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Audyt energetyczny budynku : Shubice, ul. Nadodrzanska 6 2
1. | Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
1.1 | Dane identyfikacyjne budynku :
1. | Rodzaj budynku szpitalny 2. |Rok ukoriczenia budowy 1964
NZOZ Szpital powmtoyvy im. Prof.. Z.Religi ul. Nadodrzanska 6
. w Stubicach
Wiasciciel lub
3, |7arzadca  (nazwa| yi. Nadodrzariska 6 4 Adres kod 69-100 Stubice
" | lub imie i nazwisko, | budynku
adres) kod 69-100 Stubice powiat : stubicki
wojewodztwo: lubuskie
1.2 | Dane firmy wykonujacej audyt :
1. | Nazwa ET-EnergoAudyt Ewa Teslak
2. | Nr REGON 300715327
3. | Adres ul. Bernardynska 2; 64-000 Koscian
1.3 | Dane audytora koordynujacego wykonanie audytu :
1. | Imig i nazwisko Ewa Teslak
2. | Nr PESEL 78062617883
3. | Adres ul. Sienkiewicza 9/3, 64-000 Koscian
Posiadane kurs audytingu termomodernizacyjnego Kurs nr KAPE/2007/231 $wiadectwo nr Kovex/2007/9039,
4, e uprawnienia do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej nr MI/SE/890/2009, audytor
kwalifikacje :
zweryfikowany ZAE nr 1288
5. | Podpis
1.4 | Dane wspoétautoréow wykonanego audytu :
LP. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowywaniu audytu energetycznego FestrEe wEliiEeE
(w tym ew. uprawnienia)
1. | mgrinz. Karolina Skoracka obliczenia bilansu cieplnego projektant branzy sanitarnej
1.5 Miejscowos¢ : Koscian Data wykonania audytu : 2021 czerwiec 09
1.6 | Spis tresci :
1. | Strony tytutowe str. 1
2. | Karta audytu energetycznego str. 3
3. | Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budynku str. 5
4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 5
5. | Ocena stanu technicznego budynku str. 8
6. | Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 9
7. | Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 10
8. | Wybdr wariantu optymalnego str. 23
9. | Opis wariantu optymalnego str. 27
10.| Zatgczniki
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2. | Karta audytu energetycznego budynku "

2.1 | Dane ogélne

1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnacji 4 4

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m®] 16 795 16 795

4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 5340,2 5340,2

5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,0 0,0

6. 3:;:;31; \z;wtﬁrdz;:gl: uzytkowej mieszkalnej w catkowitej powierzchni [ m?] 0.0 0.0

7. |Liczba mieszkan n/d n/d

8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 200 200

9. |[Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej centr(z:aiz‘i)?n\;vmweile pompacfeizi)rtilwezel

10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku wezet cieplny pompa;(i;a#;l/wezel

11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,33 0,33

12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2.2 | Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane U [W/m2-K] termit::(])(?(::;(zjacja termosrr:?)[:jgrzizacji
1.] Sciany zewnetrzne sutereny 0,878 0,188
2.| Sciany zewnetrzne 1,170 0,185
3.| Sciany zewn. Ocieplone 0,300 0,194
4.] Stropodach 2,048 0,147
5.| Stropodach pom. tech. 2,060 0,555
6.] Okna 1,800 0,900
7.| Luksfery 2,800 0,900
8.| Drzwi zewnetrzne 2,000 1,300
9.| Okna po wymianie 1,400 1,400

2.3 | Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania

1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,95 1,61

2. |Sprawnosé przesytania 0,90 0,90

3. |Sprawnosé¢ akumulaciji 1,00 0,90

4. |Sprawnos$c regulacji i wykorzystania 0,77 0,88

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu tygodnia 1,00 1,00

6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie doby 1,00 0,95

2.4 |Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,93 0,93

2. |Sprawnos¢ przesytania 0,50 0,60

3. |Sprawnos¢ wykorzystania 1,00 1,00

3. |Sprawnos¢ magazynowania 0,70 0,85
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2.5 | Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
przez czeste
przewietrzanie nawiewniki okienne do
pomieszczen do piondw | piondw wentylacyjnych
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wentylacyjnych /wentylacja

/wentylacja
mechaniczna na
wybranych oddziatach

mechaniczna na

wybranych oddziatach

3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m¥n] 15 238 13715

4. |Liczba wymian [1/h] 1,0 0,8

2.6 | Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW ] 531,6 300,4

2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania c.w.u. [ kW] 91,4 91,4

3 Roczne zgpc_)trzebowam'e lna ciepto do ogrzewapla budynku bez _ [ Gulrok ] 38496 17808
uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

4 Roczne o.bllc,tzenlowe zuzyllm.e energii do ogrzewar.na budynku z . [ GJirok ] 5850,4 14737
uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [ GJirok ] 1451,2 591,2
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

6. |standardowego ( stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych [ GJ/rok ] 5999 -
obliczeniowych bilansu ciepta )

7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie c.w.u. stuzgce weryfikacji GJlrok ) )

*|przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

8. |(bez uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w [KWh/(m?rok)] 200,40 92,71
ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

9. |(z uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w [KWh/(m?rok)] 304,56 76,72
ogrzewaniu)

10. |Udziat odnawialnych zrodet energii [%)] 0,00% 24,10%

2.7 | Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. |Cenaza 1GJ na ogrzewanie 2 [z] 59,30 66,78

2. |oOptata za 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac * [zt] 11 865,13 11 865,13

3. |oplata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej ? [z] 47,10 28,72

4. |Optata za 1MW mocy zaméwionej na pogrzanie cwu na miesigc > [z] 11 865,13 11 865,13

5. |Opfata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [zt] 6,59 2,20

6. |Inne optaty (np. abonament miesieczny) [z] 0,00 0,00

2.8 | Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1. |Planowana kwota kredytu [z] | 6410 629 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 71,7%

2. |Planowane koszty catkowite [zt] | 6410 629 | Premia termomodernizacyjna [z] 1025 701

3. Roczr?la oszczedno$¢ kosztow [ztrok]| 270 565 270 565
enerqii
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2.9

Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE/ NIE-ZOSFANIES) zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrédta energii o mocy maksymalnej 50 kW

Z audytu energetycznego WYNIKA/ NIEAAANIKAS) | Zze po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomdernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r.
wymagania o ktérych mowa w art. 5a ust 2 ustawy

1) - dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

2) Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie kncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla sytemu przygotowania cieptej wody
uzytkowe;j.

3) - optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii

4) - stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

5) - niepotrzebne skresli¢

Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi_inwestora

Dokumentacja projektowa :

inwentaryzacja budynku sporzadzona przez mgr inz. arch Tomasza Drozdzynskiego w 2011 roku
obmiary wtasne sporzgdzone do wykonania audytu

Inne dokumenty :

rachunki za zuzycie energii elektrycznej i cieplne;j
projekt rozbudowy Szpitala

Osoby udzielajagce informaciji :

Tomasz Zywicki
Marzena Stodownik

Data wizji lokalnej :

25.05.2021

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :

obnizenie kosztow ogrzewania budynku,
zastosowanie alternatywnych zrédet ciepta - wyeliminowanie kotta olejowego z systemu ogrzewania

Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztéow termomodernizacji

wklad wtasny Inwestora nie powinien przekracza¢ sumy : 0zt
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4.| Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
‘}I. Ogodlne dane o budynku
Identyfikator budynku Szpital im. prof. Z.Religi w Stubicach
Przeznaczenie budynku D D D inna - okreslié:  szpitalny
Adres 69-100 Stubice, ul. Nadodrzanska Nr 6
Budvnek [&] wolnostojacy . | |
Rok budowy 1964 | Rok zasiedlenia | 1964
Technologia budynku a [ | [ | [ | [ |
- . - - - - Ll tragvevina [
1. Powierzchnia zabudowana " [m? 1510,50 [11. Liczba klatek schodowych 4
2. Kubatura budynku ? [m?] 17 066  [12. Liczba kondygnacji 4
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w Wysokos¢ kondygnacji w swietle ( $Srednio)
3. piwnicy i pomniejszona o kubature 16795  [13. [m] 3,15
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, logii i galerii
Im31
4. Powierzchnia uzytkowa " [m?] 5340,2 14. Liczba uzytkownikow 200
5. Powierzchnia korytarzy [m? 0,0 15. Liczba pomieszczen n/d
6. Al I pomlesz;:zen ogrzewar;ych na - 16. Liczba pomieszczen o powierzchni < 50 m? n/d
| poddaszu uzvtkowvm * [m2
7. Powu'-:rz;:hnla pomieszczen ogrzewany(;h w - 17. Liczba pomieszczen o pow. 50 - 100 m? n/d
piwnicy ¥ [Im-]
. A RN TR 2 2 2 - 18. Liczba pomieszczen o pow. > 100 m? n/d
oarzewanvch (ustuqi. sklepy. itp..) [m<]
. A R ogrzewar;ej czescl 5340,2 19. Liczba pomieszczen z WC w tazience n/d
budvnku (4+5+6+7+8) [m]
10. Budynek podpiwniczony TAK 20. Liczba pomieszczen z WC osobno n/d

1)

3)

wa PN-70/B-02365 Powierzchnia budvnkéw. Podziat. okreslenia i zasadv obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkow. Zasady obliczania.

w uwagach nalezy podac¢ przeznaczenie pomieszczen.
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.2 | Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
Dane ogdlne: Budynek wzniesiono w potowie lat 60 -tych XX wieku w formie prostopadtoscianu. Obiekt
posiada trzy kondygnacje nadziemne i jest catkowicie podpiwniczony. Budynek kryty stropodachem ptaskim
1 wentylowanym. Od czasu wzniesienia obiektu, budynek podlegat drobnym modyfikacjom. Obecnie trwa
" rozbudowa Szpitala - od stronyzachodniej powstaje nowy oddziat ratunkowy, dlatego tez $ciana zewnetrzna,
przy ktérej powstaje nowy oddziat nie jest przedmiotem modernizacji. Wytgcza sie rowniez z opracowania
oddziat ratunkowy w zakresie modernizacji systemow branzy sanitarne;j.
2 Sciany zewnetrzne: murowane z cegly petnej, o réznej grubosci od 25 cm do 57 cm.
3. Sciany wewnetrzne: murowane z cegly petnej, cegly dziurawki lub siporexu.
Stropodach: wentylowany wykonany z prefabrykowanych ptyt panwiowych opartych na prefabrykowanych
4.  Sciankach kolankowych. Strop stanowi ptyta stropowa typu DZ - 3.
Stolarka okienna: W budynku wystgpuje stolarka okienna z lat 90-tych, na profilach pcv - okna o $rednim
wspotczynniku przenikania ciepta U=1,8 W/m2K. W poziomie | pietra - odddziat internistyczny - stolarka
5. okienna wymieniona na nowg o srednim szacowanym wspétczynniku U=1,4 W/m2K. Drzwi zewnetrzne pcv o
wspotczynniku U = 2,0 W/m2K, w pomieszczeniach pomocniczych wystepuja drzwi stalowe o wspoétczynnki U=
2,0 W/m2K.
Wentylacja: wiekszo$¢ oddziatéw posiada tylko wentylacje naturalng. Naptyw swiezego powietrza przezczeste
przewietrzanie pomieszczen. Usuwanie zuzytego powietrza kanatami wentylacyjnymi zgodnie z typowymi
6. rozwigzaniami konstrukcyjnymi. Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna wystepuje tylko na bloku
operacyjnym i na oodziale ratownictwa medycznego.
Zasilanie cieptem:-Gtéwnym zrodtem ciepta w budynku jest wezet cieplny wymiennikowy zasilany z miejskiej
7. sieci cieptowniczej. Wezet cieplny jest wtasnoscig sprzedawcy ciepta. Drugim , alternatywnym Zrédtem ciepta
dla Szpitala jest kociot na olej opatowy ( uzytkowany tylko na wypadek awarii wezta).
Ogrzewanie: instalacja centralnego ogrzewania z rur stalowych prowadzona po wierzchu $cian lub w
8 zabudowie. Instlacja zakonczona grzejnikami zeliwnymi lub ptytowymi stolowymi ( wystepujacymi w
* zdecydowanej mniejszosci) z zaworami regulacyjnymi typu zamknij/otwérz, nieliczne zawory termostatyczne
wyeksploatowane.
9 Ciepta woda uzytkowa: wytwarzana wraz z c.o. instalacja stara z rur stalowych, wyeksploatowana.
4.2.1 | Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
i .. | Pow. catk. R d? obl. Uy Pow. okna z Pow. drzwi L X
Lp. Opis Potozenie strat ciepta okna drzwi
m? m? WI(m?-K) m? WI(m?-K) m? W/(m?*K)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.] Sciany zewnetrzne sutereny - 859,0 788,9 0,878
2.| Sciany zewnetrzne - 2 153,7 1953,2 1,170
3.| Sciany zewn. Ocieplone - 145,2 133,5 0,300
4.] Stropodach - 1656,0 1656,0 2,048
5.| Stropodach pom. tech. - 59,1 59,1 2,060
6.| Okna - 833,0 1,80
7.| Luksfery - 7,7 2,80
8.| Drzwi zewnetrzne - 32,9 2,00
9.| Okna po wymianie - 136,3 1,40
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4.3 | Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejacym
1 2 3 4
1. | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieping dla c.o.) Omoc 531,6 kW
2. | Zamoéwiona moc cieplna (moc kotta dla c.0.) q 531,6 kW
3. | Zapotrzebowanie na moc cieping dla c.w.u. Jow 91,4 kW
4. | Zamoéwiona moc cieplna (moc kotta dla c.w.u.) Qow zaméw. 914 kW
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. - - . Q4 38496 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6. | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Qy/A 200,4 kWh/m?%a
7 Sezonowe _zapotrzebowanle' na ciepto w standard_owym sezonie grzewczym Qs 585043 GJ
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT-em) :
8. | Opfata stata (za moc zaméwiong + za przesyt) miesiecznie | 11 865,13 z/MW
9. | Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) wg licznika 59,30 zlGJ
10. | Optfata abonamentowa miesiecznie zl/(m-c)
4.4 | Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Typ instalacji CIe.ptol dolstlart':z'ane z wymiennikowego wezta cieplnego zasilanego
z sieci miejskiej
2. | Parametry pracy instalacji 90/70 °C
stalowe, przewody rozprowadzajgce bez izolacji cieplnej (w
3 Przewody w instalacji porrlueszczenlachltechnlclznych |zglac1a przgwodow starego typu -
otulina z wetny mineralnej zabezpieczona gipsem), prowadzone po
wierzchu $cian lub w zabudowie.
4. | Rodzaje grzejnikéw Zeliwne i stalowe ptytowe
5. | Ostonigcie grzejnikéw wystepuje tam gdzie wymagane przepisami
6. | Zawory termostatyczne brak lub niesprawne
7. | Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego ng= 095 mng= 090; ng= 100; ne= 077;
8. Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na 7/ 16 W= 1 wg= ]
dobe.
wykonywano biezgce prace remontowe, czesciowo wymieniono
9. | Modernizacja instalacji po 1984 r. grzejniki - najczesciej w trakcie innych prac remontowych na
danym oddziale
4.5 | Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 <
1. | Rodzaj instalacji wytwarzanie c.w.u. wraz z c.o.
2. | Pionyiich izolacja piony stalowe w zabudowie, wyeksploatowne
3. | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie dotyczy
4 Zuzycie cieptej wody w m*/(m-c) 21117
" | okreslone na podstawie wg zaktadanego zuzycia c.w.u. w budynkach szpitalnych
4.6 | Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1 Rodzaj instalaciji naturalna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego w m*h 15238
4.7 | Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieplny wymiennikowy zasilany z sieci miejskiej /zrédto alternetyne - kottownia olejowa
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5. [,Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 | Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogolny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest zadowalajgcy pozwalajgcy na prowadzenie prac

1. termomodenizacyjnych. Przegrody zewnetrzne - $ciany i stropodachy nie spetniajg obowigzujacych obecnie
warunkéw ochrony termicznej. Stolarka okienna i drzwiowa wyeksploatowana.

2. Budynek nie spetnia wymagan dotyczgcych maksymalnej wartosci wskaznika E, = 84,7 kWh/m*a
sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz

przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnos$¢ termiczng. (E = 2004  kWh/m*a)

5.2 | System grzewczy
Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajgcych z przestarzatych rozwigzan technicznych oraz z
dtugoletniego uzytkowania. W szczegdélnosci :
e niskosprawne zrodio ciepta ( zrédto alternatywne)
ee instalacja stalowa skorodowana,
eee grzejniki zeliwne, bez zaworéw termostatycznych, o duzej bezwtadnosci cieplnej
5.3 | System zaopatrzenia w c.w.u.
Instalacja c.w.u. zasilana z wezta cieplnego . Instalacja stara, skorodowana.
5.4 | Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy
Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne I . . . | Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢ obecnie
1 Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce war-tosci r cieplnv R 2 KIW
. wymagan r ciepln w [m*

wspotczynnika przenikania ciepta U [W/m2K] ymagany opor clepiny [ ]

- Sciany zewnetrzne sutereny U= 10,88 | -dlascian R > 5

- Sciany zewnetrzne U= 1,17 | -dlascian R> 5

- Sciany zewn. Ocieplone U= 0,30 | -dlascian R > 5

- Stropodach U= 2,05 | -dladachu R > 6,67

- Stropodach pom. tech. U= 2,06 | -dladachutem <8C R > 143

2 Okna o wspotczynniku U= 1,80 | pozgdana wymiana okien na bardziej szczelne o
" | Drzwi zewn. owspotczynniku U= 2,00 [ wspdtczynniku U < 0,9 oraz drzwi o wspotczynniku U < 1,3.
Wentylacja naturalna . o . .
Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikéw lub
3. | Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
rekuperacja.

Instalacja cieptej wody uzytkowej Wykonanie nowej instalacji cieptej wody uzytkowej wraz z
cyrkulacjg oraz wprowadzenie zasobnikéw c.w.u.
tadowanych z nowego zrodta ciepta i/lub wezta cieplnego.

4. | C.w.u. przygotowywana wraz z c.o. Przewiduje sie wyposazenie instalacji cyrkulacji w zawory
termostatyczne z automatyczng dezynfekcja termiczng
MTCV.

System grzewczy Mozliwe oszczednosci:

- poprawy sprawnosci wytwarzania przez zamontowanie

Niskosprawne zrodta ciepta, brak regulacji i mozliwosci Yvys.olfosprawnego zrgd%a ciepta wspolpracujacego z

5. istniejgcym weztem cieplnym

sterowania systemem c.o.

-poprawy sprawnosci przesytu i wykorzystania przez
kompleksowa wymiane instalacji c.o.




Audyt energetyczny budynku : Shubice, ul. Nadodrzanska 6 9

Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

6. .
oceny stanu technicznego.
Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsigwzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $cian ) o .
1. Iszenie strat przez przenika P sclany Ocieplenie $cian zewnetrznych metodg BSO styropianem.
zewnetrzne
Ocieplenie stropodachu wentylowanego metodg wdmuchiwania
2. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach | granulatu. Ocieplenie stropdachéw nad pom. technicznymi
styropap3g.
3 Zmnlelzjszenle strat przez przenikanie przez podtoge na ocieplenie podiogi styropianem
gruncie
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz | Wprowadzenie nawiewnikéw, wymiana okien i drzwi i/ lub
4. | zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza wprowadzenie wentylacji mechaniicznej nawiewno-wywiewnej z
wentylacyjnego odzyskiem ciepta.
5 Zmniejszenie strat na podgrzewanie cieptej wody Kompleksowa modernizacja instalacji c.w.u., zmiana sposobu
© | uzytkowej wytwarzania c.w.u.
Wprowadzenie wysokosprawnego zrédta ciepta - pompy ciepta
6. Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. wraz z kompleksowag modernizacjg instalacji c.o. Energia na

potrzeby zasialnaia pompy cieptg czesciowo bedzie wytwarzana z
instalacji fotowoltaiczne;j.
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7.1 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
71 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
""" zapotrzebowania na ciepto oraz zwigkszenia sprawnosci ukladu zasilania ciepta
Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne sutereny P01
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne P02
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez . & .
przegrody budowlane Ocieplenie : - Sciany zewn. Ocieplone P03
QOcieplenie : - Stropodach P04
QOcieplenie : - Stropodach pom. tech. P05
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez Wymiana : - Okna 001
Il przenikanie przez okna oraz zmniejszenia strat na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego Wymiana : - Drzwi zewnetrzne 001
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
1 zapotrzebowania ciepta do przygotowania c.w.u. Modernizacja uktadu c.w.u. CwWA1
oraz zwiekszenia sprawnosci jego uzykania.
Wprowadzenie zrodta ciepta w postaci pompy ciepta typu
powietrze/woda zasilanej elektrycznie, wymiana instalaciji CO1
€.0. wraz z grzejnikami i zastosowaniem zaworéw
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia termostatvcznvch
v zapo;rzebgwgnla ciepta ukffaF!u C.0. oraz Woprowadzenie zrodta ciepta w postaci pompy ciepta typu
Zwigkszenia Jego sprawnoscl. woda/grunt zasilang elektrycznie, wymiana instalacji c.o. co2

wraz z grzejnikami i zastosowaniem zaworéw
termostatycznych
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Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

7.2 . .
zapotrzebowania na ciepto
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie :
1 Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
’ przez przegrody zewnetrzne;
9 Oceny optacalnosci i wybor optymalnego przedsiewziecia polegajgcego na wymianie lub modernizacji okien lub/i
’ drzwi oraz prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;
3 Oceny optacalnosci i wybdr optymalnego przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do
’ przygotowania cieptej wody uzytkowej;
4 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT)
: charakteryzujgcego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
Lp. Wyszczegolnienie W stanie istniejacym HE IS Jednostki miary

2

3

modernizacji
4

5

Dla przegrod zewnetrznych

two +20 bez zmian °c
2. | tpo -18 b.z. °c
3. | Sd 3478,7 b.z. dzien-K/rok
Dla poddasza nieogrzewanego
4. two +20 b.z. °C
t0 -18 b.z. °c
6. | Sd 3478,7 b.z. dzien-K/rok
Dla stropu nad nie ogrzewang piwnicg
7. | two +20 b.z. °C
8. | two 6 b.z. °c
9. | Sd 2 885,6 b.z. dzien-K/rok
Optaty za ciepto na cele grzewcze
10.| Stata Omos Omt 11 865,13 11 865,13 z/(MW-m-c)
11. | Zmienna 0,0, Oy 59,30 66,78 ztGJ
Abonament Ay, Apg 0,00 0,00 zt(m-c)
Optaty za ogrzewanie c.w.u.
12.| Stata Ogms O1m 11 865,13 11 865,13 z/(MW-m-c)
13. | Zmienna Ogz O4; 59,30 66,78 ztGJ
13. | Abonament Ag, Agp 0,00 0,00 zt(m-c)
Uwagi :

Ceny ciepta ustalono na podstawie faktur za ciepto SEC Regin Szczecin taryfa SB-A2.
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7.21 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda 1
straty ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne sutereny
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 788,94 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 858,98 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3478,7 dzien-K/rok
Optaty:  stata : zmienna : abonament :
co. Omo = 118651 zZ/MW O, = 59,30 ZHGJ Ay = 0,00 zl/(m-c)
Om1 = 118651 zZ/MW (O = 59,30 ZHGJ Ay = 0,00 zl(m-c)

Opis wariantéow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie scian sutereny styropianem ekstrudowanym
o wspétczynniku A = 0,036 W/m-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne; :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2= 5,0 (m2-KVYW

Wariant 2 - 0 grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1 .

Wariant 3 - 0 grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1 .

Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .

T Jednostki Stan Warianty
Lp. Omoéwienie . P
miary istniejacy 1 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Qruboﬂéc’: doQatkoyvej warstwy g= m 0.14 0.15 0.16 017
izolacji termiczne;:
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m*-K)/W 3,889 | 4,167 | 4,444 | 4722
3 Opor cieplny R (mz-K)/W 1,139 5,028 5,306 5,583 5,861
4 Qqu, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 208,2 47,2 44,7 425 40,5
5 Qous Gru = 10°-A(tyo - t,o)R MW 0,0263 | 0,0060 | 0,0057 | 0,0054 | 0,0051
Roczna oszczednos$é kosztéw :
6 | AQu = QouOz0+12:(dou Omo+Aso) - zta 12437 | 12628 | 12802 | 12963
Q1y'O021+12:(A1y"Omi+Ap1)

7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 556,8 560,4 568,8 5771
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 478 280| 481 372 | 488 588 (495 717
9 SPBT =N,/ AO,, lata 38,46 38,12 38,16 38,24
10 | Uo, U4 w/(m*K)| 0,878 0,199 0,188 0,179 0,171

Podstawa przvietvch wartosci N..
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrobke wegarkow- Age

Uwaai :

W obliczeniach uwzgledniono wykonanie ociepleina $cian sutereny do poziomu faw fundamentowych ( w suterenie
znajduja sie pomieszczenia ogrzewane) wraz z wykonaniem izolacji przeciwwilgotnosciowej $cian oraz wykonaniem opaski

wokot budynku po wykonaniu usprawnienia.

Wybrany wariant: 2 Koszt : 481 372 zt SPBT= 38,1 lat
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7.2.2 Qcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 2
straty ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 195321 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 2153,66 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °¢
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3478,7 dzien-K/rok
Optaty:  stata : zmienna : abonament :
co. Omo = 118651 zZI/IMW O, = 59,30 z/GJ Auo = 0,00 z}/(m-c)
Om1 = 118651 z/IMW O, = 59,30 zZ/GJ Ap = 0,00 zH(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie ociepleine scian styropianem metodg BSO

0 wspotczynniku A = 0,033 W/m-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu
cieplnegoR 2 5,0 (m2-KYW

Wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm  wiekszej niz w wariancie 1 .

Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2cm  wiekszej niz w wariancie 1.

Wariant 4 - o grubos$ci warstwy izolacji o 3 cm  wiekszej niz w wariancie 1 .

L Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1 2
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Qrub9§c doQatkowej warstwy g= m 0.14 0.15 0.16 017
izolacii termiczne;:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 4,242 4,545 | 4,848 | 5,152
3 Opor cieplny R (mz-K)/W 0,855 5,097 5,400 5,703 6,007
4 Quu, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 686,6 115,2 108,7 102,9 97,7
5 dou, Q1u = 10'6-A-(two -t,0)/R MW 0,0868 0,0146 0,0137 | 0,0130 | 0,0124
Roczna oszczednosé kosztow :
6 | AQu=QouO0*12:(dou Omo+Aso) - zt/a 44163 | 44677 | 45120 | 45514
Q1y'O1+12:(q1y" Omi+Ab1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 394,8 396,5 400,7 404,9
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 850 265 853926 | 862972 | 872017
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 19,25 19,11 19,13 19,16
10 | Uo, U; Wim?K)| 1,170 0,196 0,185 | 0,175 | 0,166

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Agext
przegrody .

Uwagi :
W kosztach uwzglednio koszty zwigzane z obrobka osciezy,wymiang parapetdw zewnetrznych oraz wycieciem piyt
balkonowych w celu niwelacji mostkow cieplnych.

Wybrany wariant: 2 Koszt : 853 926 z} SPBT = 19,1 lat
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7.2.3 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego

straty ciepla przez przenikanie

Przegroda

3

Sciany zewn. Ocieplone

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 133,50 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 145,21 m?2
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3478,7 dzien-K/rok

Optaty:  stata : zmienna : abonament :

o Omo = 118651 zZ/MW O, = 59,30 z/IGJ Ay = 0,00 z}/(m-c)
" Om = 118651 zZHMW O, = 5930 zHGJ Ay = 0,00  z(mo)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie ociepleine scian styropianem metodg BSO

0 wspoétczynniku A = 0,033 W/m-K.

Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie grubos$cig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnegoR = 5,0 (m2-KYW

Wariant 2 - 0 grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1 .

Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1 .

Wariant 4 - 0 grubosci warstwy izolacji o 6 cm wiekszej niz w wariancie 1 .

. Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . s s s
miary istniejacy 1 4
1 2 3 4 6 7 8
1 Qrubqsc doqatkoyvej warstwy g= m 0,06 0,08 0.10 0,12
izolacji termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2-K)/W 1,818 2,424 | 3,030 | 3,636
3 Opor cieplny R (m?Kyw | 3,333 5,151 5,757 | 6,363 | 6,969
4 | Qqu, Quu =8,64-10°Sd-ARR GJ/a 12,0 7.8 7,0 6,3 5,8
5 dous G1u = 10°%-A(t,o - t,o)/R MW 0,0015 | 0,0010 | 0,0009 [ 0,0008 | 0,0007
Roczna oszczednos$¢ kosztow :
6 | AQu=QouOz0+12:(dou Omo*+Aro) - zt/a 320 382 438 482
Q1y"Oz1+12:(q1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 217,8 263,9 | 310,0 | 356,1
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 31627 | 38321 (45015 ] 51709
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 98,83 | 100,32 | 102,77 | 107,28
10 | Uo, Uy w/(m*K)| 0,300 | 0,194 | 0,174 | 0,157 | 0,143

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Aygsa

przegrody

Wybrany wariant: 1 Koszt : 31627 zt

SPBT =

98,8 lat
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7.2.4 QOcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 4
straty ciepla przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 1656,04 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 1656,00 m?2
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3478,7 dzien-K/rok
Optaty:  stata : zmienna : abonament :
co. Omo = 118651 zZ/MW O, = 59,30 zZIGJ Ay = 0,00 zl/(m-c)
Om1 = 118651 zZH/MW O, = 59,30 ZGJ Ay = 0,00 zl(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wetng mnieralng wdmuchiwana w przestrzen miedzystropowag

0 wspoétczynniku A = 0,038 W/m-K.

Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 6,7 (m2-KYW

Wariant 2 - 0 grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1 .

Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1 .

Wariant 4 - 0 grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .

. Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 'Grubq'éé doqatkoyvej warstwy g= m 0.24 0.25 0.26 027
izolacji termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mZ-K)/W 6,316 6,579 6,842 7,105
3 Opor cieplny R (m?Kyw | 0,488 6,804 7,067 7,330 | 7,593
4 Qqu, Qqy = 8,64:10°-Sd AR GJ/a 1020,0 73,2 70,4 67,9 65,6
5 dous G1u = 10°%-A (Lo - t,o)/R MW 0,1290 | 0,0092 | 0,0089 | 0,0086 | 0,0083
Roczna oszczednos$¢ kosztow :
6 | AQu=QouOz0+12:(douOmo*+Aro) - zt/a 73201 | 73410 |73601| 73780
Q1y"Oz1+12:(q1y"Omi+Ab1)

7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 196,2 2011 206,0 210,9
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 324907 | 333022 | 341136 | 349250
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 4,44 4,54 4,63 4,73
10 | U, U4 W/(m*K)| 2,048 0,147 0,142 0,136 | 0,132

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Aygsa
przegrody .

Wybrany wariant: 1 Koszt : 324 907 zt SPBT = 4,4 lat
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7.25 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego

straty ciepla przez przenikanie

Przegroda

5

Stropodach pom. tech.

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 59,06 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 59,10 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = 6,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 28856 dzien-K/rok

Optaty:  stata : zmienna : abonament :

co. Omo = 118651 zZ/MW O, = 59,30 zZIGJ Ay = 0,00 zl/(m-c)
Om1 = 118651 zZH/MW O, = 59,30 ZIGJ Ay = 0,00 zl(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu styropapa

o0 wspotczynniku A =
Rozpatruje sie

0,038 W/m-K.

4 warianty roznigce sie grubo$cig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

>

cieplnego R 1.4 (m2KYW

Wariant 2 - 0 grubosci warstwy izolacji o
Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o
Wariant 4 - 0 grubosci warstwy izolacji o

1cm wiekszej niz w wariancie 1 .
2cm wiekszej niz w wariancie 1 .
3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .

L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P- miary | istniejacy 1 2 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Qrubqsc doqatkoyvej warstwy g= m 0,04 0,05 0,06 0,07
izolaciji termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mZ-K)/W 1,053 1,316 1,579 | 1,842
3 Opor cieplny R (m?Kyw | 0,485 1,538 1,801 2,064 | 2,327
4 | Qou, Qqy =8,64-10°-Sd-AR GJ/a 30,4 9,6 8,2 7.1 6,3
5 dous G1u = 10%-A (Lo - t,o)/R MW 0,0017 | 0,0005 | 0,0005 |0,0004 0,0004
Roczna oszczednos$¢ kosztow :
6 | AQu=QouOz*12(qou Omo+Aso) - zt/a 1404 | 1487 | 1567 | 1614
Q1y O021+12:(q1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 182,4 187,0 198,6 | 204,4
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 10780 | 11052 | 11737 | 12080
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 7,68 7,43 7,49 7,48
10 | U, U4 W/(m*K)| 2,060 0,650 0,555 0,484 | 0,430

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Aygsa
przegrody .

Wybrany wariant :

2 Koszt :

11 052 zt

SPBT =

7,4 lat
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7.3.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia Przedsiewziecie : | 1
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Okna
IVVPNY IV oS H
Dane: powierzchnia okien Aok = 840,64 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Viom = 15238 m?3
wspdtczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacjg ao = 2,0 m®/(m-h-daPa?®)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw = 1,0
two = 20,0 °c tz, = -18,0 °c Sd = 3478,7 dzien-K/rok
Owo = 1186513 zZH(MW:'m-c) O,, = 59,30 ZGJ Ao = 0,00 zH(m-c)
Omi = 1186513 z/((MW-m-c) O,, = 59,30 z/GJ Ap+ = 0,00 zt/(m-c)
Opis wariantow usprawnienia :
Wymiana okien i drzwi balkonowych oraz wprowadzenie wentylacji regulowanej z nawiewnikami
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany okien :
Wariant 1 - Wymiana okien i montaz nawiewnikéw U= 0,9 w(m>K) a;= 10
Wariant 2 - Wymiana okien i montaz nawiewnikéw U= 0,8 W/(m>K) a;= 10
. Jednostki Stan Warianty
Lp. Omoéwienie . P
miary | istniejacy 1 2 4
1 2 3 4 5 6 8
1 Wspdtczynnik przenikania okien Uy, U, W/(m?K) 1,81 0,90 0,80
2 Wspdtczynniki korekcyjne Cr - 1.1 0,90 0.90
poeey Y Cal - 120 | 1,00 | 1,00
3 8,64:10°-Sd- AU GJ/a 457,3 2274 2021
4 2,94-10°-C.-C,, Voom.Sd GJ/a 1714,3 | 1402,6 1402,6
5 Qqu, Qqy = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 2171,6 | 1630,0 | 1604,7
6 10-6'Aok'(tw0 -t)-U MW 0,0578 | 0,0287 0,0256
7 3,4107-Cp*Vinom' (two - tz0) MwW 0,2363 | 0,1969 0,1969
8 Jou» qqu = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,2941 0,2256 0,2225
9 AQrgi + AQp, ztla 41 869 43 811
10 Koszt wymiany okien N zt 1639 248| 1891 440
11 Koszt modernizacji wentylacji N, zt 229500 | 229500
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt
13 taczny koszt przedsiewzigcia (NN, +N,) zt 1868 748| 2120 940
14 SPBT = (Ngk + Ny) / (AQyox + AQn) lata 44,6 48,4

|[Podstawa przyjetych wartosci N,

" Wybrany wariant: 1

Wariant 1 - Wymiana okien i montaz nawiewnikow wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien : 840,6 m2- 1950 zt= 1639248 z
Montaz uktadu naywewnego i naW|ewr.1|kow hlgrosteroyvanych i na.sac! 510 szt - 450 z= 229500 2t
kominowych wspomagajgcych wentylacje grawitacyjna:
Razem : 1868 748 zi
Wariant 2 - Wymiana okien i montaz nawiewnikow wycena na podstawie $rednich cen

Koszt wymiany okien : 840,6 m2.- 2250 zt= 1891440 z
Montaz uktadu nawiewnego i nawiewnikéw higrosterowanych i nasad 510szt- 450 zt= 229500 z
Razem : 2120 940 =zt

Koszt : 1 868 748 zt SPBT = 44,6 lat
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7.3.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsigwzigcia Przedsiewziecie : | 2
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Drzwi zewnetrzne
swiantvlacii

Dane: powierzchnia drzwi Aok = 32,90 m
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Vhom = 850 m
wspotczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacjg a, = 2,0 m%/(m-h-daPa??)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw = 1,0

two = 20,0 °c tzo = -18,0 °c Sd = 34787 dzien-K/rok
Omo = 1186513 z/(MW'm-c) O,, = 59,30 zlIGJ Ano = 0,00 zt/(m-c)
Omi = 1186513 zZH(MW'm-c) OQ,, = 59,30 ZHGJ At = 0,00 zH(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe

Rozpatruje sie 2 warianty wymiany drzwi :

Wariant 1 - Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe Uy 1,3 wi(m*k a;= 0,5

Wariant 2 - Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe U, 1,2 W/(m2~K a;= 05

L Oméwienie Jednostki Stan Warianty

P- miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wspotczynnik przenikania okien Uy, U, W/(mz'K) 2,00 1,30 1,20
2 Wspotczynniki korekcyjne C - 1.2 1,00 1,00
potezy v c.l - 1,30 7,00 | 1,00
3 8,64-10'5-Sd-A0k-U GJ/a 19,8 12,9 11,9
4 2,94:10°-C,Cy.Voon.Sd GJ/a 104,3 86,9 86,9
5 Qqu, Qiy = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 1241 99,8 98,8
6 | 105 Ag(tyg - t.o) U MW | 0,0025 | 0,0016 | 0,0015
7 | 34:107-Cpy*Viom* (two - to) MW 0,0143 | 0,0110 | 0,0110
8 Jous 91y = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0168 0,013 0,013
9 | AQq +AQ,, Zl/a 2039 | 2112
10 Koszt wymiany okien Ny zt 131 600 | 148 050
11 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt
13 taczny koszt przedsigwziecia (Ng+Ny,+N,) zt 131 600 | 148 050
14 | SPBT = (Ng + Ny) / (AQ,ox + AQr) lata 64,5 70,1
|[Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi : 32,9 m2. 4000 zt= 131600 zt
Razem : 131600 =zt
Wariant 2 - Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe wycena na podstawie kosztorysu
Koszt wymiany drzwi : 32,9 m?. 4500 zt= 148 050 =zt
Razem : 148 050 zi
Uwagi : |

Przewiduje sie wymiang wszystkich drzwi wejsciowych do budynku. Wejscie gtéwne proponuje si¢ zastosowaé¢ drzwi zewnetrzne oraz
drzwi przedsionka szklone szybg bezpieczng automatycznie otwierane

Wybrany wariant: 1 Koszt : 131 600 zt SPBT= 64,5 lat
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3

7.3.3 Ocena optacalnosci przedsigwziecia prowadzacego do Usprawnienie : |
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania

. . . . Modernizacja uktadu c.w.u.
cieptej wody uzytkowej

14512 G
0,0914 MW

Dane: N = 93% N
Mo

70% n = 50% Qocw
33% Jocw

Opis usprawnienia :
Proponuje sie czesciowe wytwarzanie c.w.u. z pompy ciepta, wymiane zasobnikéw c.w.u., instalacji c.w.u. oraz
cyrkulacji i wykonanie izolacji przewodoéw oraz motaz zaworéw termostatycznych z automatyczng dezynfekcja termiczna.

Przewiduje sie zwiekszenie sprawnosci wytwarzania do wartosci 160%, sprawnosci magazynowania do : 85%,
oraz sprawnosci przesytu do : 60%,
uzyskujgc poprawe sprawnosci wytwarzania o 67%, sprawnosci magazynowania o 15%,
oraz sprawnosci przesytu o 10%. Zatem sprawno$¢ ogélna r; = 81%.
Lp. Omowienie Jedr.wstki Stan istniejacy Stan po termomodernizacji
miary
1 2 3 4 5]
Zapotrzebowanie ciepta do przygotowania
1 GJ/a 1451,2 591,2
C.W.U.
2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,0914 0,0914
3 Koszt przygotowania c.w.u zt/a 119 340 72768
4 Oszczednose AQ,, zt/a 46572
5 Koszt modernizacji N, zt 1026 533
6 SPBT = Ng, / AQcw lata 22,0

Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny rynkowe obowigzujgce aktualnie w regionie

Koszt produkcji cwu przed termomodernizacjq : 119 340 zt/a
Koszt produkcji cwu po uwzglednieniu usprawnienia : 72 768 zt/a
Uwagi :

Usprawnienie obejmuje zmiane sposobu wytwarzanai c.w..u- czesciowe wytwarzanianie c.w.u. z pompy ciepta ( ok. 40% catkowitego
zuzycia), wymiane zasobnikéw c.w.u., wymiane przewoddw instalacji c.w.u. oraz cyrkulacji ( ok. 32 piondéw i ok. 105 mb pozioméw
rozprowadzajacych i 420 mb rury pionowe), izolacje przewoddw rozprowadzajgcych piankg poliurtanowg ( grubo$¢ w zaleznosci od
$rednicy rur zgodnie z Warunkami Technicznymi), wyposazenie instalacji cyrkulacji w termostatyczne zawory cyrkulacyjne MTCV z
automatyczna dezynfekcjg termiczng wraz ze ztgczkami montazowymi i uktadem sterowania ( wersja C). Szczegdty rozwigzania opisano
w zat.7.

Modernizacja uktadu
C.W.U.

Usprawnienie : Koszt : 1026 533 zt SPBT = 220 Ilat
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Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania

7.3.5 ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych dotyczacych wentylacji i systemu przygotowania cieptej
wody uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT

. termomodernizacyjnego robét, zi lata
1 2 3 4

1. Ocieplenie : - Stropodach 324 907 zt 4.4
2. Ocieplenie : - Stropodach pom. tech. 11 052 z 7,4
3. Modernizacja uktadu c.w.u. 1026 533 zt 22,0
4. Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 853 926 zt 19,1
5. Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne sutereny 481 372 zt 38,1
6. Wymiana : - Okna 1868 748 zt 44,6
7. Wymiana : - Drzwi zewnetrzne 131 600 zt 64,5
8. Ocieplenie : - Sciany zewn. Ocieplone 31627 z 98,8
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741 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu c.o.

Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu c.o. :

Sprawnosc¢ catkowita systemu c.o. Mn = 0,658

Przerwy tygodniowe Wi = 1,00

Przerwy dobowe Wqo = 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele grzewcze Joco = 531,6 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Quco = 3849,6 GJa

Opis wariantéw usprawnienia : |

Rozpatruje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje c.o.
do aktualnych wymogow technicznych:

Wprowadzenie zrédta ciepta w postaci pompy ciepta typu powietrze/woda zasilanej elektrycznie, wymiana
instalacji c.o0. wraz z grzejnikami i zastosowaniem zaworéw termostatycznych

Przewiduje sie wprowadzenie pompy ciepta typu powietrze/woda zasilanej elektrycznie wymiana grzejnikdw zeliwnych i
rurowych na grzejniki ptytowe ( ok. 189 szt. ) wraz z montazem zaworow termostatycznych ( glowice termostatyczne
przeznaczone dla budynkéw publicznych (wandaloodporne)) oraz wymiana instalacji wewnetrznej c.o. wraz z izolacjg
przewoddw poziomych. Na potrzeby pompy ciepta - energia elektryczna wytwarzana z instalacji fotowoltaiczne;.

Wprowadzenie zrodta ciepta w postaci pompy ciepta typu woda/grunt zasilang elektrycznie, wymiana instalacji
c.o. wraz z grzejnikami i zastosowaniem zaworow termostatycznych

Przewiduje sie wprowadzenie pompy ciepta typu woda/grunt zasilanej elektrycznie wymiana grzejnikow zeliwnych i
rurowych na grzejniki ptytowe ( ok. 189 szt. ) wraz z montazem zaworéw termostatycznych ( glowice termostatyczne
przeznaczone dla budynkéw publicznych (wandaloodporne)) oraz wymiana instalacji wewnetrznej c.o. wraz z izolacjg
przewoddw poziomych. Na potrzeby pompy ciepfa - energia elektryczna wytwarzana z instalacji fotowoltaiczne;.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikéw sprawnosci zwigzane z wybranym do realizacji wariantem
proponowanych usprawnien :

Lp. ReaTae e Zmiana wartosci wsPo.iczynnlkow
sprawnosci
1 2 3 | 4 ] 5 ] 6
Wytwarzanie ciepta
1 ng= 0,950 = 1,610
2 Przesy’fahie ciepta ng= 0,900 0,900
- bez zmiany
Ak lacja ciept
3 umulacja ciepta ne= 1,000 = 0,900
4 Regulacja systemu grzewczego ne= 0,770 = 0,880
5 Sprawnos$¢ catkowita systemu N=1g Mg Ns MNe n= 0,658 = 1,148
6 Uwzglednienie przerw. w ogrzewaniu w okresie tygodnia W, = 1,00 1,000
- bez przerw, bez zmiany
7 Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciggu doby Wy = 1,00 = 0,950
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742 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajagcego sprawnos¢ cieplng systemu c.o.

Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu c.o. :

Sprawno$¢ catkowita systemu c.o. Mo = 0,658
Przerwy tygodniowe Wi = 1,00
Przerwy dobowe Wqo = 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieping Joco = 5316 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qoco = 3849,6 GJ/a
Optaty: stata: zmienna : abonament :
c.o. Omo = 1186513 zZ/(MW-m-c) O,, = 59,30 zGJ Ano = 0,00 zt/(m-c)
w1 Ommi = 1186513 zZ/(MW-m-c) O,, = 66,78 zGJ Aps = 0,00 zt/(m-c)

w2 Omi = 1186513 z/(MW:m-c) O, = 66,78 zHGJ Ap+ = 0,00 zt/(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Rozpatruje sie 2 warianty usprawnienia termomodernizacyjnego : Tygodniowe i dobowe przerwy

Whprowadzenie zrédia ciepta w postaci pompy ciepta typu
W1 - powietrze/woda zasilanej elektrycznie, wymiana instalacji c.o. n= 1,148 Wy = 1,00 Wq1 = 0,95
wraz z grzejnikami i zastosowaniem zaworéw termostatycznych

Whprowadzenie zrédia ciepta w postaci pompy ciepta typu
W2 - woda/grunt zasilang elektrycznie, wymiana instalacji c.o. wraz z n= 1,404 Wy = 1,00 Wqyq = 0,95
grzejnikami i zastosowaniem zaworéw termostatycznych

L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
p- miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto
1 po termomodernizacji Qg GJ/a 1780,8 | 178038
Zapotrzebowanie na moc cieplng po
2 termomodernizacji gy, kW 3004 3004
3 Ao =Wy " Wqo - QOCO . OzO / No zt/a 346 920
4 A1 =Wy - Wyq o Q']CO ' 021 /1’]1 zt/a 98 410 80 466
5 BO =12 ( Qoco * Oom + AbO ) zi/a 75 687
6 B1 = 12 ( q1CO b O1m + Ab1 ) Z+/a 42 777 42 777
Roczne koszty energii w stanie istniejacym
7 Oues = Ag + By zt/a 422 607
8 Roczne koszty energii po termomodernizaciji zt/a 141 187 | 123 243
O = A + By
Roczna oszczednos$¢ kosztéw AOrco =
9 AO,. = O v O zl/a 281 420 | 299 364
10 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 1 680 8642 920 000
11 | SPBT = Ngo / AOrco lata 6,0 9,8
Podstawa przyjetych wartosci N,
W1 - Wprowadzenie zrddta ciepta w postaci pompy ciepta typu powietrze/woda

Przewiduje si¢ wprowadzenie pompy ciepta typu powietrze/woda zasilanej elektrycznie wymiana grzejnikow
zeliwnych i rurowych na grzejniki ptytowe ( ok. 189 szt. ) wraz z montazem zaworéw termostatycznych ( gtowice

Zakres usprawnienia obejmuje :  termostatyczne przeznaczone dla budynkéw publicznych (wandaloodporne)) oraz wymiana instalacji wewnetrznej
€.0. wraz z izolacjg przewoddéw poziomych. Na potrzeby pompy ciepta - energia elektryczna wytwarzana z instalacji
fotowoltaiczne;j.

Koszt realizacji usprawnienia : N, = 1680 864 zt

W2 - Wprowadzenie zrodta ciepta w postaci pompy ciepta typu woda/grunt zasilang
Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie srednich cen rynkowych
Przewiduje si¢ wprowadzenie pompy ciepta typu woda/grunt zasilanej elektrycznie wymiana grzejnikdw zeliwnych i
rurowych na grzejniki ptytowe ( ok. 189 szt. ) wraz z montazem zaworéw termostatycznych ( gtowice
Zakres usprawnienia obejmuje :  termostatyczne przeznaczone dla budynkéw publicznych (wandaloodporne)) oraz wymiana instalacji wewnetrznej
€.0. wraz z izolacjg przewodoéw poziomych. Na potrzeby pompy ciepta - energia elektryczna wytwarzana z instalacji
fotowoltaiczne;j.

Koszt realizacji usprawnienia : bez wariantu W1 N, = 2920 000 zi

Uwagi :

Usprawnienie obejmuje likwidacje kottowni olejowej ( zrédito awaryjne) i wykonanie w jej miejscu pomieszczenia na pompe ciepta o mocy
160 kW zasilanej energig elektryczng ( moc pompy przy temp. -7 C). Zaktada sie biwalentny system pracy pompy i wezta cieplnego. Udziat
pompy ciepta w zapotrzebowaniu na energie przyjmuje sie na poziomie 40%. Energia do zasilania pompy ciepta bedzie cze$ciowo
pochodzi¢ z instalacji fotowoltaicznej o mocy 50 kW. Wyliczenia mocy instalacji znajduja sie w zataczniku nr 6. Koszty modernizac;ji
zaktadajg rowniez koszty zwigzane z remontem pomieszczenia kottowni.

Wybrany wariant: 1 Koszt : 1 680 864 zt SPBT= 6,0lat
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7.5.

Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodermizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
okreslenie wariantéw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

a.
b.
c.

7.5.

1

Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skroétowe okreslenia dla 9 usprawnien zestawionych wp. 7.3.50raz7.4.2 :

Stropodach

Stropodach pom. tech.
Modernizacja uktadu c.w.u.
Sciany zewnetrzne

Ocieplenie : - Sciany zewnetrzn

Wymiana : - Okna

Drzwi zewnetrzne

Sciany zewn. Ocieplone
Modernizacja systemu c.o.

Ocieplenie : - Stropodach
Ocieplenie : - Stropodach pom. tech.

= Modernizacja uktadu c.w.u.

Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne

Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne sutereny

Wymiana : - Okna

Wymiana : - Drzwi zewnetrzne

Ocieplenie : - Sciany zewn. Ocieplone

usprawnienie instalacji ogrzewania wybrane w p. 7.4.2.

Rozpatruje sie nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych :

Numer wariantu

LP. Zakres 2 3 2 5 6 7 3 9
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 13
1 Stropodach 9 9 9 9 9 9 9 9
2 Stropodach pom. tech. 9 9 9 9 9 9 9
3 Modernizacja ukfadu c.w.u. 9 9 9 9 9 9
4 Sciany zewnetrzne 9 9 9 9 9
5 | Ocieplenie : - Sciany zewnetrzn 9 9 9 9
6 Wymiana : - Okna 9 9 9
7 Drzwi zewnetrzne 9 9
8 Sciany zewn. Ocieplone 9
9 Modernizacja systemu c.o. 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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7.5.2 Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Optaty: stala : zmienna : abonament :
c.o. Omo = 1185 zZ/(MWm-<c) O, = 5930  zHGJ Ao = 0,00 zt(m-c)
Ot = 1185 zZH(MW-m<c) O, = 66,78  zlGJ Ay = 0,00 zH(m-c)
c.w.u Opm = 11865  zH(MW-m-c) Op, = 5930  zHGJ Agp = 0,00 zt(m-c)
Oy, = 1185 zZ(MWm-<c) O,, = 6678  zHGJ A = 0,00 zH(m-c)

Qo = Wio * Wao * Qoco / Mo + Qocw
Ao =Wy * Weo * Qoo " Oz / Mo
Bo =12 *(doco * Omo *+ Ano )
Oroco = Ao + By
Oroew =(Qocw Ooz +12-Aoew "Oom)/Mo +12-Agp) +Ogz
Or0 = Oroco * Oroow

Q1 =Wy - Wyr * Qieo /M1 + Qiew
A1 =Wy - Wyp - Qieo " Oz /
B1=12(Q1co " Om1 + Ap1)
Or1co = Ay + By
Or1ew = (Qoew Oz1 +12:Q1y “O1m)my +12°Aqp) 01z
Or1 = Or1eo + Or1ew

OOZW - optata za wode zimng przed termomodernizacjg Aor = Or1 - orO O1ZW - optata za wode zimng po termomodernizacji
Nr Qoco doco Mo Qocw docw Q, Oorco Oorcw Oy, AO, N
wariantu GJ kKW | wy Wy GJ kw GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,658
. S'ta'n 3 849,6 531,6 1451,2 91,4 7301,6| 422608 | 119 340 541948
istniejgcy 1,00 1,00
Nr Qico dico M1 Qicw dicw Q Oireo Oircw Oy, AO, N
wariantu GJ kW | wy wy | GJ kW GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1,148
1. 1780,8 300,4 100 095 591,2 91,4 2064,91 141187 | 130196 271 383 270 565 | 6 410 629
1,148
2. 1785,0 300,4 100 095 591,2 91,4 2068,3| 141411 | 130 196 271 607 270 341 | 6 379 002
1,148
3. 1788,8 301,4 T 095 591,2 91,4 2071,5] 141773 | 130 196 271 969 269 979 | 6 247 402
1,148
4. 2041,8 330,8 100 095 591,2 91,4 2280,81 159932 | 130 196 290 128 251820 | 4 378 654
1,148
5. 2041,8 330,8 100 095 1451,2 91,4 3141,4] 159971 | 130 196 290 167 251781 | 3897 282
1,148
6. 2 589,6 395,8 100 095 1451,2 91,4 3594,2| 199464 | 130 196 329 660 212 288 | 3 043 356
1,148
7. 2 668,7 407,8 100 095 1451,2 91,4 3659,7| 205544 | 130 196 335 740 206 208 | 2 016 823
1,148
8. 3820,4 528,5 100 095 1451,2 91,4 4612,71 286 370 | 130 196 416 566 125382 | 2005 771
1,148
9. 3 849,6 531,6 100 095 1451,2 91,4 4636,8 | 288420 | 130 196 418 616 123 332 | 1 680 864
Uwagi :

Qo, Qq - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji mierzone w GJ/a.

Ogzws O12w - roczny koszt dostawy zimnej wody uzytkowej przed i po termomodernizacji wyrazony w zt.
N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty robot wraz z kosztami
opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej wyrazone w zt.

Wielkosci sezonowego zapotrzebowania na ciepto i na moc dla ogrzewania obliczono programem

Audytor OZC 4.8 Pro
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7.5.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Procentowa
Planowane Roczna | oszczednosé Minimalna kwota Premi:j\ ]
P Wariant przedsiewzigcia koszty 05;22?(::53 zapfotrzebo" kredytu S termomodernizacyjna
: termomodernizacyjnego catkowite o panaienergh
N energii
AO
(Qo-Q4)/Qq 16% kosztow
*100% [zt] [%]1 catkowitych
[zt] [zt] [%] [zt] [%] [z1]
1 2 3 4 5 6 | 7 8
3205315 50,0%
1. Wszystkie rozwazane usprawnienia 6410 629 270 565 71,7% ° 1025701
i 5 ienia mi 3189501 50,0%
2 Ws_,zystk|e rozwazane usprawnienia minus| & 220 005 270 341 71.7% o 1020 640
Sciany zewn. Ocieplone, , ,
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
3. | Drzwizewnetrzne, Sciany zewn. 6 247 402 269 979 71,6% 3123701 50,0% 999 584
Ocieplone, , ,
2189327 50,0%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
4. | Wymiana : - Okna , Drzwi zewnetrzne, 4 378 654 251 820 68,8% 700 585
Sciany zewn. Ocieplone, , ,
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzn, Wymiana o
5. : - Okna , Drzwi zewnetrzne, Sciany zewn. 3897 282 251781 57.0% 1948641 50,0% 623 565
Ocieplone, , ,
. . o 1521678 50,0%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
g. | Scianyzewnetrzne, Ocieplenie : - Sciany | 3 45 356 212 288 50,8% 486 937
zewnetrzn, Wymiana : - Okna , Drzwi
zewnetrzne, Sciany zewn. Ocieplone, , ,
1008411 50,0%
7. | Stropodach, Stropodach pom. tech., 2016823 | 206208 49,9% 322 692
Modernizacja systemu c.o.
0,
8. Stropodach, Modernizacja systemu c.o. 2005771 125 382 36,8% 1002885 50,0% 320 923
840432  50,0%
9. Modernizacja systemu c.o. 1680 864 125 382 36,8% ’ 268 938
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7.5.4

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant Nr 1 obejmujgcy nastepujgce usprawnienia :

Ocieplenie : - Stropodach, Ocieplenie : - Stropodach pom. tech., Modernizacja ukfadu c.w.u., Ocieplenie : -
Sciany zewnetrzne , Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne sutereny, Wymiana : - Okna , Wymiana : - Drzwi
zewnetrzne, Ocieplenie : - Sciany zewn. Ocieplone, Modernizacja systemu c.o.

Przedsigewziecie to spetnia warunki ustawowe :

. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 71,7% , czyli powyzej 25,0%

Wariant alternatywny :

Nie przewiduje sie wariantu alternatywnego
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1 Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:

Stropodach o powierzchni : 1656 m2. Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wetng mnieralng wdmuchiwana w
1.  przestrzen miedzystropowg o wspétczynniku A = 0,038 W/m?-K o grubos$ci 24 cm. Koszt usprawnienia : 324 907

zt.
5 Stropodach pom. tech. o powierzchni : 59 m2. Przewiduje sie ocieplenie stropodachu styropapg o wspodtczynniku
* A=0,038 W/m?-K o grubosci 5 cm. Koszt usprawnienia : 11 052 zt.
3 Sciany zewnetrzne o powierzchni : 2154 m2. Przewiduje sie ociepleine $cian styropianem metodg BSO o
* wspotczynniku A = 0,033 W/m?-K o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia : 853 926 zt.
4 Sciany zewnetrzne sutereny o powierzchni : 859 m2. Przewiduje sie ocieplenie $cian sutereny styropianem
* ekstrudowanym o wspotczynniku A = 0,036 W/m?:K o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia : 481 372 zt.
5 Okna o powierzchni : 840,6 m2 Wymiana okien i montaz nawiewnikéw o $rednim wspétczynniku U = 0,9
© W/m2K. Koszt usprawnienia : 1 868 748 zt.
6 Drzwi zewnetrzne o powierzchni : 32,9 m2. Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o srednim wspotczynniku U =
© 1,3 W/m?-K. Koszt usprawnienia : 131 600 zt.
7 Sciany zewn. Ocieplone o powierzchni : 145 m2. Przewiduje sie ociepleine $cian styropianem metodg BSO o

wspotczynniku A = 0,033 W/m2:K o grubosci 6 cm. Koszt usprawnienia : 31 627 zi.

Modernizacja uktadu c.w.u. Proponuje sie czesciowe wytwarzanie c.w.u. z pompy ciepta, wymiane zasobnikow
c.w.u., instalacji c.w.u. oraz cyrkulacji i wykonanie izolacji przewodéw oraz motaz zaworéw termostatycznych z
automatyczng dezynfekcja termiczng. Koszt usprawnienia : 1 026 533 zt. Usprawnienie obejmuje zmiane
sposobu wytwarzanai c.w..u- czesciowe wytwarzanianie c.w.u. z pompy ciepfa ( ok. 40% catkowitego zuzycia),

8. wymianeg zasobnikéw c.w.u., wymiane przewodow instalacji c.w.u. oraz cyrkulacji ( ok. 32 pionéw i ok. 105 mb
poziomoéw rozprowadzajgcych i 420 mb rury pionowe), izolacje przewodow rozprowadzajgcych pianka
poliurtanowg ( grubos¢ w zaleznosci od $rednicy rur zgodnie z Warunkami Technicznymi), wyposazenie
instalacji cyrkulacji w termostatyczne zawory cyrkulacyjne MTCV z automatyczna dezynfekcjg termiczng wraz ze
ztgczkami montazowymi i uktadem sterowania ( wersja C). Szczegoty rozwigzania opisano w zat.7.

Usprawnienie obejmuje: Przewiduje sie wprowadzenie pompy ciepta typu powietrze/woda zasilanej elektrycznie
wymiana grzejnikéw zeliwnych i rurowych na grzejniki ptytowe ( ok. 189 szt. ) wraz z montazem zaworéw

9. termostatycznych ( gtowice termostatyczne przeznaczone dla budynkoéw publicznych (wandaloodporne)) oraz
wymiana ins. Koszt usprawnienia wynosi: 1680864 zt.
8.2 | Charakterystyka finansowa
1. Kalkulowany koszt robot wyniesie 6410629 zt
2. Udziat srodkéw wtasnych inwestora 0zt (0,0%)
3. Kredyt bankowy 6410629 zt (100,0%)
4. Przewidywana premia termomodernizacyjna 1025701 z
6. Czas zwrotu naktadéw SPBT = 6410629/ 270 565 23,7 lat

8.3 | Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

N

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét

3. Realizacja robét i odbidr techniczny
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Zataczniki do audytu

Zatgcznik Nr 1.

Wydruk komputerowy z programu bilansu cieplnego na sezonowe zapotrzebowanie na
ciepto i moc cieplng dla budynku Audytor OZC 4.8 Pro dla:
stanu istniejgcego i poszczegdlnych wariantéw usprawnien termomodernizacyjnych

Zatgcznik Nr 2.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik Nr 3.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatgcznik Nr 4.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Zatgcznik Nr 5.
Rysunki dotyczgce potozenia i rzutéw budynku

Zatacznik Nr 6.
Dobér instalacji fotowoltaicznej

Zatgcznik Nr 7.

Modernizacja c.w.u. - zatozenia
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Zatacznik Nr 1

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 4.8 Pro dla :

stanu istniejacego
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Zatacznik Nr 1

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 4.8 Pro dla :
wariantu Nr 1.
obejmujgcego nastepujgce przedsiewziecia termomodernizacyjne :

Ocieplenie : - Stropodach, Ocieplenie : - Stropodach pom. tech., Modernizacja uktadu
c.w.u., Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne , Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne sutereny,
Wymiana : - Okna, Wymiana: - Drzwi zewnetrzne, Ocieplenie : - Sciany zewn.
Ocieplone, oraz modernizacje ukfadu c.o.
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Zatacznik Nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego



112

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Przedsiewziecie :

7.31

Zalacznik Nr 2

Dane:

Wspélczynniki korekcyjne :

Rodzaj wentylacji

naturalna

wspotczynnik przeptywu dla okien przez termomodernizacja

okna z wadami szczelnosci C = 1,0
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni zabudowanej C, = 1,0
Ogotem Viom = 15238

Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem

15 238

wspoétczynnikéw Cr i Cw
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Przedsiewziecie :

[ 7.3.1

Zatacznik Nr 2

Dane: Wspélczynniki korekcyjne :
Rodzaj wentylacji naturalna
wspotczynnik przeptywu dla okien przez termomodernizacja
okna z wadami szczelnosci C = 1,0
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni zabudowanej C, = 1,0
kubatura . . Dobér nawiewnikow
. . . . . wymiana powietrza
Symbol Opis pomieszczenia pomieszczenia
[m3/h]
[m3] ci$nieniowe higrosterowalne
[szt] [szt]
1 2 3 4 5 6
ADMIN |Grupa ADMINISTRACJA 357,7 267,3
BLOK |Grupa BLOK OPERACYJNY 454.9 1896,8
BLOK |Grupa BLOK PORODOWY 473,1 399,3
DIAGN |Grupa DIAGNOSTYKA RTG, USG 504,5 483,3
DZIAL |Grupa DZIAL. PRZYJEC 826,8 478
LABOR|Grupa LABOR. DIAGN. 2448 337,9
O/CHI |Grupa O/CHIRURGICZNY 1457,3 1152,5
O/DZIE (Grupa O/DZIECIECY 815 580,6
O/GIN |Grupa O/GINEKOLOGICZNY 927,3 677,9
O/INTE [Grupa O/INTENSYWNEJ TERAPI 742,5 557,9
O/INTE|Grupa O/INTERNISTYCZNY 2266,6 1667,6
O/NO [(Grupa O/NOWORODKOWY 502,6 381,4
O/ORT [Grupa O/ORTOPEDYCZNY 1897,7 2331,2
OGOL |Grupa OGOLNY 2383 1906,5
POM. |Grupa POM. TECHNICZNE 1164,8 646,9
PORA |Grupa PORADNIA SPECJALISTY 154,5 154,5
PRAC. [Grupa PRAC.ENDOSKOPII 438 300,7
REHAB|Grupa REHABILITACJA 654,9 561,6
SOR |[Grupa SOR 528,9 456,5
Razem 16794,9 15238,4
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Zatacznik Nr 3

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego



A.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : | 7.4.2

Zalacznik Nr 3. A.

Dane dotyczace :

A1. W stanie istniejacym
Wprowadzenie zrodta ciepta w postaci pompy ciepta typu powietrze/woda zasilanej elektrycznie, wymiana instalacji c.o0. wraz z
grzejnikami i zastosowaniem zaworéw termostatycznych
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien Af1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania
wezet cieptowniczy bez obudowy o moc wezef cieptowniczy bez obudowy o mocy
1 Ng = 0,95 zel clept 7Y y y 1,61 nominalnej powyzej 300 kW (80%) pompa ciepta
9 ’ nominalnej powyzej 300 kW ’ : . .
typu powietrze/woda zasilana elektrycznie (20%)
Sprawnos¢ przesylania ogrzewanie wodne z lokalnego zrédta ciepta ogrzewanie wodne z lokalnego zrédta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z usytuowanego w ogrzewanym budynku z
2 Ng = 0,90 zaizolowanymi przewodami , armaturg i 0,90 zaizolowanymi przewodami , armaturg i
urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej przestrzeni nieogrzewanej
Sprawnos¢ akumulaci zasobnik ciepta w systemie ogrzewania o
3 Ns = 1,00 brak zasobnika buforowego 0,90 parametrach 70/55C w przestreni nieogrzewanej
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej i
4 Ne = 0,77 ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez 0,88 miejscowej z zaworem termostatycznym o
automatycznej regulacji miejscowej dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P-2K
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 ~ n = 0,658 1,148
N=MNg MNd Ms MNe
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 W = 1,00 brak przerw w ogrzewaniu w ciggu tygodnia 1,00 brak przerw w ogrzewaniu w ciggu tygodnia
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wy = 1,00 brak przerw w ciggu doby 0,95 zawory termostatyczne
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B. Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : | 74.2

Zalacznik Nr 3.B.

Dane dotyczace :

B3.

B4.

Wprowadzenie zrodta ciepta w postaci pompy ciepta typu powietrze/woda zasilanej elektrycznie, wymiana instalacji c.o. wraz z
grzejnikami i zastosowaniem zaworéw termostatycznych

Wprowadzenie zrédta ciepta w postaci pompy ciepta typu woda/grunt zasilang elektrycznie, wymiana instalacji c.o. wraz z
grzejnikami i zastosowaniem zaworéw termostatycznych

Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien B3. Sprawnosci z komentarzem usprawnien B4.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos$é wytwarzania wezet cieptowniczy bez obudowy o mocy
wezet cieptowniczy bez obudowy o mocy nominalnej powyzej 300 kW (80%) pompa ciepta
1 Ng = 1,61 nominalnej powyzej 300 kW (80%) pompa ciepta 1,97 typu powietrze/woda zasilana elektrycznie (20%)
typu powietrze/woda zasilana elektrycznie (20%) (80%) pompa ciepta typu woda/grunt zasilana
elektrycznie (20%)
Sprawnosc¢ przesytania ogrzewanie wodne z lokalnego zrodta ciepta ogrzewanie wodne z lokalnego zrédta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z usytuowanego w ogrzewanym budynku z
2 Ng = 0,90 zaizolowanymi przewodami , armaturg i 0,90 zaizolowanymi przewodami , armaturg i
urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej przestrzeni nieogrzewanej
Sprawnos¢ akumulaciji
3 — 090 zasobnik ciepta w systemie ogrzewania o 0.90 zasobnik ciepta w systemie ogrzewania o
Ns ’ parametrach 70/55C w przestreni nieogrzewanej ’ parametrach 70/55C w przestreni nieogrzewanej
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej i ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej i
4 Ne = 0,88 miejscowej z zaworem termostatycznym o 0,88 miejscowej z zaworem termostatycznym o
dziataniu proporcjonalnym z zakresem dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P-2K proporcjonalnosci P-2K
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 _ n =| 1,148 1,404
N=MNg MNd Ms MNe
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 W, = 1,00 brak przerw w ogrzewaniu w ciggu tygodnia 1,00 brak przerw w ogrzewaniu w ciggu tygodnia
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wy = 0,95 zawory termostatyczne 0,95 zawory termostatyczne
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C. Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : | 7.4.3

Zalacznik Nr 3.C.

Dane dotyczace :

C6. W stanie po wybraniu wariantu usprawnien do modernizacji budynku (ocieplenie + c.0.) Wybrany wariant : A.2
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien C6.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania wezet cieptowniczy bez obudowy o mocy
nominalnej powyzej 300 kW (80%) pompa ciepta wezet cieptowniczy bez obudowy o mocy
1 Ng = 1,97 typu powietrze/woda zasilana elektrycznie (20%) 1,61 nominalnej powyzej 300 kW (80%) pompa ciepta
(80%) pompa ciepta typu woda/grunt zasilana typu powietrze/woda zasilana elektrycznie (20%)
elektrycznie (20%)
Sprawnosé przesylania ogrzewanie wodne z lokalnego zrédta ciepta ogrzewanie wodne z lokalnego zrédta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z usytuowanego w ogrzewanym budynku z
2 Ng = 0,90 zaizolowanymi przewodami , armaturg i 0,90 zaizolowanymi przewodami , armaturg i
urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej przestrzeni nieogrzewanej
3 Sprawnos$¢ akumulacii - o090cy 0.90 zasobnik ciepta w systemie ogrzewania o
Ns ’ parametrach 70/55C w przestreni nieogrzewanej
Sprawnosé regulacji i wykorzystania ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej i ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej i
4 Ne = 0,88 miejscowej z zaworem termostatycznym o 0,88 miejscowej z zaworem termostatycznym o
dziataniu proporcjonalnym z zakresem dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P-2K proporcjonalnosci P-2K
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 _ n =| 1,404 1,148
N=MNg MNd Ms MNe
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 W = 1,00 brak przerw w ogrzewaniu w ciggu tygodnia 1,00 brak przerw w ogrzewaniu w ciggu tygodnia
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wy = 0,95 zawory termostatyczne 0,95 zawory termostatyczne
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A. Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 7.4.2

Zatacznik Nr 3.

Dane dotyczace :

A1. W stanie istniejacym

A2. Wprowadzenie zrodta ciepta w postaci pompy ciepta typu powietrze/woda zasilanej elektrycznie, wymiana instalacji c.o. Wybrany wariant : A2.
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnosé wytwarzania . . wezet cieptowniczy bez obudowy o mocy
1 Mg = 0,95 ;vg;i;:iz’.{ov(\;n|czzyé.b§goof\7vdowy © mocy 1,61 nominalnej powyzej 300 kW (80%) pompa ciepta
1 powyzel typu powietrze/woda zasilana elektrycznie (20%)
Sprawnos¢ przesytania ogrzewanie wodne z lokalnego zrodta ciepta ogrzewanie wodne z lokalnego zrodta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z usytuowanego w ogrzewanym budynku z
2 Ng = 0,90 zaizolowanymi przewodami , armaturg i 0,90 zaizolowanymi przewodami , armaturg i
urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej przestrzeni nieogrzewanej
Sprawnos¢ akumulacji zasobnik ciepta w systemie ogrzewania o
3 Ms = 1,00 brak zasobnika buforowego 0,90 parametrach 70/55C w przestreni nieogrzewane;j
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej i
4 Ne = 0,77 ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez 0,88 miejscowej z zaworem termostatycznym o
automatycznej regulacji miejscowej dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P-2K
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego
5 ~ n= 066 1,15
N=MNg MNd Ms Me
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 W = 1,00 brak przerw w ogrzewaniu w ciggu tygodnia 1,00 brak przerw w ogrzewaniu w ciggu tygodnia
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wq = 1,00 brak przerw w ciggu doby 0,95 zawory termostatyczne
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A. Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 7.4.2

Zatacznik Nr 3. sprawnos¢ dla wariantu 1

Dane dotyczace :

A1. W stanie istniejacym

A2. Wprowadzenie zrodta ciepta w postaci pompy ciepta typu powietrze/woda zasilanej elektrycznie, wymiana instalacji c.o. Wybrany wariant : 1
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania . . wezet cieptowniczy bez obudowy o mocy
1 ng=[ 095 \,I,Vf;?:];:ﬁgovémczzﬁ-b;goof\fvdowy © mocy 1,61 nominalnej powyzej 300 KW (80%) pompa ciepta
1 powyzel typu powietrze/woda zasilana elektrycznie (20%)
Sprawnosé przesytania ogrzewanie wodne z lokalnego zrodta ciepta ogrzewanie wodne z lokalnego zrodta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z usytuowanego w ogrzewanym budynku z
2 Ng = 0,90 zaizolowanymi przewodami , armaturg i 0,90 zaizolowanymi przewodami , armaturg i
urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej przestrzeni nieogrzewanej
Sprawno$¢ akumulacji
_ ) zasobnik ciepta w systemie ogrzewania o
3 Ms 1,00 brak zasobnika buforowego 0,90 parametrach 70/55C w przestreni nieogrzewanej
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji automatyczne;j i
4 Ne = 0,77 ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez 0,88 miejscowej z zaworem termostatycznym o
automatycznej regulacji miejscowej dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P-2K
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 ~ n= 066 1,15
N=MNg MNd Ms Me
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 W = 1,00 brak przerw w ogrzewaniu w ciggu tygodnia 1,00 brak przerw w ogrzewaniu w ciggu tygodnia
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wy = 1,00 brak przerw w ciggu doby 0,95 zawory termostatyczne
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Zatacznik Nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej
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Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do Przedsiewzigcie : 7.3.2
z::;zrg:io:vea;rr:z nt:)edp::‘ i ::‘ch:iiy uzytkowej w stanie istniejacym Zatacznik Nr 4
Optaty: stata : zmienna : abonament :
CW.LL Oom 11 865,13 zH(MW'-m-c) O,, = 59,30 zt/GJ Aoy zt/(m-c)
Oim = 1186513 z/(MW-m-c) O,, = 66,78 zt/GJ A = zt/(m-c)
kr = 1
Lp. Tresc Wartos¢
1 2 3
1. Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze Af = 5340 m?
2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi = 0,0013 m®m?3*d
3. Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Vyer = AfV,, = 6,94 m%/d
4. Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. = 4 h
5. Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Vig = V! 4 = 1,74 m3h
6. fvzca)zz)/trzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m?® chj = ¢, p-(te - ty) =4,2-1 _(55_10)_10.3 - 0,189 GJ/m?
7. Maksymalna moc cieplna (dla instalacji z zasobnikiem c.w.u.) Qow = Vhgr "Qoui 279 = 91,4 KW
8. Zaméwiona moc cieplna (dla instalacji c.w.u.) Uow zaméwiona = 91,4 kW
9. Roczne zuzycie c.w.u. Voew = Vgsr:366 = 2534 m®
10. Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. Qow =Voow' Qonj = 478,9 GJ
1. Ssg\):;]z:éb:iwame na ciepto do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem ch/(ﬂw'ﬂm-ﬂp) _ 14512 GJ
Koszty ogrzewania c.w.u. w stanie istniejacym
12. Sprawnos$¢ wytwarzania Mw = 93%
13. Sprawno$¢ magazynowania Mm = 70%
14. Sprawnos¢ przesytania Np = 50%
15. Sprawnos¢ ogolna Mo = 33%
16. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = Qew'O20Mo+12-qew-Omot12-Apo) = 99 068 zt
17. Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 8,00 zim? Oz = Vew 8,00 = 20272 zt
18. Catkowity koszt roczny c.w.u. 0Cp=0,ew* Oy = 119 340 zt
19. Sredni koszt 1 m® c.w.u. Orcw/ Vew = 47,10 zi/m?
Koszty ogrzewania c.w.u. po termomodernizacji
20. Sprawno$¢ wytwarzania NMw = 93%
21. Sprawnos$¢ magazynowania Mm = 85%
22. Sprawnos¢ przesytania Mp = 60%
23. Sprawnos$¢ ogdlna N = 47%
24. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = Qo' O,1/M1+12:9y. O +12:-Apq) = 52 496 zt
25. Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 8,00 ztm® Omz = View 8,00 = 20272 zt
26. |Catkowity koszt roczny c.w.u. 01=0,w*+ Oz = 72768 zt
27. | Srednikoszt 1 m® c.w.u. Orow /! Vew = 28,72 zt/m®
28. Roczne oszczednosci kosztéw produkcji c.w.u. po termomodernizacji AO, =0, -0y = 46 572 zt
Uwaaqi :

Szpital nie prowadzi ewidencji zuzycia c.w.u. W celu jej oszacowania ( wskazniki w rozporzgdzeniu odnoscnie swiadectw , dajg zbyt
wysokie wyniki w stosunku do rzeczywistego zuzycia energii wynikajgcego z faktur za energie) , przyjeto wskaznik, ktory byt

wykorzystywany przez autorke opracowania przy obliczeniach zuzycia c.w.u. w innych Szpitalach, dla ktérych dane byty szacowane
na podstawie rzeczywistego , rejestrowanego zuzycia c.w.u.
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Zalacznik Nr 5

Rysunki dotyczgce potozenia i rzutéw budynku

Rysunek 1 - Plan sytuacyjny
Rysunek 2 - Rzut sutereny
Rysunek 3 - Rzut kondygnacji powtarzainej

Rysunek 4 - Dokumentacja fotograficzna
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Zalacznik Nr 6

Doboér instalacji fotowoltaicznej
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Dobor instalacji fotowoltaicznej

Zatozenia przyjete do analizy zasadnosci wytwarzania energii elektrycznej w odnawialnych
zrédtach energii — moduty fotowoltaiczne.

Analizowanym rozwigzaniem alternatywnym jest system dostarczania energii elektrycznej
oparty na sieci elektroenergetycznej, wspomagany instalacjg fotowoltaiczng zlokalizowang na
dachu budynku lub na dachach budynkoéw sgsiednich ( w razie koniecznosci). Przewidywany
uzysk z instalacji fotowoltaicznej dla wskazanej lokalizacji wynosi 1000 kWh/kWp.

elektryczng w 9,67% catkowitego zapotrzebowania energii. Zapotrzebowanie energii z
rachunkéw wynosi rocznie 415 398 kWh , zapotrzebowanie dla pompy ciepta 101 607
kWh/rok.

Rozpatruje sie trzy warianty wykonania instalacji fotowoltaicznej o mocy 50kW, 120kW i
150kW ( moc instalacji dopasowana do miejsca na dachu budynku).

Parametr Jednostka Wartosé

energia
elektryczna z
sieci na
potrzeby
pompy ciepta
doc.w.u. i
oswietlenia (
po
modernizacji) po modernizacji

Wariant | Wariant Il [Wariant Ill

Moc Instalacjl
fotowoltaicznej [kW] 50 120 150

Energia elektryczna ( -
zapotrzebowanie
istniejgce + pompa ciepta) |kKWh/rok 517005,00] 477505,00] 422205,00 398505,00

Energia elektryczna(
produkcja OZE) kWh/rok 0 50000] 120000 150000

Koszt jednostkowy
wytworzenia 1 kWh

energii zt 0,59 0,59 0,59 0,59
Koszt energii roczny

[z/roK] zt/rok 305032,95] 281727,95] 249100,95 235117,95
Koszty modernizacji z 275364 672000 840000
Oszczednos¢ kosztow

energii zHrok 23305 55932 69915
Czas zwrotu [SPBT] lata 11,82 12,01 12,01

Wybrano wariant | charakteryzujgcy sie najkrotszym czasem zwrotu kosztéw inwestycji. Koszty
instalacji wliczono w usprawnienie systemu c.o.
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Zalacznik Nr 7

Modernizacja c.w.u. - zalozenia
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Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)

Nalezy wymieni¢ catg instalacje wewnatrz budynku w zakresie poziomdw i pionéw wraz z izolacjg. Wykona¢ nowg
instalacje zapewniajgca cyrkulacje wody we wszystkich pionach.

Budynekposiada tacznie 32 piony.

Proponuje sie zastosowanie pod kazdym pionem cyrkulacyjny wielofunkcyjnego termostatycznego zaworu
cyrkulacyjnego w wersji z elektronicznym sterowaniem procesu dezynfekcji i monitorowaniem temperatury na
poszczegdlnych pionach(np. MTCV typ C ) wspotpracujgcym z rejestratorem temperatur z funkcjg dezynfekcji instalacji
cieptej wody uzytkowej (np.CCR2).

Zastosowanie powyzszego rozwigzania zapewni:

- termostatyczna regulacje wody w instalacji cyrkulacyjnej w zakresie 35-600C

- automatyczng dezynfekcje sterowang elektronicznie z mozliwoscig wyboru temperatury i czasu dezynfekcji

- mozliwo$¢ automatycznego ptukania instalacji.

- mozliwos¢ ciggtego monitorowania temperatury cyrkulacji na kazdym pionie

- skrécenie czasu przegrzewu do minimum dzieki sekwencyjnemu sterowaniu pionami.

- zabezpieczenie instalacji przed skutkami odktadania sie osaddw w instalacji na skutek utrzymywania wysokich

temperatur

- zabezpieczenie pompy przed kawitacjg
- mozliwos$¢ podtaczenia do istniejgcych sterownikéw w kottowni lub systemu monitoringu budynku

Na odejsciach cyrkulacji do urzadzen niewpietych do pionéw nalezy zastosowac zawory z automatyczng dezynfekcja
(np. MTCV typ B)
Proponowane zawory MTCV i przyktad ich stosowania

Rys.2* A3
Wersja z automatycznq dezynfekcjq Wersja z elektronicznym
termiczng — B sterowaniem procesu dezynfekcji — C
* termometr jest wyposazeniem dodatkowym
“] 2T =1l = 1] =lw
— — —
[(— —J (—
[ | == =
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Rys. 11
A) Przykiad zastosowania sterownika CCR2 wraz z zaworami MTCV w procesie dezynfekcji termicznej

A - niezalezne pofqczenie CCR2
B -zalezne potqczenie CCR2
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Zatacznik Nr 8

Wskazniki rezultatu



Szpital Stubice - obliczenie wskaznikéw projektu

Energia cieplna
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Wartos¢ Efekt (w wyniku
Wskaznik rezultatow Jednostka Wartos¢ bazowa [docelowa termomdernizacji)
przed modernizacjg |po modernizaciji
Zmniejszenie zuzycia energii koncowej MWh/rok 2351,7142 739,7753(1611,9389 68,54%
Tony
Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych |€kwiwalentu
zwiazanych z uztkowaniem budynku CO2/rok 932,1415 352,4891| 579,6524 62,19%
Zwiekszenie 1loSci energil uzyskiwanej ze
zrédet odnawialnych w bilansie
energetycznym w budynku MWh/rok 0,0000 50,0000{ 50,0000 100,00%
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii
pierwotnej w budynku MWh/rok 2625,5053 1181,9971| 1443,5082 54,98%
Efekt ekologiczny
Przed
modernizacjg |Po modernizacji Redukcja
ZUzZycle energi Clepine] (C.0. ¥ c.w.U.)
GJ/rok - SEC 7301,60 1462,63 5838,97 79,97%
Zuzycie energii cieplnej (c.o.ic.w.u.)
GJ/rok - energia elektryczna 0,00 602,27 -602,27
Zuzycie energii cieplnej (c.o.1cwu)
kWh/rok - energia elektryczna 0,00 167297,22 -167297,22
Energia elekirycznaa z instalacji pv
kWh/rok 0,00 50000,00
wskaznik emisji WE - sie¢ miejska kg/GJ 94,08 94,08
wskaznik emisji - enegia el kg/MWh 758 758
Emisja CO2 kg 686934,5280 226515,5248 460419,0032 67,03%
Energia elektryczna - oswietlenie
wbudowane
Przed Po Redukcja CO,
modernizacja | modernizacji kg
kg CO,/rok CO,/rok kg CO,/rok %
1 2 3 4=(2-3) b = (4 / 2)x100
Roczne zuzycie energil elekiryczne)
MWh/rok 323,492 166,192
WsKkaznik emis)i (WE) Kg/MWh 758 758
emisja CO, kg/rok 245206,9360 125973,536 119233,4 48,63%
Wskazniki tfgcznie
Wskaznik - nazwa Jednostka Wartos¢ Wartos¢
bazowa docelowa
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii
pierwotnej w budynkach publicznych  fywh/rok 2625505,3333| 1181997,1333
llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej GJ/rok 7301,6000 2064,9000
llo$¢ zaoszczedzonej energii
elektrycznej MWh/rok 323,4920 166,1920




llos¢ energii wytwarzanej ze zrédet

odnawialnych MWh/rok 0,0000 50,0000 129
Szacowany roczny spadek emisji tony
gazéw cieplarnianych réwnowaznika

CO, 932,1415 352,4891

1. Wyznaczanie udziatu odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu
na energie koncowa w budynku lub czesci budynku

Udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energig koficowg
wyznacza sie wedtug wzoru:

Uoze = (QkH,oze +ka, oze+ch oze+ Qk,L, oze +E pom oze)/Qk *100%

gdzie:

Qk,H,oze - roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dostarczang do budynku lub czesci budynku dla systemu
ogrzewania zapewniane przez odnawialne zrédta energii*)

Qk,W,oze roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku lub czesci budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej zapewniane przez odnawialne Zrddta energii**)

Qk,C,oze roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dostarczang do budynku lub czesci budynku dla systemu
chfodzenia zapewniane przez odnawialne zrédta energii***)

Qk,L,oze roczne zapotrzebowanie na energie korncowa dostarczang do budynku lub cze$ci budynku dla systemu
wbudowanej instalacji do budynku lub czesci budynku dla systemu wbudowanej instalacji oswietlenia zapewniane przez
odnawialne zrodta energii

Eel,pom,oze roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowg dostarczang do budynku lub czesci budynku dla
systemow technicznych zapewniane przez odnawialne zrédta energii

Qk roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku lub czesci budynku dla systemow
technicznych

(*)W przypadku pomp ciepta o wartosci n  , wigkszej od 1 wyznacza sie wedtug wzoru:
kHoze = Qi ™ (1-1Mpg)

(**)W przypadku pomp ciepta o wartosci h H,g wiekszej od 1 wyznacza sie wedtug wzoru:
Qk,woze = Qk,w* ( 1'1/nw,g)

zatem:

Qk,0ze pompa ciepta (tzw. dolne

zrodto)= 317,68|GJ/rok
QK,0Z€ energia elektryczna (
instalacja pv) = 180|GJ/rok

stan po
Uoze = 24,10% modernizacji




