 m?

Lp. Omowienie Jednostka Stan istniejacy 1 War;anty 3
1 | Wspotezynnik przenikania U W/m’K 4,55 0,63*
2 |0,0000864*Sd*Aq*U Glla 61,36 8,5
3 Wspoétezynnik C; - 0 0,7
4 | Wspoélezynnik Cp, - 0 1
5 0,0000294*C,*C,*V pom™Sd Gl/a 0 16,83
6 | QoQi=2+4 Glla 61,36 25,33
7 | 10 Ag* (two-t)*U MW 0,0073 0,002
8  [3,4*107*C,*Cr*Vnom(twotwz) MW 0 0,002
9  |Qo0.=7+8 MW 0,0073 0,004
10 | AQitAQu= zZhrok 1861
11 | Koszt jednostkowy wymiany okien zb/m? 500
12 | Koszt wymiany okien Ny 7t 21000
13 | Koszt modernizacji wentylacji N,y zt
14 | Koszt catkowity Ng+Ny 7k 21000
15 | SPBT=(Nok+Nw)/(AQoxAQnw) lata 11,28

Podstawa przyjetych wartosci Nu:
Koszt realizacji usprawnienia przyjeto na podstawie cen lokalnych.
*wspoltezynnik sredniowazony 15,2 m* 0 U=1,3 W/m?*K i 26,8 m? éciany o U=0,25 W/m?*K

Wybrany wariant:2 Koszt: 21000 zi SPBT=11,28 lat
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przegroda
7.25  polegajgcego na wymianie okien (drzwi) i poprawie systemu K
wentylacji Okna
Viom M/h= Cu= 1 Sd= 37164
Dane:  powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am?= 821,68
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 821,68
Opis wariantéw usprawnienia:
Okna PCV. Rozpatrzono trzy warianty:
Wariant 1 ; Montaz okien o wspotczynniku przenikania U= 1,3 W/m2*K.
Wariant 2 ; Montaz okien o wspotczynniku przenikania U= 1,2 W/m2*K.
Wariant 3 ; Montaz okien o wspotczynniku przenikania U= 1,1 W/m2*K.
Warianty
Lp. | Omowienie Jednostka | Stan istniejacy ) 5 3
1 Wspotczynnik przenikania okien U W/m2K 2,6 1,3 1,2 1,1
2 |0,0000864*Sd*Ay*U Gl/a 685,98 342,99 316,61 290,22
3 Wspotczynnik C; - 1,1 0,7 0,7 0,7
4 | Wspotczynnik Cp, - 1,2 1 1 1
5 10,0000294*C,*Cp*Vpom™Sd Gl/a 1168,23 619,52 619,52 619,52
6 |QouQi=2+4 Gl/a 1854,21 962,51 936,13 909,74
7 [10%* Ay (tyo-te) *U MW 0,0812 0,0406 0,03747 0,0343
8 |3,4*107*C*Cr*Viom(two-twz) MW 0,1381 0,0733 0,0733 0,0733
9 |00,01=7+8 MW 0,2193 0,1139 0,1108 0,1076
10 | AQroktAQm= zh/rok 46659 48038 49421
11 | Koszt jednostkowy wymiany okien z/m? 650 700 750
12 | Koszt wymiany okien N 7k 534092 575176 616260
13 | Koszt modernizacji wentylacji N zt
14 | Koszt catkowity Noct+Ny, 7k 534092 575176 616260
15 | SPBT=(Nok+Nw)/(AQok+AQmw) lata 11,45 11,98 12,47

Podstawa przyjetych wartosci Nu:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie ofert firm lokalnych. Koszt Nu = powierzchnia do usprawnienia x

koszt jednostkowy.

Wybrany wariant: 1

Koszt: 534092 z1

SPBT=11,45 lat
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przegroda
7.2.6 polegajgcego na wymianie okien (drzwi) i poprawie systemu .
wentylacji Drzwi
Viemm*h= 150 Cuw= 1 Sd= 3716,
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am?= 22,75
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 22,75

Opis wariantéw usprawnienia:

Rozpatrzono trzy warianty:

Wariant 1 ; Montaz drzwi o wspotczynniku przenikania U= 1,7 W/m?*K.
Wariant 2 ; Montaz drzwi o wspotczynniku przenikania U= 1,6 W/m?*K.
Wariant 3 ; Montaz drzwi o wspotczynniku przenikania U= 1,5 W/m?*K.

Warianty
Lp. | Oméwienie Jednostka | Stan istniejacy 1 5 3
1 Wspotczynnik przenikania okien U W/m2K 3,5 1,7 1,6 1,5
2 0,0000864*Sd*Aq*U Gl/a 25,57 12,42 11,69 10,96
3 Wspoétezynnik C; - 1 1 1 1
4 Wspodtczynnik Cp, - 1,2 1 1 1
5 0,0000294*C*C*Vnom™*Sd Gl/a 19,67 16,39 16,39 16,39
6 Qu,Q.=2+4 Gl/a 45,24 28,81 28,08 27,35
7 10°* Ay * (to-to) *U MW 0,003 0,0015 0,00138 0,0013
8 3,4*107*C,*Cy*Vnom(two-twz) MW 0,0023 0,0019 0,0019 0,0019
9 Jo,0y =7+8 MW 0,0053 0,0034 0,0033 0,0032
10 | AQroktAQm= zl/rok 859 897 936
11 | Koszt jednostkowy wymiany drzwi z/m? 1000 1050 1100
12 Koszt wymiany drzwi Nk 7k 22750 23888 25025
13 | Koszt modernizacji wentylacji N, 7t
14 | Koszt catkowity Noct+N,y 7k 22750 23888 25025
15 | SPBT=(Nok+Nw)/(AQok+AQw) lata 26,48 26,64 26,74

Podstawa przyjetych wartosci Nu:

Koszt jednostkowy przyjeto na podstawie ofert firm lokalnych. Koszt Nu = powierzchnia do usprawnienia x koszt
jednostkowy.

Wybrany wariant:1 Koszt: 22750 z} SPBT= 26,48 lat
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Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody
budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczgcych modernizacji systemu

wentylacji i systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowane wedtug rosngcej wartosci
SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
P termomodernizacyjnego Koszty robét, zi Lat
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem 58800 8,05
2 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 77350 10,9
3 | Wymiana $ciany z luksferow i wstawienie okien 21000 11,28
4 | Wymiana okien 534092 11,45
5 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 557700 16,46
6 | Wymiana drzwi 22750 26,48

7.3 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnoS$¢ systemu grzewczego

Dane: Quo= 27434,12 Gl/a Wpo=1 Wgp=1 mny=0,72

W tabeli ponizej zestawiono wspotczynniki sprawnos$ci zwigzane z istniejaca instalacjg centralnego
ogrzewania.

731 Usprawnienia dotyczgce modernizacji instalacji centralnego
- ogrzewania
Zmiana wartosci
L.p. Rodzaj usprawnienia wspolczynnikow
sprawnosci
1 Wytwarzanie ciepla —bez zmian nw=1-1
2 Przesylanie ciepla — wymiana instalacji np= 0,96—0,98

Wspolezynnik regulacji i wykorzystania -wymiana grzejnikow
3 na grzejniki z termozaworami przystosowanymi do pracy z Neo= 0,75—0,93
systemem zarzadzania energia

4 | Wspolezynnik akumulacji /bez zmian/ Ne= 1—1
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6 Sprawnos$¢ calkowita systemu 1,<Np+Nr<Ne= n = 0,72—0,91

v Uwzglednlgnle przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W,=1—0,0,9
Zastosowanie systemu zarzgdzania energig

8 Uwzglednleple przerw na ogrzewanie w ciagu doby Wy=1—0.95
Zastosowanie systemu zarzadzania energia

Ocena proponowanego przedsiewziecia
l.p. Omowienie Jednostka Stan istn. SIEI 28
modern.

1 | Sprawnos$¢ calkowita systemu grzew. 1 - 0,72 0,91

2 Uwzglednienie przerw tygodniowych  w; - 1 0,90
Uwzglednienie przerw dobowych i

3 . 1. . 1 0,95
podzielnikow kosztow Wy -

4 Oszczedno$¢ kosztow AOyco zl/a - 60656

5 Koszt przedsiewzigcia Nco zt = 892950 zt

6 SPBT lata - 14,72

Koszty przyjeto na podstawie podobnych inwestycji.

Opis usprawnienia:
Usprawnienie polega na:

catkowitej wymianie instalacji centralnego ogrzewania na instalacje z zaizolowanymi przewodami,
zaworami regulacyjnymi, w tym podpionowymi, i 381 grzejnikami typu medycznego, wyposazonymi
w termozawory. Koszt 381 * 1950 zt =742950 zt
wdrozenia systemu zarzadzania energig - chodzi o wydzielenie stref i przystosowanie instalacji do
kontrolowania i zarzadzania energig polegajacego na oszczedzania energii za pomoca sterowania
temperaturg w pomieszczeniach lub strefach wg harmonogramu tygodniowego z zapewnieniem
mozliwo$ci zadania pelnego harmonogramu temperaturowo-czasowego W pomieszczeniach przez
administratora (nie przez uzytkownikdw pomieszczen) w celu osiggnigcia oszczgdno$ci energii i

podniesienia komfortu. Koszt 150000 zi
Razem koszt 892950 zi
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7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdzial obejmuje :

a. okresSlenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. obliczenie wartosci SPBT dla wariantéw przedsigwzigé termomodernizacyjnych

C. ocen¢ wariantow przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagan
ustawowych

d. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termo modernizacyjnego

7.4.1 OKkreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termo modernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje si¢ skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.0raz 7.3.:

— Modernizacja systemu grzewczego

— Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
— Ocieplenie stropodachu wentylowanego

— Wymiana §ciany z luksferow i wstawienie okien
—  Wymiana okien

— Ocieplenie $cian zewnetrznych

—  Wymiana drzwi

Rozpatruje si¢ nast¢pujgace warianty:

Nr wariantu
Zakres

1 2 3 4 5 6 7
Modernizacja systemu grzewczego X X X X X X X
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym X X X X X X
poddaszem
Ocieplenie stropodachu wentylowanego X X X X X
Wymiana $ciany z luksferéw i wstawienie okien X X X X
Wymiana okien X X X
Ocieplenie $cian zewngtrznych X X
Wymiana drzwi X
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7.4.2 Obliczenie oszcz¢dnosci kosztow dla wariantow przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego

Qo=Wu0*Qocolmo+Qocw  Wgo=1*1

Jo=Yoco*Cocw

Qor:QO*QZ+q0*Qm*12

Q1=Wy1*Q1col1+Qicw  Wy¢1=0,9*0,95

01=Q1cot0icw

Qur=Q:*Qz+0:*Qn*12

40=0Q1-Qro
Nr Qoco Joco 70, Wao | Qocw Gocw Qo Jo Qor
war. Qico Jico 71, W1 Qicw Jicw Q: Q1 Qur AQ, N
GJ kw GJ kw GJ kw z1 zl zl
stan istn. | 2734,12 | 410,88 0,72 835 35,3 4632,4 | 446,18 | 229676
1 1235,43 | 254,4 0,91 835 35,3 1995,8 | 289,7 | 99155 | 130521 | 2164642
2 1248,41 | 255,35 0,91 835 35,3 2008 290,65 | 99760 | 129916 | 2141892
3 1838,65 | 333,07 0,91 835 35,3 2562,5 | 368,37 | 127302 | 102374 | 1584192
4 2409,75 | 373,66 0,91 835 35,3 3099,1 | 408,96 | 153884 | 75792 | 1050100
5 2464,94 | 379,91 0,91 835 35,3 3151 | 415,21 | 156460 | 73216 | 1029100
6 2604,96 | 395,96 0,91 835 35,3 3282,5 | 431,26 | 162987 | 66689 951750
7 2734,12 | 410,88 0,91 835 38,8 3403,9 | 449,68 | 169020 | 60656 892950

Uwaga:

QO Q1 - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok.
N- planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, obejmujace
koszty robét , zt. Obliczenia wykonano przy pomocy programu Audytor OZC Pro 6.0
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7.4.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsi¢ewziecia
termomodernizacyjnego

Planowana
.. | kwota Premia
Procentowa oszczednoS¢ | , 2 - .
Wariant przedsigwzigcia PlELETEE zapotrzebowania energii srodkow S 2
Przecsiewzie koszty P o 9 wlasnych 20 % kredytu 16%
termomodernizacyjnego calkowite | (2 uwzglednieniem Optymalna | kosztéw i
sprawnosci catkowitej) lwota S M
kredytu
346343
wariant 1 2164642 56,92 f%%%%%i 346343
261042
342703
wariant 2 2141892 56,65 {?fggfl 342703
250832
253471
wariant 3 1584192 44,68 igggggz 253471
204748
168016
wariant 4 1050100 331 %%%%%g 168016
151584
164656
wariant 5 1029100 31.08 gggggg 164656
146432
152280
wariant 6 951750 29,14 % 152280
133378
142872
wariant 7 892950 26,52 %{%%%g 142872
121312
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7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termo modernizacyjnego
Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr 1. obejmujacy nastepujace usprawnienia:

— Modernizacja systemu grzewczego

— Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
— Ocieplenie stropodachu wentylowanego

— Wymiana $ciany z luksferow i wstawienie okien
—  Wymiana okien

— Ocieplenie $cian zewnetrznych

—  Wymiana drzwi

Przedsigwziecie to charakteryzuje si¢ nastepujacymi parametrami:

1. Planowane koszty 2164642 zt
2. Oszczednosci 130521 zt
3. SPBT 16,58 lat
4. Oszczednosci energii 56,92 zt
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

Opis robot.
W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujace prace:

1. Caltkowita wymiang instalacji centralnego ogrzewania na instalacje z zaizolowanymi
przewodami, zaworami regulacyjnymi, w tym podpionowymi, i 381 grzejnikami typu
medycznego, wyposazonymi w termozawory oraz wdrozenia systemu zarzadzania energia -
chodzi o wydzielenie stref i przystosowanie instalacji do kontrolowania i zarzadzania energia
polegajacego na oszczedzania energii za pomoca sterowania temperaturg w pomieszczeniach
lub strefach wg harmonogramu tygodniowego z zapewnieniem mozliwosci zadania pelnego
harmonogramu temperaturowo-czasowego w pomieszczeniach przez administratora (nie przez
uzytkownikow pomieszczen) w celu osiagnigcia oszczednosci energii i podniesienia komfortu.
Razem koszt 892950 zt

2. Ocieplenie 420 m? stropu 18 cm warstwa welny mineralnej o wspotczynniku A= 0,04 W/m*K
wraz z wykonaniem pomostow roboczych ( przejs¢ ) z ptyty OSB . Koszt 58800 zt

3. Ocieplenie 910 m? stropu wentylowanego 15 cm warstwa welny mineralnej granulowanej o
wspotczynniku A= 0,04 W/m*K. Koszt 77350 zi.

4. Wymiana $ciany z luksferow i wstawienie okien. Usprawnienie polega na demontazu 42 m?
naswietla z pustakow szklanych, czeSciowego zamurowania otworu §ciang o wspotczynniku
przenikania ciepta U=0,25 W/m**K oraz wstawieniu czterech okien o wspotczynniku U=1,3
W/m*K o tacznej powierzchni 15,2 m?®. Koszt 21000 zt.

5. Wymiana 339 szt. okien o tacznej powierzchni 821,68 m® na okna o wspdtczynniku
przenikania ciepta U=1,3 W/m**K. Koszt 534092 z}

6. Ocieplenie 2535 m? $cian zewnetrznych 10 cm warstwa styropianu o wspotczynniku
przewodzenia A= 0,032 W/m*K . Koszt 557700 zt.

7. Wymiana drzwi 7 szt. drzwi o tacznej pow. 22,75 m® na drzwi o wspotczynniku przenikania
ciepta U=1,7 W/m**K. Koszt 22750 zt.

Razem koszty 2164642 zk.

8.1 Charakterystyka finansowa

Planowane koszty 2164642 zt
Dotacja z NFOSiGW 30% 649393 zi
Pozyczka z NFOSiGW 60% 1298785 zt
Oszczgdno$¢ kosztow 130521 zt
SPBT 16,58 lat
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Zalaczniki do audytu

Zatacznik nr 1

Zestawienie przegrod.

Zalacznik nr 2

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
dla stanu istniejgcego.

Zatacznik nr 3

Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto dla potrzeb cieptej wody.

Zatacznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
dla stanu po termomodernizacji.

Zatacznik nr 5

Obliczenie kosztow jednostkowych ogrzewania.

Zatgcznik nr 6

Zdjecia + plan sytuacyjny
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Zalgcznik Nr 1

Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A
m W/(mK)
LUKSFERY Sciana zewngetrzna 5,0 cm LxH= 300,0x1400,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Narzucone wymiary: L = 3,00 m, H = 14,00 m, As = 42,00 m2

LUKSFERY | 0,0500 | Mur z luksferow (bez szczeliny powietrzn \
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: | 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: | 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 0,220
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: | 4,545
POD-PIW Podloga w piwnicy 41,0 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ-GRUNT-S
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 9,00 m
Wysoko$¢ zaglebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,00 m
POS CEM 0,0600 | posadzka cementowa 1,000
GRUZOBETON | 0,2000 | Gruzobeton. 1,000
PIASEK-SR 0,1500 | Piasek $redni. 0,400
Rownowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: | 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 2,635
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: | 0,380
STROP STAR | Strop pod nieogrz. poddaszem 20,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TROCINOBET | 0,1500 | trocinobeton 0,300
SOSNA 0,0350 | Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820
Opodr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: | 0,100
Opodr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: | 0,100
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 0,937
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: | 1,067
STROPODACH | Stropodach wentylowany 86,8 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080 | Papa asfaltowa. 0,180
PL KORYT10 0,1000 | ptytki korytkowe 10 cm 1,860
Opdr warstwy powietrznej stropodachu o ér. wys. H=0 m, [m2-K/W]: | 0,160
Suma oporow ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: | 0,000
WELNA-PL-S 0,0500 | Ptyty z wetny mineralnej - utozone szcze 0,042
STR-DZ3-31 0,3100 | Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: | 0,100
Opodr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1]: | 0,090
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 1,670
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: | 0,599
SZ-GRUNT-N | Sciana zewnetrzna przy gruncie 31,1 cm
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Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Podloga przylegta do $ciany: POD-PIW

Wysoko$¢ zaglebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,00 m

TYNK-CW 0,0015 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820
CEGLA-PELN 0,3100 | Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: | 0,585
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 0,990
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: | 1,010
SZ-GRUNT-S | Sciana zewnetrzna przy gruncie 51,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do sciany: POD-PIW
Wysoko$¢ zaglebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,00 m
CEGLA-PELN ‘ 0,5100 ‘ Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw ‘ 0,770
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: | 0,610
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 1,272
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: | 0,786
SZ-NOWY Sciana zewnetrzna 41,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820
CEGLA-KRAT | 0,3800 | Mur z cegly kratowki na zaprawie cemento 0,560
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820
Opodr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: | 0,130
Opodr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1]: | 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 0,885
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: | 1,130
SZ-STARY Sciana zewnetrzna 52,5 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-PELN 0,5100 | Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820
Opodr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: | 0,130
Opodr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1]: | 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: | 0,851
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: | 1,176
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Wyniki - Ogdlne przed modernizacja

Zalgcznik nr 2

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek Szpitala w Sycowie

Miejscowos¢:

56-500 Sycéow

Adres:

Oles$nicka 25

Projektant:

Waldemar Wiadyga

Plik danych:

C:\Users\Toshiba\Desktop\Sycdéw\Sycd
w\Sycow.ozd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia
cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: i1

Projektowa temperatura zewnetrzna 6He: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 79 o
Bm, e: !

Stacja meteorologiczna: Wroctaw

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir
Pojemnos$é¢ cieplna: 2,000 MJ/ (m3 *K)
Giebokosé¢ okresowego wnikania ciepia &: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5693, 7 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 15436, 6 m3
Projektowg strata cieplta przez 288640 W
przenikanie OT:

Projektowa wentylacyjna strata ciepta 122238 W
DV:

Catkowita projektowa strata ciepta @: 410878 W
Nadwyzka mocy cieplnej ORH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku 410878 W
PHL:

Wskazniki i1 wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni 72,2 W/m2
¢oHL, A:

Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury 26,6 W/m3
@HL, V:

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv:

1620, 8 m3/h
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Powietrze dodatkowo infiltrujace

. m3/h
Vm.infv:
Wymagane powietrze nawiewane mech. 13/h
Vsu, min:
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymaggne powietrze usuwane mech. m3/h
Vex,min:
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 9461,1 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego _18.0 °c
powietrza Ov: !

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowan

ia na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Wroctaw

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumlen.pow1etrza wentylacyjnego- 12162, 6 n3/h
ogrzewanie Vv, H:

Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie 2734,12 GJI/rok

QH, nd:

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 759478 Kith / rok

QH, nd:

Powierzchnia ogrzewana budynku 5694 2

AH:

Kubatura ogrzewana budynku 15436, 6 3

VH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 480, 2 MJ/ (m2 -rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 133, 4 KWh/ (m2 -rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 177,1 MJ/ (m3 -rok)
EVH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 49,2 KWh/ (m3 - rok)
EVH:

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. 4.0 K

ABmin: !

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:
Obliczaj z ograniczeniem do 63j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Oblicza]j straty do pomieszczen w

sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku:

Budynek szpitalny

Typ konstrukcji budynku:

Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnos$¢ wymiany powietrza wewn. n50:

3,5 1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

32




Audyt energetyczny Budynku Szpitala w Sycowie”

Domy$lne dane dotyczgce wentylacji:

System wentylacji:

Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Osu:

Temperatura powietrza kompensacyjnego
Oc:

20,0

Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powietrza
fex, rec:

20,0

Projektowa sprawnos$¢ rekuperacji
nrecup:

70,0

o

Sezonowa sprawnos$¢ rekuperacji
nkE, recup:

49,0

oo

Projektowy stopien recyrkulacji nrecir:

o

Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir:

oo

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu:

Domy$lna rzedna podtogi Lf:

Rzedna wody gruntowej:

Domy$lna wysoko$¢ kondygnacji H:

B2 (3(3

Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle
stropédw Hi:

Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag:

1274,61

m2

Obwdéd podiogi na gruncie w Swietle
Scian zewn. Pg:

285,74

Obrét budynku:

-45°

Bilans energii cieplnej - W sezonie

3000
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2 600§
2 400+
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Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Strop pod nieogrz. poddaszem 3,9 %

Stropodach w entylow any 5 %
Sciana zew netrzna przy gruncie 1 % ||

| Okno ($w ietlik) zew netrzne 20,7 % |\

Drzw i zew netrzne 0,7 % |

Sciana zew netrzna 28,7 %

Ciepto na w entylacje 33,8 %

0,7 % Drzwi zewnetrzne
6,2 % Podtoga w piwnicy
5 % Stropodach wentylowany
28,7 % Sciana zewnetrzna

20,7 % Okno ($wietlik) zewnetrzne
3,9 % Strop pod nieogrz. poddaszem
1 % Sciana zewnetrzna przy gruncie
33,8 % Ciepto na wentylacje

Il
il
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Zalgcznik nr 3

Wartosci dla budynku -

Charakterystyka systemu Jednostka stan istniejacy
1) () (3)
ciepto witasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19
gestosé wody p kg/m® 1000
J\(/ednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody los 20
cw
jed.odniesienia - ilos¢ t6zek szt. 104
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 0
C 55
Bcw
temperatura wody zimnej 8, °C 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1
czas uzytkowania t, , doba 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
QW,nd:Vcw*L*CW*p*(ecw'eo)*kt*tuzl(looo*3600) kWh/rOk 139 170,9
sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nu.g wezet ciepiny) - 1
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ny - 0,6
sprawnos¢ akumulacji Ny s - 1
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1
sprawnos$¢ catkowita ny, o - 0,6
rrozne zapotrzebowanie ciepta koncowego KWh/a 231 951.4
KW
g)czne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJla 835.0
KW
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na
c.w.u. w budynku m3h 0,404444444
Vher =( L*V,w)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru
C.w.u. - 3,001
Np=9,32-L 0%
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m®
wody GJ/Im® 0,314
chj = Cw*p*(ecw'eo)*kt/r]W,tot/:I-o6
Max. moc c.w.u.
e 6 kW 105,9
Jewu = Vhs’r'chj'Nh'10 /3600
Srednia moc c.w.u.
kW 35,3

Sr_ max
qCWU - chu /Nh
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Zalgcznik nr 4
Wyniki - Ogélne po modernizacji
Podstawowe informacje:
Nazwa projektu: Budynek Szpitala w Sycowie
Miejscowosé: 56-500 Sycéw
Adres: Olesnicka 25
Projektant: Waldemar Witadyga

C:\Users\Toshiba\Desktop\Sycéw\Sycédw

Plik danych: \Sycow PO.ozd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

) PN-EN ISO 6946
ciepta:

Norma na obliczanie projekt.

s ; PN-EN 12831:2006
obciazenia cieplnego:

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -18 °cC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 7 9 °c
6m,e: !

Stacja meteorologiczna: Wroctaw

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3 ‘K)
g%ebokosc okresowego wnikania ciepta 3,167 m
Wspdéitczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (mK)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5693,7 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 15436,6 m3
Pro;e#tow§ strata ciepta przez 132157 W
przenikanie &T:

:z?Jektowa wentylacyjna strata ciepta 122238 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 254395 W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku 254395 W
$HL:

Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni 44,7 W/m2
¢HL ,A:

Z;Eas?lk ®HL odniesiony do kubatury 16,5 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 463,1 ’m3/h

36




Audyt energetyczny Budynku Szpitala w Sycowie”

Powietrze dodatkowo infiltrujace

Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech.

- m3/h
Vsu,min:
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagéne powietrze usuwane mech. m3/h
Vex,min:
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 9461,1 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego _18.0 °c

powietrza Ov:

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg

PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Wroctaw

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumlen_pow1etrza wentylacyjnego- 10233,0 m3/h
ogrzewanie Vv H:

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 1235,43 GJI/rok
QH,nd:

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 343175 KWh/rok
QH,nd:

Powierzchnia ogrzewana budynku 5694 m2

AH:

5;?atura ogrzewana budynku 15436, 6 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 217,0 MJ/ (m2 - rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 60,3 kWh/ (m2 -rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 80,0 MJ/ (m3 - rok)
EVH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 22,2 kWh/ (m3 -rok)
EVH:

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepia przy 4.0 K

min. A6min: '

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:
Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 0j,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w

sasiednich

budynkach tak jak by byty Tak

nieogrzewane:

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Budynek szpitalny

Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach: Centralna reqg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku: Uzytkownika

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50: 1,0 ’1/h

Klasa ositoniecia budynku:

Srednie osloniecie
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Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego °
20,0 c
Oc:
Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:
Temperatura doptywajacego powietrza °
20,0 c
fex,rec:
Projektowa sprawnosé¢ rekuperacji 70 .0 %
nrecup: !
Sezonowa sprawnosé¢ rekuperacji
49,0 %
nkE, recup:
Projektowy stopien recyrkulacji 3
nrecir:
Sezonowy stopien recyrkulacji 5
nE,recir:
Geometria budynku:
Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domys$lna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -10,00 m
Domys$lna wysokosé kondygnacji H: m
Domyslna wys. pomieszczen w Swietle m
stropéw Hi:
§;+e powierzchni podiogi na gruncie 1274, 61 m2
Obwdéd podiogi na gruncie w Swietle 285,74 m

Scian zewn. Pg:

Obrét budynku:

-45°
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Zalgcznik nr 5
Taryfa W-5
Warto$é opatowa gazu = 39,5 Mj/m®
Cena gazu = 1,95 zt m®
Cena jednostki energii = 10,95 z1/° : 0,0395 Gj/m® = 49,38 zI/Gj
Koszty state przesyt = 1823,6 zt/m-C
Abonament = 121 zt /m-c
Koszty rodzajowe =200 z¥/m-c
Razem koszty stale =2491,86 zl/m-c
Moc zainstalowana 1,2 MW
Cena jednostki mocy zainstalowanej 2491,86 zt/m-c : 1,2 MW = 2076,55 zt/MW
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Zalgcznik nr 6
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Mgl
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