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1. | Strona tytutowa audytu energetycznego budynku
1.1 | Dane identyfikacyjne budynku :
1. | Rodzaj budynku pralnia 2. |Rok ukoficzenia budowy 1950
Szpital Uniwersytecki im. Karola
Marcinkowskiego w Zielonej Gorze Sp. ul, Zyty 26
Wiasciciel lub £0:9;
3. [farzadca (nazwal 1 zyy 26 4| Adres kad 65-046 Zielona Géra
* | lub imie i nazwisko, "|  budynku
adres) kod 64-046 Zielona Géra powiat : Zielona Géra
TelFax wojew6dztwo: lubuskie
1.2 | Dane firmy wykonujace] audyt :
1. | Nazwa ET-EnergoAudyl Ewa Teélak
2. | NrREGON 300715327
3. | Adres ul. Bernardyriska 2; 64-000 Koscian
1.3 | Dane audytora koordynujacego wykonanie audytu :
1. | Imig i nazwisko Ewa Teslak
2. | Nr PESEL
3. | Adres ul. Sienkiewicza 9/3, 64-000 Koscian
Foeladim kurs audytingu termomodernizacyjnego Kurs nr KAPE/2007/231 $wiadectwo nr Kavex/2007/9039,
4, kwelfikacie uprawnienia do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej nr MI/S E/890/2009, audytor
4 2weryfisowany ZAE nr 1283
5. | Podpis WL/
1.4 [ Dane wspétautoréw wykonanego audyty :
' P ; Posiadane kwalifikacje
” k
LP Imie i nazwisko Zakres udziatu W opracowywaniu audytu energetycznego (w tym ew. uprawnienia)
1.5 Miejscowosé : Zielona Géra Data wykonania audytu : 2022 kwiecien 27
1.6 | Spis tresci :
1. | Strony tytutowe str. 1
2. | Karta audytu energetycznego str. 3
3. | Dokumenty | dane zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budynku str., 5
4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6
5. | Ocena stanu technicznege budynku str,. 9
6. | Wykaz usprawnien i przedsigwzied termomodernizacyjnych str. 10
7. | Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego str. 11
8, | Wybdr wariantu optymalnego str. 25
9, | Opis wariantu optymalnego str. 29
10. | Zatgcaniki
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2. | Karta audytu energetycznego budynku

2.1 Dane ogélne

1. |Konstrukeja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnacji 1 1

3. |Kubatura czgsci ogrzewanej [m®) 3517 1164

4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 920,3 920,3

5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 920,3 920,3

Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej o o

5. powierzchni uzytkowej budynku [%] 0,00% 0,0

7. |Liczba lokali mieszkalnych n/d n/d

8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 15 15

9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej wraz z c.o. wraz z c.o.

10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku cieplo sieciowe cieplo sieciowe

11. |Wspéiczynnik ksztattu A /v [1/m] 0,74 0,74

12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -

. . L ) Stan przed Stan po

2.2 Wspélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane U [W/im2-K]) termomodernizacia termomodernizacil
1.| Sciany zewnetrzne c.kratéwka 1,086 0,183
2.| Sciany zewnetrzne 40 cm 1,204 0,188
3.| Sciany zewnetrzne 54 cm 1,107 0,184
4.| Stropodach 2,043 0,141
5.| Podioga na gruncie 1,157 0,297
7.| Okna 3,500 0,900
7.| Drzwi 2,600 1,300

2.3 | Sprawnosci skiadowe systemu ogrzewania

1. |Sprawnosé wytwarzania 0,93 0,93

2. |Sprawno$é przesytu 0,90 0,96

3. |Sprawnosé akumulacii 1,00 1,00

4. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,77 0,89

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

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

2.4 |Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. |Sprawnoé¢ wytwarzania 0,91 0,91

2. |Sprawnosé przesylu 0,50 0,70

3. |Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania 1,00 1,00

3. |Sprawnosé magazynowania 1,00 1,00
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2.5 Charakterystyka systemu wentylacji
mechaniczna nawiew.-
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna Wyw. z odzyskiem
ciepta
przez nieszczelnosci
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okien do pionéw kanaly wentylacyjne
wentylacyjnych

3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m¥%h] 1240 1240

4. |Krotno$é¢ wymian powietrza [1/h] 04 1,0

2.6 | Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 189,6 42,2

2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania c.w.u. [kwW] 20,0 18,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez

8. uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [ Gdirok ] 1746,0 322,0
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku z

& uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJirok] 2711,2 3847

5. |Roczne obliczeniowe 2uzycie energii do przygotowania c.w.u. [ GJfrok | 3452 2481
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

6. |standardowego ( stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych [ GJIrok ] - -
obliczeniowych bilansu ciepia )

7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie c.w.u, stuzace weryfikacji Glrok R

" |przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla [GJfrok]

Wskaznik rocznego 2zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku

8. |(bez uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w [kWh/(m?rok)] 527,42 97,25
ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

9.  |(z uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w [kWh/(m?rok)] 818,99 116,21
ogrzewaniu)

10. |Udziat odnawialnych zrédet energii [%)] 0,00 3,04%

2.7 | Opfaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. [Cenaza 1GJ na ogrzewanie ? [zt] 52,19 52,19

2. |Oplataza 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc ¥ [zt] 10 096,70 10 096,70

3. |Optata za podgrzanie 1 m? wody uzytkowej 2 [zt] 30,33 24,30

4. |Optata za 1MW mocy zaméwionej na pogrzanie cwu na miesiac ¥ [2] 10 096,70 10 096,70

5. |Oplata za ogrzanie 1 m?2 powierzchni uzytkowej miesiecznie [24] 14,89 2,28

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

2.8 | Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

1. |Planowana kwota dotacji [zt] |2077 920,02| Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 79,3%

2. |Planowane koszty catkowite [] |2 444 611,78| Premia termomodernizacyjna [2t] 513 368

3 Roczrla 0szczednos$é kosztéw [2rok]| 145 878
energii
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29

Inne

1.

Wraz z realizacjg przedsigwziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE/ NIE ZOSTANIES) zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego Zrédia energii 0 mocy maksymalnej ... kW

Z audytu energetycznego WYNIKA/ NIE-WYNIKAS) | 2e po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomdernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsigewzigciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r.
wymagania o ktérych mowa w art. 53 ust 2 ustawy

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

2) Uoze [%)] obliczany zgodhnie z rozporzadzeniem dotyezacym sporzadzania $wiadectw, jako udzat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energig kiicowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla sytemu przygotowania cieptej wody
uzytkowe;.

3) - oplata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii

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

5) - niepotrzebne skresli¢

Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
i uwagi inwestora

3.1

Dokumentacja projektowa :

Koncepcja projektowa przebudowy i remontu budynku pralni na terenie Szpitala Uniwesteckiego im. K.
Marcinkowskiego w Zielonej Gérze - praca magisterska, autor ;: Oskar Nalepa, promotor: dr inz. Pawet
Urbanski , 2021 rok

3.2

Inne dokumenty :

brak

3.3

Osoby udzielajace informacji :

Pracownicy Szpitala

3.4

Data wizji lokalnej :

14.04.2022

3.5

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :

obnizenie kosztéw ogrzewania budynku,

e poprawa efektywnosci energetycznej budynku

3.6

Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

wkiad wlasny Inwestora nie powinien przekraczaé sumy : 0z
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4.| Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

:‘ Ogédlne dane o budynku
Identyfikator budynku Pralnia - budyek "G" Szpitala Uniwersyteckiego w Zielonej Gérze
Przeznaczenie budynku D D E inna - okreslié:  pralnia
Adres 65-046 Zielona Goéra, ul. Zyty Nr 26
Budynek E wolnostojacy D D
Rok budowy 1950 | Rok zasiedienia [ 1950
Technologia budynku [ | - ] 2 [ ] [
- () (- | o - (| o [ |
- (m [ - | - [ | L traovevina [
- [ |
1. Powierzchnia zabudowana " [m3 1173,71  |11. Liczba kiatek schodowych 0
2. Kubatura budynku ? [m3 3572 12. Liczba kondygnacii 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
Pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w Wysokosé kondygnacji w $wietle ( $rednio
3. piwnicy i Ppomniejszona o kubature 3517 13. [m); ygnacj ( ) 3,82
wydzielonych kiatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, logii | galerii
Im%
4. Powierzchnia uzytkowa * [m? 920,3 14. Liczba uzytkownikéw 15
5. Powierzchnia korytarzy [m? 0,0 15. Liczba pomieszczeri n/d
6. Powlerzchnia pomiesz:):zeﬁ ogrzev:ar:ych na - 16. Liczba pomieszczen o powierzchni < 50 m? n/d
7. Powi‘erz::)h nia pomieszczeri oglzewany;:h hd - 17. Liczba pomieszczen o pow. 50 - 100 m? n/d
—Im7
8. Powierzchnia ustugowa poml?szczen - 18. Liczba pomieszczen o pow. > 100 m? n/d
9. Powierzchnia uytkowa oglzewan:ej czpdel 920,3 19. Liczba pomieszczeri z WC w tazience n/d
| budvoku  (4+5+6+7+8) Im7
10. Budynek podpiwniczony NIE 20. Liczba pomieszczen z WC osobno n/d

" wa PN-70/B-02365 Powierzchnia budvnkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiary,
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkoéw. Zasady obliczania.

‘ Y w uwagach nalezy poda¢ przeznaczenie pomieszczen.
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.2 | Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
Dane ogélne: Budynek pralni wechodzi w skiad kompleksu budynkéw Szpitala. Obiekt zostat wzniesiony w
1 technologii tradycyjnej udoskonalonej oraz czesciowo monolitycznej, jako obiekt
’ jednokondygnacyjny,niepodpiwniczony. Przed budynkiem, od strony péinocne;j znajduje sie parking. W obrysie
pralni umiejscowiona jest kottownia (do wytwarzania pary technologicznej). Obiekt zasilany jest z sieci miejskiej.
$ciany zewnetrzne: murowane z cegly kratéwki o gr. 25 cm licowanej ceglg silikatowa o gr. 12 cm na Zaprawie
2. cementowo-wapiennej. Sciany no$ne zewnetrzne od strony péinocnej i potudniowej majg gr. 40 cm, natomiast
' $ciany nosne zewnetrzne od strony wschodniej i zachodniej maja gr. 54 cm.
3. S'ciany wewnetrzne: murowane o roéznej grubosci
Stropodach: stropodach pfaski — niewentylowany, dwudzielny na konstrukgji stropowej z piyt kanatowych.
4.  Pokrycie dachu wykonane jest z papy asfaltowej na lepiku.
Stolarka okienna: W budynku wystepuje stolarka okienna drewniana oraz stolarka pev. Sredni szacowany
5. wspotczynnik U dla okien wynosi 3,5 W/m2K. Stolaka drzwiowa drewniana -zniszczona, szacowany
wsp6tczynnik U = 2,6 W/m2K.
Wentylacja: naturalna. Naptyw $wiezego powietrza przez nieszczelnosci w stolarce okiennej i drzwiowej. W
6. pomieszczeniach praini znajduja sie kanaly wentylacji mechanicznej, ale sama wentylacja mechaniczna jest od
lat nieuzytkowana.
Zasilanie cieplem:- budynek zasilany cieptem z sieci miejskiej poprzez wezet zdalaczynny. Czynnik grzewczy
7. doprowadzony jest siecig cieptowniczg do rozdzielacza ciepta zlokalizowanego w budynku.
Ogrzewanie: instalacja wodna z rur stalowych prowadzona po wierzchu $cian, zakoriczona grzejnikami
8. Faviera( wystepujg takze nieliczne grzejniki ptytowe) bez regulacji miejscowej. Stan instalaciji jest zty - w catosci
nalezy przewidzie¢ jej wymiane
9. Ciepla woda uzytkowa: wytwarzana wraz z ¢.o. Instalacja z rur stalowych, skorodowana.
4.2.1| Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pow. do obl. U u
Lp. Opis Polozenie Pow. caik. strat clepta Uy Pow. okna okna Pow. drzwi drzwi
m? m? Wi(m?K) m? W/(m?-K) m? W/(m?-K)
1 2 3 4 3 3 r g g 10
1.[ Sciany zewnetrzne c kratéwka - 55,5 55,5 1,086
2.| Sciany zewnetrzne 40 cm - 3116 311,6 1,294
3.| Sciany zewnetrzne 54 cm . 173,0 173,0 1,107
4.| Stropodach - 1010,3 1010,3 2,043
5.| Podloga na gruncie - 934,1 934,1 1,157
6.] Okna - 91,3 3,50
7.| Drzwi - 25,9 2,60
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4.3 l Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejacym
1 2 3 4
1. | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o0.) Umoc 1896 kw
2. | Zaméwiona moc cieplna (moc kotta dla c.0.) q 189,6 kW
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u. Qow 20 kw
4. | Zaméwiona moc cieplna (moc kotta dla c.w.u.) Uew zaméw, 20 kw
5 Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym Q 17460 GJ
" | bez uwzglednienia Sprawnosci systemu ogrzewania H !
6. | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Qy/A 527,4  kWh/m?a
7 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym Q 271116 GJ
" | zuwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania = !
Taryfa optat ( z VAT-em) :
8. | Opfata stata (za moc zaméwiong + za przesyf) miesigcznie | 10 096,70 z/MW
9. | Opfata zmienna (za cieplo + za przesyt) wg licznika 52,19 2HGJ
10. | Optata abonamentowa miesigcznie zl/(m-c)
4.4 | Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 2 3
1. | Typ instalacji Ciepto dostarczane z sieci miejskiej
2. | Parametry pracy instalagji 90/70 °C
3. | Przewody w instalacji stalowe, bez izolacji cieplnej, prowadzone po wierzchu $cian
4. | Rodzaje grzejnikow Zeliwne i niewielka ilos¢ plytowych
5. | Ostonigcie grzejnikéw Nie wystepuje
6. | Zawory termostatyczne | podzielniki kosztéw brak
7. | Sprawnosci skladowe systemu grzewczego ng= 093, ng= 090, ng= 1,00; ne= 0,77;
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na 7716 W= 1 W= ]
dobe.
9. | Modernizacja instalacji po 1984 r. brak
4.5 | Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Rodzaj instalacji wrazz c.o.
2. | Piony i ich izolacja stalowe , nigizolaowane
3. | Opomiarowanie (wodomierze indywiduaine) nie dotyczy
Zuzycie cieplej wody w m*/(m-c) 70
4. i A
okreslone na podstawie wg pomiaru
4.6 | Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Rodzaj instalacji naturalna
2. | Strumieri powietrza wentylacyjnego w m%h 5486

4.7 | Charakterystyka wezla ciepinego lub kotlowni w budynku

Wezet ciepiny dwufunkcyjny zasilany z sieci miejskiej
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5. |,Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 | Elementy konstrukeyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku Jjest Sredni. Konstrukcja $cian zewnetrznych i
fundamentowych wymaga wzmocnienia. Widoczne peknigcia $cian. Przed wykonaniem prac

2. Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymainej wartoéci wskaznika Eo= 121,6 kWh/im*a
Sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz
przegrody zewnetrzne maja niska izolacyjno$¢ termiczng. (E = 5274  kWhim®a )

5.2 ’ System grzewczy

Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajacych z przestarzalych rozwigzan technicznych oraz z
diugoletniego uzytkowania. W szczegdlnoscei ;

» instalacja stalowa skorodowana, nieczyszczona

ss  grzejniki zeliwne, bez zawréw termostatycznych, o duzej bezwiadnosci cieplnej

5.3 | System zaopatrzenia w c.w.u.

instalacja z rur stalowych, bez izolacji cieplnej ( lub izolacja z ubytkami) , skorodowana

5.4 | Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego MoZliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne - . .. | Nalezy dociepli¢ przegrody zewngtrzne i zapewni¢ obecnie
1 Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce war-tosai wymagany opér cieplny R w [m*-K/W
’ wspdtczynnika przenikania ciepta U [W/mZK] ymagany op piny m ]
- Sciany zewnetrzne c.kratéwka U= 1,09 | -dlascian R> 5
- Sciany zewnetrzne 40 cm U= 1,29 | -dlascian R> 5
- Sciany zewnetrzne 54 cm U= 1,11 | -dlaécian R> 5§
- Stropodach U= 204 | -dladachu R > 6,67
- Podloga na gruncie U= 1,16 | - dla podiogi na gruncie R > 3,33
Okna owspdlczynniku U= 3,50 Pozadana wymiana okien na bardziej szczelne o
2. 3 . wsp6tczynniku U < 0,9 oraz drzwi i bram garazowych o
Drzwi zewn. owspdtczynniku U= 2,60 wspélczynniku U <13,
Wentylacja naturalna
Z uwagi na sposob uzytkowania budynku wystepuja Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
Znaczne zyski wilgoci, ktore nie sg dostatecznie wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem wentylacji
3 odpowadzane ( brak dziatajgcej wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z rekuperacjg oraz
" | mechanicznej), co powoduje degradacje $cian wprowadzenie okapéw miejscowych odciggajgcych pare z
wewnetrznych i sufitow pomieszezen (widoczne suszarni ( po stronie czystej) oraz z prasowalnicy.
zluszczenia warstw wykoniczeniowych).
Instalacja cieplej wody uzytkowej
Wykonanie nowej instalacji cieplej wody uzytkowej wraz z
4. | Cw.u. przygotowywana wraz z ¢.o. cyrkulacja.
System grzewczy
. . ) Mozliwe oszczednosci:
instalacja c.o. z rur stalowych prowadzona po wierzchu -poprawy sprawnosci przesylu i wykorzystania przez
5. [ Scian z 'grzgmlkaml _typu faviera’ 1 ptytowymi bez kompleksowa wymiane instalacji c.o.
regulacji miejscowej




Audyt energetyczny budynku : Zielona Géra, ul. Zyty 26

10

Wykaz rodzajéw usprawnier i przedsigwzieé termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

6. .
oceny stanu technicznego.
Lp. Rodzaj usprawnieri lub przedsiewzigé Sposéb realizacji
1 2 3
1. Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany Ocieplenie $cian zewnetrznych stropianem metodg BSO.
zewnetrzne
2. | Zmniejszenie strat Przez przenikanie przez stropodach Ocieplenie stropodachu styropapa.
3 megjszeme strat przez przenikanie przez podioge na ocieplenie podiogi styropianem.
gruncie
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz . L - . . . )
. . . . Wymiana okien i drzwi i wprowadzenie wentylacji mechaniicznej
4, zmmejsze.me strat na podgrzanie powietrza nawiewno-wywiewnej z odzyskiem cie -y
wentylacyjnego Y
5. Zrnmejszgme strat na podgrzewanie Cieplej wody Kompleksowa modernizacja instalacji c.w.u.
uzytkowej
6. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o0. Kompleksowa modernizacig instalacji ¢.o.
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7.1 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
""" zapotrzebowania na cieplo oraz zwiekszenia sprawnosci uktadu zasilania ciepta
Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 . ; 3.
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne c.kratéwka PO1
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 40 cm P02
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez ) &
| przegrody budowlane Ocieplenie : Sciany zewnetrzne 54 cm P03
Ocieplenie : - Stropodach P04
Ocieplenie : - Podloga na gruncie P05
Wymiana : - Okna 001
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
1l przenikanie przez okna oraz zZmniejszenia strat na Wymiana : - Drzwi 002
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
Wentylacja mechaniczna 003
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
] zapotrzebowania ciepta do Przygotowania c.w.u. Modernizacja uktadu c.w.u. CW1
oraz zwigkszenia sprawnosci jego uzykania.
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
v zapotrzebowania ciepta ukladu c.o. oraz Wymiana instalagji c.o. con

zwigkszenia jego sprawnosci.
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Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

7.2. zapotrzebowania na cieplo
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie :
1 Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
) Przez przegrody zewnetrzne;
2 Ocer?y optacalnosci i wybor optyma!nego_ przedsiewziecia r'Jolegaj.acego na wymiani_e lub modemizacji okign lub/i
drzwi oraz prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;
3 Oceny op&acglngéci i_wybér optymalnggo przedsiewzigcia dotyczacego zmniejszenia Zapotrzebowania na ciepto do
’ Przygotowania cieptej wody uzytkowej;
4 Zestawienie 9ptymalnych usprawnigﬁ i_ przedsigwzieé w kolejnosci rosngcej prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)
) charakteryzu;qcego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
Lp. Wyszczegélinienie W stanie istniejacym Po terr_'no- . Jednostki miary
— - . quer4n|zac1l —
Dla przegréd zewnetrznych
1.1 two +20 bez zmian °c
2. t20 -18 b.z. °c
3. | Sd 3753,8 b.z. dzien-K/rok
Dla poddasza nieogrzewanego
4, two +20 b.z. °c
5. | tyg -18 b.z. °c
6. | Sd 37538 b.z. dzien-K/rok
Dla stropu nad nie ogrzewang piwnicg
7. two +20 b.z. °c
8. | tpo 6 b.z. °c
9. | Sd 30319 b.z. dzieA-K/rok
Optaty za ciepto na cele grzewcze
10. | Stata Omo, Oy 10 096,70 10 096,70 zH(MW-m-c)
11.| Zmienna Oy, Oy 52,19 52,19 zl/GJ
Abonament Ay, Ay 0,00 0,00 zi(m-c)
Optaty za ogrzewanie c.w.u.
12.| Stata Ooms O1m 10 096,70 10 096,70 z/(MW-m-c)
13.| Zmienna Ogz, 04, 52,19 52,19 zl/GJ
13.| Abonament Ag, Ay 0,00 b.z zH(m-c)
Uwagi : |

Ceny ciepta ustalono na podstawie Taryfy Atdia Ciepla Elektrocieplownia Zielona Géra wraz z VAT-em przyjetej w umowie dostawy ciepta.
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7.21 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda [ 1
straty ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne c.kratéwka
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 55,46 42
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Asst = 55,50 m2
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzy = -180 ¢
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 37538 dzer-Kirok
Oplaty:  gga1 . zmienna : abonament :
co. Omo = 100967 zhMW Ox = 52,19  ZUGJ Ay = 0,00 zH(m-c)
Om = 10097 zZ/MW O, = 5219 zZ/GJ A, = 0,00 2t(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg BSO styropianem

0 wspofczynniku A = 0,033 Wim:K.
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR = 50 (m2-KYW

Wariant2 - 0o grubosci warstwy izolacji o 1cm  wigkszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm  wigkszej niz w wariancie 1 .
Wariant4 - o grubosci warstwy izolacji o 3cm  wigkszej niz w wariancie 1 .
Lp. Oméwienie Jedt.lostki _ S_ta_n Warianty
miary istniejacy 1 2 3
1 2. 3 4 5 6 7 8
1 .Grubqgé doqatko_wej warstwy g= m 0,14 0.15 0.16 017
izolacii termiczne;:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (mz-K)NV 4,242 | 4,545 4,848 | 5,152
3 Opér cieplny R (m*Kyw | 0,921 5,163 | 5,466 5,769 | 6,073
4 Qou, Qy = 8,64-10°-Sd-A/R GJ/a 19,5 3,5 3,3 3,1 3,0
5 Qou, Gyy = 10*3-A-(two - t,0)/R Mw 0,0023 | 0,0004 | 0,0004 0,0004 | 0,0003
Roczna oszczednosé kosztdw -
6 [ AQu= Qoy-Oz*12(doy Omo*Aso) - zl/a 1065 | 1076 | 1086 | 1103
Q10,1 +12+(qyy Oy +Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zim? 446,9 | 448,38 4546 460,8
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 24803 | 24908 | 25230 | 25 574
9 SPBT =N, / AQ,, lata 23,29 | 23,15 23,23 | 23,19
10 | Uy, U w/(mZ-K) 1,086 0,194 | 0,183 0,173 | 0,165

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie srednich cen rynkowych
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni Zawierajgcej obrobke wegarkow- A, o,

W kosztach uprawnienia wliczono réwniez koszty zwigzane ze wzmochieniem $cian ( spinanie budynku). Zakiada sie
wykonanie izolacji $cian zewnetrznych ponizej poziomu terenu { $rednio do 0,8 m P.p-pt}). W koszty usprawnienia wlicza sie
réwniez koszty zwigzane z obrébka terenu po wykonaniu usprawnienia ( opaska wokét budynku).

Wybrany wariant: 2 Koszt : 24 908,00 SPBT= 232 lat
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7.2.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda [ 2
straty ciepta przez przenikanie éciany zewnetrzne 40 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 311,62 p?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Axoszt = 31160 mpm?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 10,0 o¢
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °¢
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 1483,8 dzier-Kirok
Oplaty: gty zmienna : abonament :
co. Omo = 10097 zMW Oxn = 5219 zHGJ Ay = 0,00 zH(m-c)
Omi = 100967 zi/MW O = 5219 zGY Ap = 0,00 z(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie $cian metodg BSO styropianem

0 wspofczynniku A = 0,033 W/m-K.
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie grubos$cig warstwy izolaciji termicznej :

Wariant1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR = 5,0 (M2 KYW

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

Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacjio 2 cm wigkszej niz w wariancie 1 .

Wariant4 - o grubosci warstwy izolacjio  3¢m wigkszej niz w wariancie 1 .

P Jednostki Stan Warianty
Lp. Oméwienie miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1| Grubos¢ dodatkowej warstwy g=| m 014 | 015 | o016 | 047
izolacji termiczne;:
2 | Zwigkszenie oporu ciepinego AR (m*K)yW 4242 | 4,545 | 4,848 | 5152
3 Opér ciepiny R m*Kyw| 0,773 5,015 5,318 5,621 5,925
4 | Qou, Qiy =8,64-10°Sd-AR GJ/a 51,7 8,0 7.5 7.1 6,7
5 dou, 1y = 10*’-A-(tw0 - t,o)R MW 0,0113 [ 0,0017 | 0,0016 0,0016 | 0,0015
Roczna oszczedno$é kosztow -
6 | AQn = QoyOy0+12:(qoyOme*Agg) - zl/a 3444 3482 | 3503 | 3536
Q1y'0,1+12+(q4y" Oy +Aps)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 4469 450,7 456,7 | 4626
8 Koszt realizacji usprawnienia N, z 139254 | 140 438 | 142 308 | 144 146
9 SPBT = N, / AO,, lata 40,43 40,33 | 4062 | 40,77
10 | U, Uy Wim?-K)|[ 1,294 0,199 0,188 0,178 | 0,169

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m?2 na podstawie $rednich cen rynkowych
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni usprawnianej Ayqen
przegrody .
Uwagi :
W kosztach uprawnienia wliczono réwniez koszty zwigzane ze wzmocnieniem $cian ( spinanie budynku). Zaktada sie

wykonanie izolacji $cian zewnetrznych ponizej poziomu terenu ( $rednio do 0,8 m P-p.pt). W koszty usprawnienia wlicza sie
réwniez koszty zwigzane z obrébka terenu po wykonaniu usprawnienia ( opaska wokét budynku).

Wybrany wariant : 2 Koszt: 140 438,00 SPBT= 40,3 at
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7.2.3 Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego Przegroda [ 3
straty ciepta przez przenikanie éciany zewnetrzne 54 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 172,97 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Apszt = 173,00 m@?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 9
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzy = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3753,8 dzien-Kirok
Oplaty:  gtata : Zmienna : abonament :
co. Omo = 10097 ziMW On = 5219 zGJ Ano = 0,00 zH(m-c)
Omi = 1009%7 zZ/MW O, = 5219 zZGJ A, = 0,00 zH(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie $cian metodg BSO styropianem

O wspotczynniku A = 0,033 Wim-K .

Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant1- o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
ciepnegoR 2 5,0 (m2.kyw

Wariant2 - o grubosci warstwy izolacji o 1em  wigkszej niz w wariancie 1

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

Wariant4 - o grubosci warstwy izolacji o 3cm  wigkszej niz w wariancie 1 .

R Jednostki Stan Warianty
Lp. Oméwienie miary | istniejacy 1 2 3 4
1 . 2. 3 4 [ 6 7 8
1| Grubosc dodatkowej warstwy g=| m 014 | o015 | o016 | 017
izolacii termicznej:
2 Zwigkszenie oporu ciepinego AR (m"’-K)/W 4,242 4,545 4,848 5,152
3 Opér cieplny R (mz-K)Nv 0,903 5,145 5,448 5,751 6,055
4 Qou, Qqy = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 62,1 10,9 10,3 9,8 9,3
5 dous Qiy = 10'6-A-(two - t,0)/R Mw 0,0073 | 0,0013 | 0,0012 0,0011 | 0,0011
Roczna oszczednosé kosztow -
6 | AQu=QoyOx+12-(qoy-Opme*Agg) - Zia 3399 3442 3481 | 3507
Q1y'01+12+(q4y Oy +Ap+)
7 | Cena jednostkowa usprawnienia ztim? 446,9 448,8 4546 | 4604
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 77314 | 77642 | 78 646 79 649
9 SPBT =N, / AQ,, lata 22,75 22,56 22,59 22,71
10 | U, Uy W,(mz_K) 1,107 0,194 0,184 0,174 0,165

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni usprawnianej Ay,q,
przegrody
Uwagi :

W kosztach uprawnienia wliczono réwniez koszty zwigzane ze wzmocnieniem $cian ('spinanie budynku). Zaktada sie
wykonanie izolacji $cian zewnetrznych ponizej poziomu terenu ($rednio do 0,8 m p. -pt). W koszty usprawnienia wlicza sie
réwniez koszty zwigzane z obrébka terenu po wykonaniu usprawnienia ( opaska wokot budynku).

Wybrany wariant: 2 Koszt : 77 642,00 SPBT = 22,6 lat
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7.24 Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego Przegroda [ 4
straty ciepta przez przenikanie Stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 1010,32 ;2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Awst = 1010,30 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 10,0 o¢
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzy = 180 °¢
liczba stopniodni dia wybranej przegrody Sd = 1483,8 dzieri-Kirok

Oplaty: gy, . Zmienna : abonament :

co. Omo = 10097 zMW On = 5219 z/GJ Apo = 0,00 2H(m-c)

Omi = 10097 zy/MW O, = 5219 zIGJ A, = 0,00 zl(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu styropapa
0 wspédtczynniku A = 0,038 W/mK.
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sig gruboscig warstwy izolacji termiczne;j :

Wariant1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR = 6,7 (MKW

Wariant2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm  wigkszej niz w wariancie 1 .

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

Wariant4 - o grubosci warstwy izolacji o 3cm  wiekszej niz w wariancie 1 .

L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P- miary | istniejacy [ 1 2 3
1 2 3 4 (] 7 8
1 Qrubq§é dogatkoyvej warstwy g= m 0.24 025 0.26 0.27
izolacji termiczne;j:
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m2-Kyw 6,316 | 6,579 | 6,842 | 7,105
3 Opér cieplny R (mz-K)Nv 0,489 6,805 7,068 7,331 7,594
4 Qou, Qy = 8,64-10°-Sd-AIR GJ/a 2649 19,0 18,3 17,7 17,1
5 Qous Qiy = 10‘6-A-(tw0 - t,0)/R Mw 0,0579 | 0,0042 | 0,0040 0,0039 | 0,0037
Roczna oszczednosé kosztow -
6 | AQu = QourOz0*12(doy Omo+Ae) - zi/a 19340 | 19400 | 19444 | 19 499
Q1U'Oz1+12'(q1u'om1+Ab1)
7 | Cena jednostkowa usprawnienia zi/m? 3254 | 3261 | 3293 | 3326
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 328 752 329 459 [ 332 692 | 336 026
9 SPBT = N, / AQ,, lata 17,00 16,98 17,11 17,23
10 | Uy, U, W/(m*K)| 2,043 | 0,147 | 0,141 0,136 | 0,132

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni usprawnianej A,.x
przegrody .
Uwagi :
W kosztach usprawnienia uwzgledniono réwniez wykonanie niezbednych obrobek blacharskich i remont kominéw.

Wybrany wariant: 2 Koszt : 329 459,00 SPBT= 17,0lat
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7.2.5 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda [ 5
straty ciepta przez przenikanie Podtoga na gruncie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 93411 @2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aosa = 934,10 @2
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 ©°¢
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzy = -180 ©°¢
liczba stopniodni dia wybranej przegrody Sd = 3753,8 dzieri-Kirok

Oplaty:  gtapa . zmienna : abonament :

co. Omo = 10097 zMW On = 5219 =zGJ Apo = 0,00 zH(m-c)

Omi = 10097 z¥MW O, = 5219 zZ/IGJ A, = 0,00 zH(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie podiogi styropianem

0 wspodtczynniku A = 0,036 W/m-K.

Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termiczne; :

Wariant 1 - o gruboséci warstwy izolacji, przy ktérej spefnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 3,3 (M- KyYwW

Wariant2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm  wigkszej niz w wariancie 1 .

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

Wariant4 - o grubosci warstwy izolacji o 3cm  wiekszej niz w wariancie 1 .

L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 (] 7 8
1 .Grubq.éé dogatkqwej warstwy g= m 0.09 0.10 0.11 0,12
izolacji termicznej:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m2-K)Nv 2,500 | 2,778 | 3,056 3,333
3 Opér ciepiny R (mz-K)/W 0,864 3,364 3,642 | 3920 | 4,197
4 Qou, Qqy = 8,64:10°-5d-A/R GJl/a 350,6 90,1 83,2 77,3 72,2
5 Jous G1y = 10'6-A-(tw0 - t0)/R MW 0,0411 | 0,0106 | 0,0097 0,0091 | 0,0085
Roczna oszczednosé kosztow -
6 AQr, = QourO20+12(Goy Opmo+Apo) - zl/a 17291 | 17760 | 18 140 | 18 479
Q1 0;1+12:(qyy Oy +Apy)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zi/m? 981,5 | 1007,4 | 10332 1 059,0
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 916819 | 941012 | 965112 | 989 212
9 SPBT =N, / AQ,, lata 53,02 52,98 | 53,20 | 53,53
10 | Uo, Uy Wim?Ky| 1,157 | 0,297 | 0,275 0,255 | 0,238

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej A,
przegrody .
Uwagi :

Wybrany wariant: 2 Koszt : 941 012,00 SPBT= 53,0lat
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7.3.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przedsiewzigcie : |
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Okna
Dane: powierzchnia okien Ag = 91,30 2
strumiert powietrza went. odnies. do war. proj. dia wentylacji naturalnej Voom = 5486 m?
wspétczynnik przeplywu dla okien przed termomodernizacjg ag = 2,0 m3/(m.h.dap32/3)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw = 1,0
two = 20,0 °c tz, = -18,0 °c Sd = 37538 dzien-Kfrok
Omo = 1009670 z/(MW-m-c) Q,, = 52,19 2HGJ Ao = 0,00 2H(m-c)
Om1 = 10096,70 Z/(MW-m-c) 0,, = 52,19 zHGJ Ap = 0,00 2t/{m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Wymiana okien
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany okien :
Wariant 1 - Wymiana okien U= 09 wim? K a;= 05
Wariant 2- Wymiana okien U= 07 WIm*K) a;= 0,5
Lp. Oméwienie Jedn_wstki ) s.ta.n Warianty
miary | istniejacy 1 2
1 2 3 4 5 [} 7
1 Wspétezynnik przenikania okien Uy, Uy W/(m*K)| 3,50 0,90 0,70
2 | Wspdtczynniki korekcyjne gr; : 11’2?6 ?gg ?128
3 864:10°-Sd-A,-U GJla 103,6 26,7 20,7
4 | 294-10°C-C V.. Sd GJa | 7871 | 5449 | 5249
5 Qou, Qiy = P0z.3 + Poz.4 GJ/a 890,7 571,6 565,6
6 | 10%A (tyg-to)-U MW | 0,121 | 0,0031 | 0,0024
7 3,4-10‘7-Cm-Vnom-(tW - t,0) Mw 0,0851 | 0,0709 | 0,0709
8 Qou, d1y = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0972 | 0,0740 | 0,0733
9 AQro + AQ,, zi/a 19464 | 19862
10 | Koszt wymiany okien Nok zt 168 905 | 264 770
11 Koszt modernizacji wentylacji Nw zt
12 | Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt
13 | taczny koszt przedsigwzigcia (Nox+N,+N,) zt 168 905 | 264 770
14 SPBT = (N + N,,) / (AQrok + AQ,,) lata 8,7 13,3
Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana okien wycena na podstawie §rednich cen
Koszt wymiany okien : 91,3 m2. 1850 z= 168905,00 z
Razem : 168905,00 zt
Wariant 2 - Wymiana okien wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien : 91,3 m2. 2900 z= 264770,00 z
)'ai . Razem : _264770,00 zt
—_ =" |
| Wybrany wariant: 1 Koszt : 168 905,00 l SPBT=  87lat
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7.3.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia Przedsiewziecie : ] 2
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Drzwi
IY? $ralanil
Dane: povierzchnia okien w stanie istnigjacym Aok = 2593 2
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Vioom = 250 m?
wspétczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacjg a = 2,0 m3/(m-h-daPa2’3)
stopieri wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw = 1,0
two = 20,0 o¢ tzo = -18,0 °c Sd = 37538  dzieh-Kirok
Omo = 10096,70 ZH(MW-m-c) O,y = 52,19 zZIGJ Ano = 0,00 zt/(m-c)

Om 10096,70  zH/(MW-m-c) 0,4 52,19 ztIGJ Ay 0,00 2H(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :
Wymiana drzwi zewnetrznych i bram na nowe o lepszym wspotezynniku przenikania

Rozpatruje sie 2 warianty wymiany drzwi :

Wariant 1 - Wymiana drzwi i bram U= 1,3 Wim*K) a;= 05
Wariant 2 - Wymiana drzwi i bram U= 11 WIm2K) a;= 0,5
- Jednostki| Stan Warianty
Lp. Oméwienie miary | istniejacy 1 2 3 4
A 2 3 4 5 6 7 8

1 Wspétczynnik przenikania okien Uy, U, W/(mz-K) 2,60 1,30 1,10
- C, - 1,1 1,00 1,00
k keyj
2 Wspélczynniki korekcyjne C., - T30 1.00 1,00
3 8,64:10°-Sd-A . -U Gl/a 21,9 5,1 4,3
4 2,94-10°-C,-C,.V, . .Sd GJ/a 30,3 27,6 27,6
5 Qou, Qi = Poz.3 + Poz 4 GJ/a 52,2 32,7 31,9
6 10°6. B (o= ) -U Mw 0,0026 | 0,0006 | 0,0005
7 3,4-10'7-Cm-Vnom-(tw0 - t,0) Mw 0,0042 | 0,0032 [ 0,0032
8 Qoy, g1y = Poz. 6 + Poz. 7 Mw 0,0068 0,004 0,004
9 AQ + AQ,, zl/a 1381 1435
10 Koszt wymiany okien N, zt 31382 3379
11 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt 2772 2772
13 | taczny koszt przedsiewziecia {NoitN,+N,) zt 34 154 36 568
14 SPBT = (N + N,,) / (AQ + AQ,,) lata 247 25,5
Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana drzwi i bram wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi : 12,1 m2. 2600 zt= 31382,00 z
Razem : 31382,00 =z
Wariant 2 - Wymiana drzwi i bram wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi : 12,07 m2. 2800 zt= 33796,00 zt
Razem : 33796,00 21|

Wybrany wariant: 1 Koszt : 34 154,00 SPBT = 24,7 lat
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7.3.2

Ocena optlacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia

polegajacego na wymianie drzwi zewnetrznych,

Przedsiewzigcie : | 2

Wentylacja mechaniczna

two = 20,0 °c tz,
Ommo = 000  ZHMWm-) O,

10,0

°c
zlGJ

Sd 37538 dzien-K/rok
Apo = 0,00 zl/(m-c)

]

Opis wariantéw usprawnienia :

Woprrowadzenie wentylacji mechanicznej z odzyskiem cie|

okapow nad prasowalnicg i suszarnig ( od strony czystej)
Rozpatruje sie 2 warianty usprawnienia :

Wariant1 - Centrale wentylacyjne o sprawnosci odzysku ciepta 85%

pta w pomieszczeniach praini i suszarni i prasowalni oraz miejscowych

Wariant 2 - Cenirale wentylacyjne o sprawnosci odzysku ciepta 90%
PR Jednostki Stan Warianty
Lp. Oméwienie miary istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Strumien powietrza wentylacji mechanicznejl m3/h 4 600,00 | 4600,00 4600,00
Strumien powietrza nawiewanego
2 mechanicznie m3/h 4600 4600 4600
3 Strumien powietrzna wywiewanego m3/h 4600 4600 4600
4 Sprawnosci odzysku ciepta ( $rednio) % ‘ ; 85,0 90,00
5 Kubatura wentylowana m3 2067 2067,3 2067,3
5 Obcigzenie ciepine Mw 0,0500 0,0091 0,0081
Wspéiczynnik wentylacyjnej straty
® | ciepla Hy = qic, Vi + b (1-hyv,, | WK | 140571 | 267,08 | 253726
Ciepto na wentylacje Q
7 =(Hv (Tw-Tz) t 10 (-3))277,8 GJ/a 442,66 46,72 44,39
8 Zapotrzebowanie na energie pomocnicza GJ/rok 24,11 24,11
Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 519 293,78 (623 152,54,
Koszt energii do zasilania
10 wentylatoréw 2frok
Roczna oszczednosé kosztow -
11 AQru = QOU-0z0+12:(q0U-Om0+Ab0) - z#rok 23102 23102
Q1U-Oz1+12-(q1U-Om1+Ab1)
12 [ SPBT =(N,)/ (AQ,) lata 22,48 27,0
Uwagi :

Zatozono po 2 wym/h w pomieszczeniach oraz w
suszarni przewiduje sie, ze wentylacja bedzie zata

pomieszczeniach prasowalni i suszami mi
Czona okresowo wraz z otwarciem drzwi komory -ilo§¢ wymian 10 1/h)

ejscowe okapy z wentylacjg wyciggows (w

Wybrany wariant: 1 Koszt :

519 293,78 zt

SPBT = 22,5 lat
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7.3.3 Ocena oplacalnosci Przedsigwzigcia prowadzacego do

Usprawnienie :

3

Zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Modernizacja ukiadu c.w.u,

Dane: w o= 91% 100%

46%

50% Qocw

Yocw

m =
Mo

p =

1]

3452 GJ
0,0200 Mw

Opis usprawnienia :
Proponuje sie wymiane uktadu c.w.u. oraz wykonanie izolacji przewodéw.
Przewiduje sie zwiekszenie sprawnosci wytwarzania do wartosci 91%,
oraz sprawnosci przesytu do : 70%,
uzyskujac poprawe sprawnosci wytwarzania o 0%,
oraz sprawnosci przesylu o 20%.

sprawno$ci magazynowania o
Zatem sprawno$é ogélna

N4 =

Sprawnosci magazynowania do 100%,

0%,
64%.

C.w.u.

Lp. Oméwienie Jedr_rostki Stan istniejacy Stan po termomodernizacji
__miary
1 -2 3 4 5
1 ficaztrzebowame ciepta do przygotowania GJ/a 345,2 2481
2 Zapotrzebowanie mocy Mw 0,0200 0,0200
3 Koszt przygotowania c.w.u zi/a 25480 20413
4 Oszczednosé AQyey zl/a 5067
5 Koszt modernizacji New z 50 000,00
6 SPBT = N, / AQ, lata 9,9
Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny rynkowe obowiazujgce aktualnie w regionie
Koszt produkcji cwu przed termomodernizacja : 25 480 zt/a
Koszt produkcji cwu po uwzglednieniu usprawnienia : 20 413 zl/a

Usprawnienie : Modernizacja ukladu Koszt : 50 000,00 z} SPBT = 9,9 lat
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73.5

Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne Zmierzajace
do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku Zmniejszenia strat
Przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzieé
termomodernizacyjnych dotyczacych wentylacji i systemu przygotowania
cieplej wody uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej warto$ci SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
P termomodernizacyjnego robét, zt lata
1 2 3 4
1. Wymiana : - Okna 168 905 zt 8,71
2. Ocieplenie : - Stropodach 329 459 zt 16,98
3. Wentylacja mechaniczna 519 294 zt 22,48
4, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 54 cm 77 642 z 22,56
5. Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne c.kratéwka 24 908 zt 23,15
6. Modernizacja uktadu c.w.u. 50 000 z 9,87
7. Wymiana : - Drzwi 34 154 zt 24,71
8. Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 40 cm 140 438 zt 40,33
9. Ocieplenie : - Podtoga na gruncie 941 012 zt 52,98
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741 Ocena optacalnosci i wybé6r wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnosé cieplng systemu c.o.

Dane dotyczace stanu istniejacego systemu c.o. :

Sprawno$¢ catkowita systemu c.o. Nn = 0,644

Przerwy tygodniowe Wyg = 1,00

Przerwy dobowe Wgo = 1,00

Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele grzewcze Qoco = 189,6  kw

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qoo = 1746,0 GJ/a
Opis wariantéw usprawnienia : |

Rozpatruje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnoéé systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje c.o.
do aktualnych wymogéw technicznych:

1. Wymiana instalacji c.o.

Wymiana calej instalacji centralnego ogrzewania w budynku wraz z rozdzielaczem, wymiang grzejnikow (okoto 34 szt, -
doktadng ilos¢ nalezy ustali¢ na etapie projektu) oraz montazem zaworow termostatycznych.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspéiczynnikéw sprawnosci zwigzane z wybranym do realizacji wariantem
proponowanych usprawnief :

Lp. | Rodzaj usprawnienia Zmiana wartosci ws!)o;Iczynmkow
sprawnosci
1 2 3 [ 4 | 5 | 6
Wytwarzanie ciepla _
1| - bez zmiany ng= 0,930 0,930
2 Przesylanie ciepta ne= 0.900 = 0.960
Akumulacja ciepta _
3 - bez zmiany ne= 1,000 1,000
4 Regulacja systemu grzewczego Ne= 0.770 = 0.890
5 Sprawnos¢ catkowita systemu N=Ng Mg "Ms "Me n = 0,644 = 0,795
6 Uwzglednienie przem{ W ogrzewaniu w okresie tygodnia W= 1,00 1.000
- bez przerw, bez zmiany
7 Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciaggu doby We= 1,00 = 0,950
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742 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsi

ewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosé cieplna systemu c.o.
Dane dotyczace stanu istniejacego systemu c.o. :
Sprawnos¢ catkowita systemu c.o. Mo = 0,644
Przerwy tygodniowe Wy = 1,00
Przerwy dobowe Wao = 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieplng Uoco = 189,6 kw
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania oco = 1746,0 GJ/a
Oplaty: stala: zmienna : abonament :
c.0. Omo = 10096,70 ZH(MW-m-c) 0,, = 52,19 zGJ Auo = 0,00 zH(m-c)
w1 Om = 0,00 #MW-m-c) O, = 67,69 HGJ Ay = 0,00  zH(m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :

Rozpatruje sie 1 wariant usprawnienia termomodernizacyjnego : ] Tygodniowe i dobowe przerwy
W1 - Wymiana instalagji c.o. m= 0,795 Wy= 1,00 wg= 0,95
Lp. Oméwienie Jedl.lostkl ) s'ta.n Warianty

miary istniejacy 1 2 3
1 2 3 4 5 6 7 8
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo
1 po termomodernizacji Qo GJ/a 1746,0
2 Zapotrzebowanie na moc cieplng po KW 189.6
termomodernizaciji Qico '
3 Ao = Wy - Wyp - roo - ozo / MNo zl/a 141 493
4 A1 = Wyt Wy e Q1co . Oz1 /T|1 zt/a 141 229
5 Bo =12 ( Joco * Oom + AbO) zl/a 22976
6 B1 =12 ( U1co * O1m + Ab1 ) zl/a 0
7 Roczne koszty energii w stanie istniejacym zYa 164 469
O = Ag + By

8 Roczne koszty energii po termomodernizacji zl/a 141 229
Qup = A + B,
Roczna oszczednoéé kosztéw AOrco =

9 AOL.=0. eon zi/a 23 240
10 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 158 800
11 SPBT = N, / AOq, lata 6,8

Podstawa przyjetych wartosci N,

w1 -

Wymiana instalagji c.o.

Zakres usprawnienia obeimuie - Wymiana calej instalacji centraine
P IMUIE " sat. - dokdadna llosé nalezy ustalic

90 ogrzewania w budynku wraz z rozdzielaczem, wymiang grzejnikow ( okolo 34
na etapie projektu) oraz montazem zaworéw termostatycznych.

Wybrany wariant: 1 l Koszt : 158 800,00 zt

SPBT = 6,8 lat

N.= 158800 2
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7.5.

Wybér optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodermizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantéw przedsiewzigé termomodernizacyjnych
oceng wariantéw przedsigwzieé termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

7.5.1

Okreslenie wariantow przedsiewzigé termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skrétowe okreélenia dia 10 usprawnien zestawionych wp. 7.3.5 oraz 7.4.2 -

Okna
Stropodach

Wentylacja mechaniczna

Sciany zewnetrzne 54 cm
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne
c.kratéwka
Modernizacja uktadu c.w.u.
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne
40 cm
Wymiana : - Drzwj

Podtega na gruncie
Modernizacja inst. c.o.

= Wymiana: - Okna
= Ocieplenie : - Stropodach

= Wentylacja mechaniczna

= Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 54 cm

= Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne c kratéwka
= Modernizacja ukiadu c.w.u.

= Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 40 cm

= Wymiana: - Drzwi

= Ocieplenie : - Podioga na gruncie

= _Usprawnienie instalacji ogrzewania wybrane wp. 7.4.2.

Rozpatruje sig nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych :

Numer wariantu

LP. kres
cakre 1121 37456789 [0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 13
1 Okna 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2 Stropodach 10 10 10 10 10 10 10 10
3 | Wentylacja mechaniczna 10 10 10 10 10 10 10
4 | Sciany zewnetrzne 54 cm 10 10 10 10 10 | 10
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne
5 ckralonka 10 10 10 10 10
6 | Modernizacja ukiadu c.w.u. 10 10 10 10
7 | Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 40 10 10 10
cm
8 Wymiana : - Drzwi 10 10
9 Podloga na gruncie 10
10 | Modernizacja inst. c.o. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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75.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia
e termomodernizacyjnego.
Opiaty: stata : zmienna : abonament :
c.o. Omo = 10097  Z(MW-m-c) Oy = 5219  zGJ Apo = 0,00  z#(m-c)
Om = 10097 zHMWm-c) O, = 5219 z/GJ Ay = 000 zH(m-o)
c.w.u. Oom = 10097  z¥(MW-m-c) Op, = 5219  zGJ Ag, = 0,00  zi(m-c)
Om = 10097 z2UMWm-c) O, = 5219 zHGy Apb = 000 zH(m-g)
Qo =Wy - Wyp Qoco / Mo + Qocwmo Q= wy - wy - Qieo /My + Qiewmo
Ao =Wy * Wy * Qoo * Ogo /1 A1 =Wy - Wgq - Qqeo - Oy /1y
Bo=12'(QOco'Omo+Abo) By=12 “(Q1co " Omy + Apy)
Oroco = A + By Or1eo = A + B,
Oroew =(Qoew Ooz +12-Qoew *Oom)/mo +12:Agp) +Ogzy Ortew = (Qoow Q1 +12-q1 *O1 )iy +12:Aqp) +04,
OrO = OrOco + Orch or1 = Or1co + Or1cw
Ogzw - optata za wode Zimna przed termomodemizacjg AOr = Or1 - Oro Otz - optata za wode Zimna po
termomodernizacii
Nr Qoco | Goco No Qocw | Goew | Qo | Opeo Oorew | Opr AO, N
wariantu GJ kW Jwy wy| GJ kW GJ zt zt zi zt 2t
1 2 3 2 5 5 7 8 9 0 11 12
Stan 0,644
R 746, 189, 45,2 20, 411 6 480 94
istniejacy 1746,0 9,6 1.00 1.00 345 0 |3056,4 | 164 468 | 25 48 189 948
Nr Qico | Gico M Qiew | qGiew | Q1 [ Oy Otrew | O AO, N
wariantu GJ KW [wy wy| GJ kw GJ z} zt zt 4 zt
1 2 3 2 5 3 7 3 9 10 (] 12
1 322,0 422 r ;)67?)595 248,1 18,0 632,8 | 25195 | 18875 | 44 070 | 145878 | 2 444 611,78
0,795
2 5487 44 1 100 095 248,1 18,0 903,7 | 39556 | 18875 | 58 431 | 131517 | 2444 611,78
0,795
3. 557,3 45,2 T 005 2481 18,0 914,0 | 40231 | 18875 59106 | 130842 | 1363 161,78
0,795
4. 661,3 58,1 100 095 248,1 18,0 |1038,3| 48273 | 18875 67 148 | 122800 | 1 329 007,78
0,795
5. 661,3 58,1 100 095 3452 20,0 |11358| 48296 20413 | 68709 | 121239 | 1 279 007,78
0,795
6. 677,56 61,5 700 0.95 3452 20,0 1154,8| 49704 | 20413 | 70 117 | 119831 | 1254 099,78
0,795
7. 729,8 66,5 700 095 3452 20,0 §1217,3| 53570 20413 | 73983 | 115 965 1176 457,78
0,795
8. 729,8 66,5 100 0.9 3452 20,0 1217,3| 53570 | 25480 79050 | 110898 | 657 164,00
0,795
9. 1125,0 11,7 100 0.95 345,2 20,0 1689,6 | 83689 | 25480 109 169 | 80 779 327 705,00
0,795
10. 1746,0 189,6 700 095 3452 20,0 |2431,6|131863| 25 480 | 1567 343 | 32605 158 800,00
Uwagi :

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

Oozw: O1yy - 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 dokumentaciji technicznej wyrazone w zl.

Wielkosci sezonowego zapotrzebowania na ciepto i na moc dla ogrzewania obliczono programem Audytor OZC 6.8 Pro
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753 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku
Procentowa
Planowane Roczne za:z:cuz:::v::ﬁia Premia
Wariant przedsigwziecia koszty oszczednosci ! Minimalna kwota .
LP. termomodemizacyjnego catkowite Kkosztéw na energie (z kredytu*) termomodemizacyjn
N energii uwzglednieniem a
sprawnosci
catkowitej)
[zt] [zi/rok] [%] [zt] [%] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wszystkie rozwazane usprawnienia 2444 611,78 145 878 79,30% 1222306 50,0% 513 368,47
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
2 | Podioga na gruncie, 244461178 131517 70,43% 1222306 | 50,0% 513 368,47
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
3. Wyrmiana : - Drzwi, Podioga na gruncie, 1363 161,78 130 842 70,10% 681581 | 50,0% 286 263,97
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
4. | Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 40 cm, [1329007,78( 122800 66,03% 664 504 | 50,0% 279 091,63
Wymiana : - Drzwi, Podioga na gruncie, ,
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
Modernizacja ukiadu c.w.u., Ocieplenie : -
5, Sciany zewnetrzne 40 cm, Wymiana : - 1279007,78 121239 62,84% 639504 | 50,0% 268 591,63
Drzwi, Podloga na gruncie, ,
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
QOcieplenie : - Sciany zewnetrzne
6. | ckratéwka, Modernizacja ukiadu cwu., 1125409978 119831 62,22% 627 050 | 50,0% 263 360,95
Ocieplenie : - Sciany zewngtrzne 40 cm,
Wymiana : - Drzwi, Podloga na gruncie, ,
Okna , Stropodach, Wentylacja
7. Mmechaniczna, Modemizadja inst, c.o. 1176 457,78| 1150965 60,17% 588229 | 50,0% 247 056,13
8. | Okna. Stropodach, Modemizaciainst. | .. 164,00 | 110808 60,17% 657164 | 100,0% [ 138 004,44
9. | Okna, Modernizacja inst. c.o. 657 164,00 80779 44,72% 328582 | 50,0% 138 004,44
79 400 50,0%
10. | Modermnizacja inst. ¢.o. 158 800,00 32605 20,44% 33 348,00

| *) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50%
| F—

kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.3 ust.2 ustawy,
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7.5.4

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego
W rozpatrywanym budynku ocenia sig wariant Nr 1 obejmujacy nastepujace usprawnienia :

Wymiana : - Okna , Ocieplenie : - Stropodach, Wentylacja mechaniczna, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 54
cm, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne c.kratéwka, Modernizacja uktadu c.w.u., Wymiana : - Drzwi, Ocieplenie : -
Sciany zewnetrzne 40 cm, Ocieplenie : - Podtoga na gruncie, Modernizacja inst. c.o.

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe :

oszczednos¢ zapotrzebowania ciepfa wyniesie 79,3% , czyli powyzej 25,0%

Wariant alternatywny :

Nie przewiduje sie wariantu alternatywnego
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przewidzianego do realizacji

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8.1 Opis robét

168 905 zt,

usprawnienia : 50 000 zt.

termostatycznych.. Koszt usprawnienia wynosi: 158800 zi.

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastgpujace prace:

Okna o powierzchni : 91,3 m2. Wymiana okien o $rednim wspoéiczynniku U = 0,9 W/im2K. Koszt usprawnienia :

Stropodach o powierzchni : 1010 m2, Przewiduje sie ocieplenie stropodachu styropapg o wspoétczynniku A =

2 0,038 W/m2K o grubosci 25 cm. Koszt usprawnienia : 329 459 zi,

3 Wentylacja mechaniczna Centrale wentylacyjne o sprawnosci odzysku ciepta 85% Koszt usprawnienia : 519
T 294zt

4 Sciany zewnetrzne 54 cm o powierzchni : 173 m2 Przewiduje sie ocieplenie $cian metodg BSO styropianem o
" wspdtczynniku A = 0,033 W/m2K o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia : 77 642 zt.

5 Sciany zewnetrzne c.kratéwka o powierzchni : 56 m2, Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg BSO
" styropianem o wspétczynniku A = 0,033 W/m2K o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia : 24 908 zi.

6 Drzwi o powierzehni : 12,1 m2, Wymiana drzwi i bram o $rednim wspétezynniku U = 1,3 W/m?K, Koszt
" usprawnienia : 34 154 zi.

7 Sciany zewngtrzne 40 cm o powierzchni : 312 m2 Przewiduje si¢ ocieplenie scian metodg BSO styropianem o
© wspoblczynniku A = 0,033 W/mzK o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia : 140 438 zt.

8 Podtoga na gruncie o powierzchni : 934 m2. Przewiduje sig ocieplenie podtogi styropianem o wspétczynniku A =
© 0,036 W/m>K o grubosci 10 cm. Koszt usprawnienia : 941 012 zt.

9 Modemizacja uktadu c.w.u. Proponuje si¢ wymiane uktadu c.w.u. oraz wykonanie izolacji przewodéw. Koszt

Usprawnienie obejmuije: Wymiana calej instalacji centralnego ogrzewania w budynku wraz z rozdzielaczem,
10.  wymiang grzejnikéw ( okoto 34 szt. - doktadng ilo&¢ nalezy ustali¢ na etapie projektu) oraz montazem zaworéw

8.2 | Charakterystyka finansowa

1. Kalkulowany koszt robét wyniesie

2. Udziat $rodkéw wtasnych inwestora

3. Kredyt bankowy

4. Czas zwrotu nakladéw SPBT = 2444 612/ 145 878

244461178 zt
0zt (0,0%)
2444611,78 2t (100,0%)
16,8 lat

8.3 | Dalsze dzialania

Dalsze dziatania inwestora obejmuija:
1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;j;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robét i odbior 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 6.8 Pro dla:
stanu istniejgcego i poszczegbinych wariantéw usprawnier termomodernizacyjnych

Zatacznik Nr 2.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik Nr 3.
Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatacznik Nr 4.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieping na potrzeby przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Zatacznik Nr 5.
Rysunki dotyczace polozenia i rzutéw budynku

Zatgcznik Nr 6.
Wyliczenia wspétczynnika U podiég na gruncie

Zatacznik Nr 7.

Dobér instalacji fotowoltaicznej
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Zatacznik Nr 1

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.8 Pro dla :
stanu istniejacego
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Zalacznik do audytu energetycznego budynku : Zielona Gora, ul. Zyty 26 52

Zatacznik Nr 1

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.8 Pro dia :
wariantu Nr 1
obejmujgcego nastepujace przedsigwziecia termomodernizacyjne :

Wymiana: - Ckna, Ocieplenie : - Stropodach, Wentylacja mechaniczna, Ocieplenie
: - Sciany zewnetrzne 54 cm, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne c.kratéwka,
Modernizacja uktadu c.w.u., Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 40 cm, Wymiana : -
Drzwi, Ocieplenie : - Podtoga na gruncie, oraz modernizacje uktadu c.o.
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Zatacznik Nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
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bl | Przedsiewziecie : [ 731

iczenie strumienia powietrza wen acyjnego .

P tylacyjneg Zatacznik Nr 2
Dane: Wspélczynniki korekeyjne :
Rodzaj wentylacji naturalna
wspélczynnik przeplywu dia okien przez tem\omodemlzach
okna z wadami szczelnosci C = 1,0
stopieri wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni zabudowanej C, = 1,0
Ogoétem Viom = 5486

Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem

wspélczynnikéw Cr j Cw

5486
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Przedsiewziecie :

| 7.31

Zalacznik Nr 2

Dane:

Wspéiczynniki korekcyjne :
Rodzaj wentylacji naturalna
wspétczynnik przeplywu dla okien przez termomodemizach

okna z wadami szczelnogci C. 1,0
stopieri wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni zabudowanej C. 1,0
Symbol Opis pomieszczenia por::lebsazt:::nia wymiana powietrza Dobér nawiewnikéw
[m3] [m3/h] cién'ie_r:iowe higrosrte_r:walne
1 2 3 4 5 6
1 Kottownia 320 224
2 |Magazyn proszkow 76,9 38,4
3 [Magazyn 67,5 33,8
4 |Kierownik pralni 455 27,4
5 [Szwalnia 58 34,8
6 |[Szatnia 160,1 192,1
7 |Magazyn 129,5 64,7
8  |Pom. pomocnicze bez okna 25 12,5
9 [Pralnia 432,7 951,8
10  |Wentylatorownia 79,2 39,6
11 |Komunikacja 8,9 4,5
12 |wcC 6.9 4.2
13 |tazienka bez okna 105,3 52,6
14 |Magazyn 17 51
15  |Magazyn 42,3 12,7
16 |[wcC 5,8 29
17 |Sluza 41,8 25,1
18 |[wC 23 1,3
19  |Pralnia 889,2 1956,2
20 |Przedsionek 10,9 6,6
21 |wcC 10,4 52
22  |Pralnia- prasowalnia 469,8 1033,6
23  |Komunikacja 108,9 54,4
24 |Komunikacja 46,6 23,3
25 |tazienka bez okna 8,6 4.3
26 |Pralnia - komora czyste 73,1 160,8
27  |Pralnia komora brudne 84,2 185,2
28 |Przedsionek 21,2 12,7
29  |Komunikacja 39,2 23,5
30 [Warsztat 13,2 6,6
31 |weC 51 25
32  |Magazyn 32,6 13,1
33 |Pralnia 118,3 260,3
34 Komunikacja 3,7 1,8




35 |wcC 8,8 44
36 |Pom. pomocnicze bez okna 7,8 3,9
Razem 3576,3 5485,9
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Zatacznik Nr 3

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego
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Zatacznik Nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieping na potrzeby przygotowania
cieplej wody uzytkowej
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Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieping do
Przygotowania cieplej wody uzytk
oraz po termomodernizacji

owej w stanie istniejacym

Przedsiewzigcie : [ 7.32

Zalacznik Nr 4

Optaty:

stata : Zmienna : abonament :
Wb Oom = 10096,70 zZH(MW-m-c) Oy, = 52,19 2/GJ Agp = 000 zl/(m-c)
m = 1009670 HMWm-c) O, = 5219 26 Ay = 000  z(me)
kr = 1
Lp. Tresé Warto$é
1? Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temp:raturze Af = 9203m2
2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi =] 0,0025 m3m?2+q
3. Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Vagr = ARV, = 2,30 m%d
4, Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t = 6 h
5. Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Vig =Vee! 68 = 0,38 m¥hn
6. \izsc;trzebowanie na cieplo na ogrzanie 1m® chj =cwp(te - ty) =4,2-1 *(65-10)- 103‘ - 0,189 GJ/m?
7. Maksymalna moc ciepina (dia instalacji z zasobnikiem c.w.u.) Gow = Vhgr Qo279 = 20,0 kW
8. Zamoéwiona moc cieplna (dla instalacji c.w.u.) Uow zaméwiona = 20,0 kW
0. Roczne zuzycie c.w.u. Voow = = 840 m°®
10. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. Qew = 158,8 GJ
1. ::r;;z\t;'z:sbgwame na cieplo do przygotowania c.w.u, z uwzlednieniem ch/(n,{,-nm.np - 3452 GJ
Koszty ogrzewania c.w.u. w stanie istniejacym
12. Sprawno$é wytwarzania Ny = 91%
13. | Sprawnosé¢ magazynowania Mm = 100%
14. Sprawnosé przesytania N = 50%
15. Sprawno$¢ ogélna N = 46%
16. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = ch'ozo/ﬂo""‘2'ch-0mo+12’Abo) = 20 440 z}
17. | Koszt wody zimnej dia ceny jednostkowej = 6,00 zi/m? Oz = Ve 6,00 = 5 040 zt
18. Catkowity koszt roczny c.w.u. 90 =Orcw + = 25 480 zt
19. [ Sredni koszt 1 m® c.w.u. Orew/ = 30,33 zim®
Koszty ogrzewania c.w.u. Po termomodernizacji B
20. Sprawno$é wytwarzania NMw = 91%
21. Sprawno$¢ magazynowania Mm = 100%
22, Sprawnos¢ przesylania N = 70%
23. | Sprawnosé ogélna no= 64%
24, Koszt przygotowania c.w.u. Orw = ch-Oz1/n1+12-ch.Om1+12-Ab1) = 15 373 zt
25. Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 6,00 z¥m® ovwz = 6,00 = 5040 zt
26. |Catkowity koszt roczny c.w.u., 9r1 = Orow + = 20413 zt
27. | Srednikoszt 1 m® c.w.u. Or’cyv = 24,30 zi/m?®
28. Roczne oszczednosci kosztow produkcji c.w.u. po termomodemizacji AC;=0p- = 5067 zt
Uwagqi :

Zuzycie cieptej wody obliczono na podstawie danych pozyskanych z Szpitala dotyczacych zuzycia cieptej wody.
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Zatacznik Nr 5

Rysunki dotyczace polozenia i rzutéw budynku

Rysunek 1 - Plan sytuacyjny
Rysunek 2 - Rzut parteru
Rysunek 3 - Dokumentacja fotograficzna
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Zatacznik Nr 6

Wyliczenia wspétczynnika U podiég na gruncie



a)

b)

C)

Warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepia przez przegrode - podtoga na gruncie

Warto$¢ przenikania ciepta przez podioge na gruncie Ugr okreslono wg PN-
EN12831:2006 biorac pod uwage:

a) wielkos¢ zaglebienia ponizej terenu

b) wielko$¢ wspétezynnika przenikania ciepta U dla konstrukcji podiogi, obliczonego
wg PN-EN ISO 6946:2008 z uwzglednieniem oporu przejmowania ciepta od strony
wewnetrznej budynku i z pominigciem oporu przejmowania ciepta od strony gruntu.
c) wielko$¢ parametru B' okres$lonego z zaleznosci

B' = Ag/0,5P
dla budynku:
z= 0,15 m
Ag = 1173,71 m2
P= 142,3 m2
stad B'= 16,496275
opis grubos¢ [m] A [W/mK] [R [ m2K/w]
Ceramika 0,02 1,05 0,019
Beton chudy 0,03 1,05] 0,029
Beton zwykly 2200 0,100 1,400( 0,071
Piasek $redni. 0,200 0,400/ 0,5
Piasek $redni. 0,200 1,740| 0,115
Suma 0,734
Opér przejmowania Ri
Opér przejmowania wewnatrz Ri 0,13 i przewodzenia Ro
Opér przejmowania zewnatrz Re ( Wspéiczynnik
pomijany) 0,04 przenikania ciepta

2. Opér gruntu - wartosé ekwiwalentna

Ugr = U equit 0,233
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0,86399

1,157



