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KARTA ZBIORCZA AUDYTU BUDYNKU

Szpital w Wegorzewie

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE, KONCOWA
STAN PRZED EOZNICA
Lp. MODERNIZACJA STAN PO MODERNIZACJI (kol. 3 - kol. 5)
(kol. 4 - kol. 6)
MWhirok GJ/rok MWh/rok GJ/rok MWh/rok GJirok
2 3 4 5 6 7 8
1 Olej opatowy
2 Gaz ziemny
3 Gaz plynny
4 Wegiel kamienny 1964,17 MWh | 7071,00G) | 352,50 Mwh | 1269,00G) |1611,67Mwh| 5802,00G)
5 Wegiel brunatny
6 Biomasa
7 pompa ciepia 463,06 MWh 1667,00G) -463,06 MWh | -1667,00 G)
8 Cieplo sieciowe z cieplowni
9 Cieplo sieciowe z cieplowni
wylgcznie na biomase
Cieplo sieciowe z
10 o :
elekirocieptowni
Cieplo sieciowe z
1 elektrocieptowni wytgcznie
opartej na energii odnawialnej
(biogaz, biomasa)
Energia elektryczna z sieci
12 elekiroenergetycznej zuzyta na { 187,24 MWh 674,07 GJ 129,81 MWh 467,31G) 57,44 MWh 206,77 G)
potrzeby budynku
Energia elekiryczna
wyprodukowana na miejscu w
13 skojarzeniu, z zastosowaniem
Zzrédel nieodnawialnych, zuzyta
na potrzeby budynku
Energia elektryczna
wyprodukowana na miejscu ze
14 Zrédet oze (biomasa, biogaz, w 28,50 MWh 102,60 GJ -28,50 MWh -102,60 GJ Efekt energetyczny [%]
tym w skojarzeniu, PV), zuzyta
na potrzeby budynku
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA
ENERGIE KONCOWA SUMARYCZNIE - | 2 151,41 MWh | 774507 GJ | 973,86 MWh | 350591G) |1177,55 MWh| 4239,17G) 54,73%
Ek [MWh/rok GJ/rok]
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA
ENERGIE PIERWOTNA SUMARYCZNIE -| 2 722,31 MWh | 9800,32G) 797,12 MWh 2 869,64 GJ 1925,19 MWh | 6930,69 GJ 70,72%
Ep [MWh/rok GJ/rok]
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA
ENERGIE UZYTKOWA SUMARYCZNIE -] 966,97 MWh | 3481,07G) | 761,92 Mwh | 2742,91GJ | 205,05 MWh 738,17 G) 21,21%
Eu [MWh/rok GJ/rok]

Koszty eksploatacyjne przed modernizacjg
rocznie (O1)

Koszty eksploatacyjne po modernizacji rocznie {O2)

Réznica kosztow eksploatacyjnych (O = 01-02)

zt zt zt
252 142,07 z4 140 835,43 zt 111 306,64 zt
Prosty czas zwrotu SPBT (1/O) [lata] 18,8 lat
Naklady inwestycyjne | (netto/brutto) [zi] 2088 762,00 zt
Emisi Jednostka Efekt ekologiczny - koricowy efekt redukcji
dwt:rt]llesﬁ( . Przed modernizacjg Po modemizacji emisji [% oraz w
e Mg CO2/rok Mg CO2 rocznie]
825,69 t/rok 378,50 t/rok 54% I 447,19 tirok
77N
] A
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

. Stan przed o 40
1. Dane ogdine Fran e 1 Stan po termomodernizacji
1. |Konstrukcja/technologia budynku fradycyjna, murowana | tradycyjna, murowana
2. |Liczba kondygnacji 5i2 5i2
3. [Kubatura czesci ogrzewanej Im] 20 875 20 875
4. |Powierzchnia budynku netto m?] 5792 5792
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci uzytkowej [m?] 5270 5270
6. |Powierzchnia uzytkowa innych pomieszczen [m? 522 522
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba 0sdb uzytkujgcych budynek 230 230
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody Kociot miatowy Pompa ciepta
10.]Rodzaj systemu grzewczego budynku wodny wodny
11.|Wspédiczynnik ksztattu ANV [1/m] 0,27 0,27
12.]Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane"” [W/m?K]
1. |Sciany zewnetrzne 0,219 0,219
2. | Sciany wewnetrzne przy pomieszczeniach nie ogrzewanych 1,758 0,280
3. |Stropodach nad czescig wysokg 0,942 0,150
4. |Stropodach nad czescig gospodarczg 1,297 0,148
5. | Strop wewnetrzny nad pomieszczeniami nieogrzewanymi 1,630 0,321
6. |Okna zewnetrzne 1,7 1,7
7. |Dzwi zewnetrzne 1,5 1,5
8. |Drzwi zewnetrzne garazowe 1,8 1,8
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgiedniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,65 3,50
2. |Sprawnos$¢ przesylu 0,90 0,96
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,93
4. |Sprawno$¢ akumulaciji 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,65 3,00
2. |Sprawno$é przesytu 0,50 0,70
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulaciji 0,80 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacjis)
1. |Rodzaj wentylacji naturalna naturalna
2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 10438 10 438
4. |Krotno§¢ wymian powietrza [i/h] 0,5 0,5
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego” [kW] 394,3 321
2. | obliczeniowa moc ciepina na przygotowanie cwu® [kw] 66,9 66,9
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
3. > L . 4y [GJirok] 2807 2173
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
" Sezonowg za.potrzebowan'le_ na ciepto do ogrzewaqna budynku z _ [GJiroK] 6237 2814
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu
5. |Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu® [GJirok] 834 121
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego i na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych [GJ/rok]

sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)




7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (sluzgce )
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepio do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu
8. grzewczedo i przerw w ogrzewaniu 148,0 14,5
[kWhi/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu
9. grzewczego i przerw w ogrzewaniu 328,8 148,4
[kWh/m?rok]
10.? |Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,0 63%
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) o
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [2Z/GJ] 25 71 26.31
Koszt 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigé ¥ [Z{MW m-c)] 0,00 0,00
Koszt przygotowania 1m?® cieptej wody uzytkowej * [z/m°] 8,46 6,99
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesiaé
4. |y 0,00 0,00
[Z/(MW m-c)]
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowsj [zi(m? m-c)] 2,54 1,17
Miesigczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00
Inne [z}] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Roczne  zmniejszenie  zapotrzebowania na 78%
; " 4 . o
Pianowana kwota dofinansowania 17754477 nieednawiaingiencioiy koncows (%]
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na 519%
nieodnawialng energie pierwotng [%]
Planowane koszty catkowite 2088762 |premia termomodernizacyjna [z] 0
Roczna oszczednosé kosztdw energii [Z4/rok] 111 306

1) dla budynku sktadajgcego si¢ z czgséci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci
budynku

2) UOZE [%] obliczone zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koficowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego przygotowania cieptej wody uzytkowej

3) oplata za zakup paliwa na potrzeby zrédia ciepla
4) stata odptata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii



3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Projekt Techniczny przebudowy instalacji wewnetrznej centralnego ogrzewania - luty 2005
- Projekt termomodernizacji budynku Szpitala Powiatowego w Wegorzewie - 2006
3.2. Inne dokumenty

- Audyt energetyczny budynku dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego - kwiecien 2008

Normy i rozporzgdzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodemizacji i remontow — Dz.U.Nr.223,poz, 1459. Dalej zwana Ustawa
termomodernizacying.

° Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdfowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czgsci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

° Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 futego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czgsci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.

° Rozparzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6Zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN 1SO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czgsci budynku. Opor cieplny i wspéiczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczer.”

° Polska Norma PN-EN SO 13370:2008 ,Ciepine wiasciwosci uzytkowe budynkow ~ Przenoszenie ciepta przez grunt — Metody
obliczania”

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki ciepine w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone i
warto$ci orientacyjne”.
° Polska Norma PN-EN 12831:2006 .Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia ciepinego”.

° Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania |
chiodzenia”.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wizes$nia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegotowego
zakresu | form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

3.3. Osoby udzielajace informacji
- Katarzyna Kopiczko - Dyrektor obiektu
- Andrzej Blaszczak-Obstuga techniczna obiektu

3.4. Data wizji lokalnej
13.10.2016
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw zwigzanych z ogrzewaniem budynku.
- Obnizenie kosztéw zwigzanych z przygotowaniem cieptej wody uzytkowej
- Obnizenie kosztéw zwigzanych z zakupem energii elektrycznej
- Redukcja emisji zanieczyszczen ze zrodia ciepla
- Zwiekszenie niezawodnoosci pracy instalacji
- Poprawa komfortu uzytkowania obiektu
W ramach audytu dokonanie oceny efektywnos$ci nastepujacych usprawnien:
*  Ocieplenie stropodachu nad czescig wysoka
*  Ocieplenie stropodachu nad czescig gospodarczg
»  Ocieplenie stropu nad pomieszczeniami nieogrzewanymi
*  Ocieplenie $cian wewnetrznych przy pomieszczeniach nieogrzewanych
. Wymiana i poprawa sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania (wymiana rur, grzejnikow,
montaz zaworéw réwnowazacych oraz termostatycznych)
* Modernizacja zrédta ciepta - montaz gruntowej pompy ciepta typu glikol/woda
*  Modernizacja o$wietlenia na LED-owe
* Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
* Doposazenie w instlacje fotowaltaiczng



4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna J
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszkalny-ustugowy inny X
Adres 3 - go Maija 17, 11-600 Wegorzewo
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek T = " .
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1978 Rok zasiedlenia 1978
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73| RWP-75
PBU-59 PBU-62 Uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75| "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica” monolit] X tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowy m?| 1423 | 10 |Budynek czgsciowo podpiwniczony tak
2 |Kubatura budynku [m3]| 21462 | 11 |Liczba klatek schodowych 3
Kubatura ogrzewanej cze$ci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 ; .
3 W piwnicy | pomniejszonz o kubeture [m®]| 20875 | 12 |Liczba kondygnacii 2/5
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa pomieszczen m?| 5270 |13 |Wysokosé kondygnacji w $wietle [m] 2,7
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek m?] 0
6 Powierzchnia pomieszczeri ogrzewanych na 0 14 |Liczba mieszkaricéw 230
poddaszu uzytkowym I
7 P-ow[erzchnla pomieszczen ogrzewanych w (m?) 0 15
piwnicy
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 5
8 . - [m<] 0 16
ogrzewanych (ustugti, sklepy, itp.)
Powierzchnia ogrzewana budynku 2
9 [4+5+6+7+8) [m| 5270 |17

2)

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podzial, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.




4.b. Elewacje budynku
Elewacja Péinocna

Uproszczony Model trzy wymiarowy

Elewacja wschodnia




Elewacja Potudniowa

Elewacja Poludniowa - cze$¢ gospodarcza




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek Szpitala zostat wybudowany w roku 1978 w technologii tradycyjnej/szkieletowej. W 2006 roku zostat
poddany dziataniom termomodernizacyjnym polegajacym na dociepleniu $cian oraz wymianie stolarki okiennej.
Stropodachy nie zostaly ocieplone. Obiekt zlokalizowany jest na dz. ew. nr 658/1. Budynek skiada sie z dwéch
segmentéw. A — gtéwnego bloku szpitala oraz B — cze$ci gospodarczej z pomieszczeniami zabiegowymi.
Wysoko$¢ budynku przekracza 12 m.

Budynek w stanie istniejgcym posiada 2 niezalezne kottownie. Miatlowg — znajdujg sie 2 kotly o fgcznej mocy
550 kW pracujacg w systemie otwartym oraz olejowg ziozong z 2 kottéw o tgcznej mocy 575 kW. Kottownia
olejowa wraz z instalacjg grzewczg pracujgca w systemie zamknietym oddzielona jest od kotiowni miatowej
przeponowym naczyniem wzbiorczym. Kazdy z kottéw posiada odrebny komin. Kotlownie wyposazono w
system sterowania pogodowy. Na potrzeby magazynowania cieptej wody uzytkowej zainstalowano trzy
zasobniki cieptej wody o pojemnosci 1000 | kazdy. Kottownia w stanie obecnym zasila dodatkowo 2 pawilony -
budynek przychodni oraz budynek Starostwa Powiatowego — opomiarowane licznikami ciepta (planuje sie
odtgczenie obiektow od zrodta ciepta szpitala). Budynek ogrzewany jest za pomocy instalacji centralnego
ogrzewania opartej o zeliwne grzejniki Typ T1 oraz T4. Nad gtéwnymi drzwiami wejsciowymi zlokalizowano
kurtyne powietrzng wodng. Instalacja rurowa jest stalowa, w bardzo zlym stanie, generujgca czeste awarie.
Grzejniki nie sg wyposazone w glowice termostatyczne a na odcinkach poziomych brak jest zaworow
rownowazacych. Instalacja cieptej wody uzytkowej wraz z cyrkulacjg z rur stalowych nie wyposazona w zawory
regulacyjne termostatyczne.

Budynek wyposazony w wentylacje grawitacyjna.

Na obiekcie w przewazajgcej czesci wystepuje oswietlenie swietlowkowe oraz zarowe.

Sciany szczytowe wykonane z cegly peinej i cegly kratowki 24 cm obustronnie otynkowane
Sciany podiuzne wykonane z bloczkéw z betonu komoérkowego otynkowane o gr. 40 cm

Stropodach na budynku wysokim wentylowany z pustkag powietrzng oparty na zebrach zelbetowych i plycie
zeranskiej, ocieplony plytg widrowo cementowa. Pokryty papa na lepiku.

Okna PVC o wspétczynniku przenikania U=1,7 W/m?K

Drzwi zewnetrzne PVC o wspétczynniku przenikania U=1,7 W/m?K oraz drzwi garazowe wspotczynniku
przenikania U=1,8 Wim?K

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. U 5 U
L.p. Opis Polozenie i r;etto U';* okien okna Rgw: czlrzm drzwi
i Wigmie). m? Wim™K) m Wi(m™K)

1 |Sciana podiuzna NE 387,56 0,219 127,9 1,7 78 1,7
2 |Sciana szczytowa SwW 534,5 0,214 456 1,7 19,0 %74
3 |Sciana szczytowa SE 751,3 0,219 409,7 1,7 71,5 1,8i1,7
4 |Sciana podiuzna NW 948,9 0,214 329,3 1,7 38,8 1,8i1,7
5 |Strop nad szpitalem - 941,2 0,942
6 Strop nad czescig _ 784.9 1,297

gospodarczg
7 |Sciana przy gruncie - 173,0 0,154

Sciana wewngtrzna od
8 |pomieszczen - 239,6 1,758

nieogrzewanych

Strop nad
9 |pomieszczeniami - 147,2 1,630

nieogrzewanymi




4.d.

Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D;T:i:vj::;:e
1 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co kW] 394
2 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 66,9
3 Roczne z:.apo'trzebowani'e pa ciepio w standargowym sezonie grzewczym bez [GJ] 2807

uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4 Roczne z?pqtrzebowanie na cieplo w standardowm sezonie grzewczym z [GJ] 6237
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Optaty za energie cieplng
5 oplata stata MW 0,0
oplata zmienna ZHGJ 25,71
oplata abonamentowal zt 0,0
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

. | Typ instalacji

Cieplo dostarczane z wtasnej kotlowni weglowej - miatowej oraz w
szczytach z wiasnej kottowni olejowej. Obie kottownie zlokalizowane w
budynku gospodarczym.

2. |Parametry pracy instalaciji 75/65 °C
Przewody stalowe, poziomy w gipsie na siatce metalowej w kanatach
3. |Przewody w instalacji przetazowych, piony nieocieplone prowadzone w $cianach. Stan
przewoddw zly, niedrozne, ptukania instalacji nie przyniosty efektéw.
4. |Rodzaje grzejnikow grzejniki zeliwne, stalowe - typu T4 i T1
5. |Ostonigcie grzejnikow Brak
6. |Zawory termostatyczne Brak
7. |Zabezpieczenie Brak
8. |Odpowietrzenie na korcach pionéw instalacyjnych
Liczba dni ogrzewania w tygodniu
8. | : 7/24
/liczba godzin na dobe
Inwestor w 2006 dokonat modernizacji systemu grzewczego -
zmodernizowano kottownig - zainstalowano dwa kotly weglowe,
9. |Modernizaca instalacji po roku 1984 miatowe (o mocy 350 kW i 250 kW) oraz w 1996 zmodernizowano

rezerwowa kottownie olejows - zainstalowano dwa kotly 0 mocy 550
kW kazdy. W chwili obecnej kottownia olejowa wspomaga kotlownie
weglowg w momentach szczytowego zapotrzebowania.

Wartosci wspélczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspélczynnika
1 |Wyiwarzanie ciepta Ng 0,65
2 |Przesytanie ciepta Na 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Mg Mg N Ns = Niot 0,45
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00




4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Rodzaj instalacji

Ciepla woda przygotowywana centralnie w 3
pojemnos$ciowych podgrzewaczach wody. Pojemnoé¢ tych
zbiornikéw to 3000 I.

2. |Piony iich izolacja Przewody stalowe, ocieplone niewystarczajaco
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywiduaine) |Wodomierz zimnej wody na potrzeby cieplej
4. |Zbiornik akumulacyjny 3 x 10001

4.g. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku

Inwestor w 2006 dokonat modernizacji systemu grzewczego - zmodernizowano kottownie - zainstalowano dwa
kotly weglowe, mialowe (o0 mocy 350 kW i 250 kW) oraz w 1996 zmodernizowano rezerwowg kottownie olejowg -
zainstalowano dwa kotly o mocy 550 kW kazdy. W chwili obecnej kotlownia olejowa wspomaga kotlownie
weglowg w momentach szczytowego zapotrzebowania. Kazdy z kottéw posiada oddzielny komin. Kotiownia
pracuje na potrzeby Szpitala w zakresie CO i CWU. Z kotlowni zasilany jest ponadto budynek przychodni, oraz
Starostwo Powiatowe. lio§¢ pobranego ciepta przez te budynki jest opomiarowana.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji naturalna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m/h 10 438




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

5.2.

5.

5.

5.

3

4

2]

Uwm2Kl|  RY[m2KW] U2 [wim2°K]
przegroda ==
istniejace wymagane | wymagane
Sciany zewnetrzne 0,219 4,566 5,0 0,20
Stropodach nad czgécig wysoka 0,942 1,062 6,7 0,150
Stropodach nad czescig 1297 0771 6.7 0150
gospodarczg ’ ’ i g

1) Wymagania wg Rozporzadzenia dot. audytow

2) Wymagania wg Rozpporzadzenia Ministra Infrastruktury z dn. 23 kwietnia 2002 r. "w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinyny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie" wraz z
pozniejszymi zmianami

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspéiczynniki przenikania ciepla dla

przegréd zewnetrznych nie spefniajg wymagan WT 2021.

Okna i drzwi
U [w/m2*K]
przegroda
istniejace | wymagane
drzwi zewnetrzne 1,5i1,8 1,3
okno 1,7 0.9
System grzewczy

Instalacja centralnego ogrzewania sktada sie z kotlowni weglowej pracujgcej w systemie otwartym oraz
kottowni olejowej pracujacej w systemie zamknigtym. Obie kottownie potgczone sg wymiennikiem
przeponowym typu JAD. Koltownie dziatajg na parametrach 75/55 °C. Ciepto rozprowadzane jest przez
przewody stalowe, ocieplone niewystarczajgco. Dokonana zostala czesciowa wymiana grzejnikow
zeliwnych na grzejniki stalowe z zaworami termostatycznymi. Zawory termostatyczne czesciowo nie
dziatajgce lub brak gtowic na zaworach. Instalacja odpowietrzana przez zawory odpowietrzajace. Wediug
informacji uzyskanych od pracownikdw Szpitala wystepujg czeste awarie instalacji CO. Grzejniki
zapowietrzajg sig. Z uwagi na to pomimo wyposazenia kottowni w automatyke pogodowg niemozliwe jest
sterowanie instalacjg CO. Nalezy wymieni¢ catg instalacje CO.

System zaopatrzenia w ciepla wode

Ciepta woda przygotowywana centrainie w 3 pojemnosciowych podgrzewaczach wody. Rury stalowe
nieocieplone, wystepujgce czeste awarie. Nalezy wymienic calg instalacje CWU.

Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana przez kratki wywiewne. Nie wymaga modernizaciji.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Budynek w toku ulepszen termomodernizacyjnych
zostat ocieplony, wymieniona zostata stolarka okienna i drzwiowa. Dziatania na tych przegrodach nie
spetniajg wymagan techniczych od roku 2021. W budynku w dalszym ciagu wystepujg duze straty cieptg -
szczegblnie przez nieocieplone stropodachy oraz $ciany wewnetrzne przy pomieszczeniach
nieogrzewanych. Instalacja centralnego ogrzewania wymaga modernizacji. Zrodiem ciepta s3 kotly na
egiel kamienny - miat oraz kotty olejowe - pracujgce w szczytach.




Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci
poprawy zawiera ponizsza tabela

Stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Budynek w toku ulepszen
termomodernizacyjnych zostat ocieplony, wymieniona zostata stolarka okienna i drzwiowa.
Dziatania na tych przegrodach nie spetniajg wymagan techniczych od roku 2021. W
budynku w dalszym ciagu wystepuja duze straty ciepta - szczeg6inie przez nieocieplone
stropodachy oraz §ciany wewnetrzne przy pomieszczeniach nieogrzewanych. Instalacja
centralnego ogrzewania wymaga modernizacji. Zrodtem ciepta sa kotly na egiel kamienny -

miat oraz kotty olejowe - pracujace w szczytach.

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Moiliwoséci i spos6b poprawy

Przegr wnetrzne

Przegrody zewnetrzne ocieplone, spelniajg
aktualne wymagania warunkéw technicznych.

Brak

Okna
Okna wymienione na PVC o wspdtczynniku
przenikania U = 1,7 W/m’K

Brak

Wymiana stolarki drzwiowej
Drzwi zewnetrzne z PVC o wspdiczynniku
przenikania U = 1,5 W/m2K

Brak

Wentylacja
Wentylacja grawitacyjna

Brak

Instalacja cieplej wody uzytkowej

Ciepla woda przygotowywana centralnie w 3
pojemnosciowych podgrzewaczach wody. Rury
stalowe, stare, nieocieplone, wystepujace
czeste awarie.

Wymiana instalacji CWU na nowa.

System grzewczy

Instalacja centralnego ogrzewania sktada sie z
kottowni weglowej pracujacej w systemie
otwartym oraz kottowni olejowej pracujacej w
systemie zamknigtym. Obie kottownie
potaczone sg wymiennikiem przeponowym typu
JAD. Kotlownie dzialajg na parametrach 75/55
°C. Ciepto rozprowadzane jest przez przewody
stalowe, ocieplone niewystarczajgco. Dokonana
zostala czgéciowa wymiana grzejnikow
zeliwnych na grzejniki stalowe z zaworami
termostatycznymi. Zawory termostatyczne
czes$ciowo nie dziatajace Iub brak gtowic na
zaworach. Wystepujg czeste awarie instalacji
CO. Grzejniki zapowietrzaja sie.

Modernizacja instalacji CO poprzez wymiane
instalacji CO na nowg, wymiana grzejnikow,
montaz zaworéw termostatycznych i
rownowazacych. Montaz gruntowej pompy
ciepta na potrzeby CO i CWU.

Strop nad czescia wysoka

Stropodach nieocieplony. Nie spetnia
aktualnych wymagan wartoéci wspdlczynnika
przenikania ciepta.

Docieplenie stropodachu do wymaganego
wspolczynnika przenikania ciepta zgodnego z
Warunkami Tehnicznymi od roku 2021.

Strop nad czescia gospodarcza
Stropodach nieocieplony. Nie spetnia
aktualnych wymagan warto$ci wspdiczynnika
przenikania ciepla.

Docieplenie stropodachu do wymaganego
wspdiczynnika przenikania ciepta zgodnego z
Warunkami Tehnicznymi od roku 2021.

Strop na mieszczeniami
nieogrzewanymi

Strop nieocieplony. Nie spetnia aktualnych
wymagan warto$ci wspdiczynnika przenikania
ciepta.

Docieplenie stropu nad nieogrzewanymi
pomieszczeniami do wymaganego
wspdtczynnika przenikania ciepta zgodnego z
Warunkami Tehnicznymi od roku 2021.

10

Sciany wewnetrzne przy pomieszczeniach
nieogrzewanych

Sciany nieocieplone. Nie spetnia aktualnych
wymagan warto$ci wspdlczynnika przenikania
ciepta.

Docieplenie $cian do wymaganego
wspolczynnika przenikania ciepta zgodnego z
Warunkami Tehnicznymi od roku 2021.




6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji

Zmniejszenie strat przenikania ciepta dla Ocieplenie stropodachu nad czescig wysokg

L stropodachu nad czescig wysokg

5 Zmniejszenie strat przenikania ciepta dla Ocieplenie stropodachu nad czeécig gospodarczg
stropodachu nad czeécig gospodarczg
Zmniejszenie strat przenikania ciepta dla stropu |Ocieplenie stropu nad pomieszczeniami

3 nad pomieszczeniami nieogrzewanymi + stropu  [nieogrzewanymi

4 Zmniejszenie strat przenikania ciepla dla $cian Ocieplenie $cian wewnetrznych przy

wewnetrznych przy pomieszczeniach

pomieszczeniach nieogrzewanych

5 |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Wymiana i poprawa sprawnos$ci instalacji centrainego
ogrzewania (wymiana rur, grzejnikow, montaz
zaworow réwnowazgcych oraz termostatycznych)

Wymiana i poprawa sprawnosci instalacji Zrédta
ciepta

Modernizacja Zrodia ciepta - montaz gruntowej pompy
ciepta typu glikol/woda

7 |Redukcja zuzycia energii elektrycznej

Modernizacja o$wietlenia na LED-owe

Poprawa efektywnosci dostarczania cieptej wody
uzytkowej

Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Zmniejszenie wykorzystania energi elektrycznej z
sieci zewnetrznej

Doposazenie w instlacje fotowoltaiczng




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnier termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto oraz zmniejszeniu zuzycia energii elektrycznej

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposob realizacji

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat na
| |przenikaniu przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie stropodachu nad czeécig wysokg

Ocieplenie stropodachu nad czeécig gospodarczg

Ocieplenie stropu nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi

Ocieplenie $cian wewnetrznych przy
pomieszczeniach nieogrzewanych

Wymiana i poprawa sprawno$ci instalacji
centralnego ogrzewania (wymiana rur, grzejnikow,
montaz zaworéw rownowazgcych oraz
termostatycznych)

Modernizacja zrédta ciepta - montaz gruntowe;j
pompy ciepta typu glikol/woda

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia

zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zuzycia

m i 1 fE & :
energii elekirycznej z sieci elekiroenergetycznej

Modernizacja o$wietlenia na LED-owe

Doposazenie w instlacje fotowoltaiczng




7.2. Ocena opfacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny oplacalnoéci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalno$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny optacalno$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieplej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymainych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnoéci rosnacej wartosci prostego
czasu zwrotu nakfadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegoélnienie W stanie Po terr.no- a8 jedn.
obecnym | modernizacji
t,o , $Ciany zewnetrzne 20,0 20,0 °c
two » klatka schodowa 16,0 16,0 .
tw » Piwnica 12,0 12,0 k(e
t,, , temperatura zewnetrzna -22,0 -22,0 (@
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 20°C 4134 4134 dzienKa
Optaty za ciepta na cele grzewcze
Oom, Om, stala 0,00 0,00 ZH(MW'mc)
Ooz, O, zmienna 25,71 26,31 ZIGJ
Apo, A1, abomanet 0.00 0 zlim-c
Optaty za ciepto na podgrzanie c.w.u.

Oom, Oim, stata 0,00 0,00 ZH(MW'mc)
Op;, Oy, zmienna 25,71 26,31 zHGJ
Apo, Ap, abomanet 0,00 0,00 ziim-c




Przegroda

7.2.1. Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Sciany wewnetrzne przy

pomieszczeniach nieogrzewanych

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacja Ay 239,6 m?
powirzchnia przegrody po modernizacji A 239,6 m?
powierzchnia przgrody do obliczenia kosztu A yosat 239,6 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two 20 °C
liczba stopniodni dla przegrody Sd 4 134 dzier-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sig ocieplenie $cian wewnetrznych z uzyciem styropianu o wspéiczynniku przewodzenia ciepta A=
0,035 W/mK

Rozpatruje sie 2 warianty roznigce sie gruboscig wartswy izolacji termicznej, wybrany jest wariant spetniajacy
warunek granicznego oporu ciepinego i minimalnego SPBT.

UWAGI
Audyt wykonywany pod wymagania Warunkéw Technicznych od roku 2021

Lp. Omoéwienie Jedn. |. S.t a_n Warlanty
istniejacy 1 2
1 Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; i 0,10 0,12
g=
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2KIW 2,86 3,43
3 |Opér cieplny R m>Kw 0,569 3,43 4,00
4 |Qpy, Qq, = 8,6410°Sd'A-Uc GJ/a 150,4 25,0 21,4
5 |dous G =10 A*(tgtz)-Uc MW 0,0177 0,0029 0,0025
Roczna oszczednos$¢ kosztéw
6 |AOn = Qou"0z0 + 12(Qou*Oma+Aso) - Q1y* 0240z - ZHa 3211 3305
12(q4,"Om1+Ap1)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 140 150
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 33 544 35940
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 10,45 10,87
10U, U, W/m?K 1,758 0,292 0,250

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszt usprawnienia stanowi ifoczyn ceny jednostkowej i catkowite] powierzchni $cian wewnetrznych z odliczeniem
powierzchni okien i drzwi. Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcéw oraz
$rednich cen od producentow.

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 35 940 z! SPBT= 11 lat




7.2.2. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty azegtoda

ciepia przez przenikanie Stropodach nad czescig wysokg
Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg A = 941,2 m?
powirzchnia przegrody po modernizacji A osz = 941,2 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two 20 °C
liczba stopniodni dla przegrody Sd 4 134 dzief-K/rok

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sie¢ ocieplenie stropodachu wentylowanego granulatem z witkna szklanego o wspélczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,041 W/m*K przez wdmuchiwanie

Rozpatruje sig 2 warianty réznigce sig¢ gruboscig wartswy izolacji termicznej, wybrany jest wariant spetniajgcy
warunek granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT.

UWAGI
Audyt wykonywany pod wymagania Warunkow Technicznych od roku 2021.

Lp. Omoéwienie Jedn. |. s.t a.n Wartanty
istniejacy 1 2
1 G:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.2 0.25
g™
2 |Zwigkszenie oporu ciepinego AR m>KIW 4,88 6,10
3 |Opér cieplny R m>K/W 1,062 5,94 7,16
4 |Qqy, Qi = 8,6410°Sd'A-Uc GJia 316,65 56,59 46,95
5 |tous G1u =105 A*(tyo-t,0)-Uc MW 0,0372 0,0067 0,0055
Roczna oszczednosé kosztow
6 A‘oru i QOu*ozo + 12(qou*omo+Abo) - Q1u*oz1 *oz1 - zlla 6 654 6 907
12(q14* Omi+An)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 30 35
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 28 236 32942
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 4,24 4,77
10 (U, U4 Wim*K | 0,942 0,168 0,140

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu. Przyjeto ceny
jednostkowe na podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcéw oraz érednich cen od producentow.

Wybrany wariant: 2 [Koszt: 32 942 zt SPBT= 4,8 lat




Przegroda

7.2.2. Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
Stropodach nad czgscig

ciepla przez przenikanie

gospodarczg
Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg A = 784,9 m?
powirzchnia przegrody po modernizacji A osz = 784,9 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two 20 °C
liczba stopniodni dla przegrody Sd 4 134 dzien-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sig ocieplenie stropodachu plytami z wetny mineralnej o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=
0,04 W/im*K

Rozpatruje sig 2 warianty roznigce sie gruboscig wartswy izolacji termicznej, wybrany jest wariant spetniajgcy
warunek granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT.

UWAGI
Audyt wykonywany pod wymagania Warunkéw Technicznych od roku 2021.

Lp. Omowienie Jedn. |. S.t al.n Warlanty
istniejacy 1 2
1 gG;ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; o 0.12 0.25
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,00 6,25
3 |Opér cieplny R m>KIW 1,062 4,06 7,31
4 [Qgy, Qy, = 8,6410°Sd'A-Uc Glla 264,07 69,02 38,34
5 |Qous G1u =10 A*(t,o-t,0)-Uc MW 0,0311 0,0081 0,0045
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 Aom - Qﬂu*ozo + 12(qou*omo+Abo) b Q1u*oz1*oz1 B zifa 4 974 5782
12(q1,*Om+Am)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 140 200
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 109 886 156 980
9 |[SPBT= Ny/AO,, lata 22,09 27,15
10Uy, U4 W/m*K | 0,942 0,246 0,137

Podstawa przyjetych wartosci N,
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu. Przyjeto ceny jednostkowe
na podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcoéw oraz érednich cen od producentow.

Wybrany wariant: 2 |Koszt: 156 980 zt SPBT= 27,2 lat




Przegroda

7.2.2. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty
Strop nad pomieszczeniami

ciepla przez przenikanie

nieogrzewanymi
Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg A = 147,2 m?
powirzchnia przegrody po modernizacji A osz = 147,2 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two 20 °C
liczba stopniodni dla przegrody Sd 4 134 dzien-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sig ocieplenie stropu nad pomieszczeniami nieogrzewanymi styropianem o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,035 W/m*K przez wdmuchiwanie

Rozpatruje sig 2 warianty réznigce sie gruboscig wartswy izolacji termicznej, wybrany jest wariant spetniajacy
warunek granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT.

UWAGI
Audyt wykonywany pod wymagania Warunkéw Technicznych od roku 2021.

Lp. Oméoéwienie Jedn. |. s.t a." Warianty
istniejacy 1 2
1 G_rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; i 0.1 0.12
|9
2 {Zwiekszenie oporu cieplnego AR m> KW 2,86 3,43
3 |Opér cieplny R m>K/W 1,062 3,92 4,49
4 |Qqy, Qq, = 8,6410%Sd'A-Uc GJ/a 49,52 13,42 11,71
5 [ous Gyu =10 A*(tuo-t)-Uc MW 0,0058 0,0016 0,0014
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 Aoru = Qou*ozo + 12(qou*omo+Abo) = Q1u*°z1*oz1 = zia 920 965
12(q1u* Omi+Ap1)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 140 150
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 20 608 22 080
9 |SPBT= NyAO,, lata 22,39 22,87
10 |Up, U4 Wim?K | 0,942 0,255 0,223

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu. Przyjeto ceny jednostkowe
na podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcow oraz $rednich cen od producentow.

Wybrany wariant: 2 |Koszt: 22 080 zi SPBT= 22,9 lat




7.2.5. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qoew = 834 GJ Qocw = 0,0669 MW
Lp. Jedn. |Stan istniejacy Stan po s
modernizacji
1 |Srednia moc cwu Qewusr Mw 0,0669 0,0669
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q0,1 ow | GJfrok 834 121
3 |Roczne optata zmienna O0,1m zifa 21 446 3184
4 |Roczna oplata stata 00,12 ziia 0,00 0,00
5 JRoczny abonament Apo,1 zl/a 0 0
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zlla 21446 3184
7 |Rdznica zt/a 18262,2
8 |Koszt z 230 000
9 |SPBT lat 12,59

|Podstawa przyjetej ceny

KOSZT 230 000 zt SPBT 12,6




7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnier i przedsiewzigé w kolejnosci rosnacej wartoéci SPBT

. B J - Planowane
Lp. |Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robét, zk SPBT lata

1 2 3 4
1 Ocieplenie stropodachu nad czescig wysokg 32 942 4,8
2 |Ocieplenie stropodachu nad czescig gospodarcza 156 980 27,2
3 |Ocieplenie stropu nad pomieszczeniami nieogrzewanymi 22 080 22,9
4 Ocieplenie $cian wewnetrznych przy pomieszczeniach nieogrzewanych 35940 10,9

Wymiana i poprawa sprawnos$ci instalacji centralnego ogrzewania (wymiana rur,
5 =g : o L 540 000

grzejnikow, montaz zaworéw réwnowazgcych oraz termostatycznych) 16.1
6 |Modernizacja zrédia ciepta - montaz gruntowej pompy ciepta typu glikol/iwoda 850 000
7 |Modernizacja o$wietlenia na LED-owe 38 320 0,41
8 |Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej 230 000 12,6
9 |Doposazenie w instlacje fotowoltaiczng 182 500 2,0




7.3. Ocena i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Q.= 2807 GJ/a

Zalozenia dla stanu istniejacego

1 Instalacja centralnego ogrzewania wodna

2 Grzejniki zeliwne i stalowe

(czesciowo wymienione)

3 Regulacja centralna, tylko czeéciowa regulacja miejscowa instalacji - w wiekszosci niedzialajaca

Przewiduje sig nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do

wymagan technicznych:

Ip. opis ilos¢ | cena jedn. koszt
Wymiana i poprawa sprawnosci instalacji centralnego
1 |ogrzewania (wymiana rur, grzejnikéw, montaz zaworow 1 540 000 540 000
réwnowazacych oraz termostatycznych)
Modernizacja zrodia ciepta - montaz gruntowej pompy
2 |ciepta typu glikolwoda 4 [ S0 600 850 000
[ koszt zt 1.390 000

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspodlczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp.

Rodzaj usprawnienia

Wspéitczynniki sprawnosci

przed

po

Rodzaj systemu zasilania

kotlownia weglowa

pompa ciepla

1 |sprawno$é wytwarzania Ny= 0,65 Nw= 3,50
2 |sprawno$é przesyiu n,= 0,80 = 096
3 Isprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ne = 0,77 n= 093
4 |sprawnos¢ akumulacji Ne= 1,00 ne= 0,95
5 |sprawno$é catkowita systemu Ntot = 0,45 = 297
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 1,00 w;= 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 wy= 1,00

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opls istniejacy

Wartosci dla budynku - stan

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny g

olejowe

Koty na wegiel kamienny (miat), kotty

Gruntowa pompa ciepia, kotlownia weglowa w

szczytach

sprawnos$é przesytu nyg

przewody stalowe, nieocieplone

przewody tworzywowe, ocieplone

sprawnos$¢ regulacji | wykorzystania

r]H,e

brak regulacji

Regulacja centralna i miejscowa z regulatorem
dwustawnym lub proporcjonalnym P

sprawnos¢ akumulacji ny s

brak zbiornika buforowego

montaz zbiornika buforowego

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

brak

brak




7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omowienie jedn. | Stanistn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna c.o. MW 0,3943 0,3214
Roczne zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby c.o. w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 2807 2173
sprawno$ci systemu
3 |Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania.ntot - 0,45 2,97
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
5 | wlganionem spravnoge systems | priorwam w ogrzevanial G0k 6237 | 2814
7 |Roczna oplata zmienna zl/rok 160 380 74 048
8 |Roczna oplata stata zirok 0 0,0
9 |Roczny abonament zirok 0 0,0
10 [Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zi/rok 160 380 74 046
11 |Réznica zlrok 86 340
12 |Koszt zt 1390 000
13 |SPBT lat 16,1




7.4. Wyb6r optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsigwzieé termomodernizacyjnych
b. oceng wariantow przedsigwzigé termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego  war.opt

{7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

5 J . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne -
1 [Ocieplenie stropodachu nad czescig wysokg X X
2 |Ocieplenie stropodachu nad czg$cia gospodarczg X X
3 |[Ocieplenie stropu nad pomieszczeniami nieogrzewanymi X
4 | Ocieplenie $cian wewnetrznych przy pomieszczeniach nieogrzewanych X
Wymiana i poprawa sprawnosci instalacji centrainego ogrzewania
5 [(wymiana rur, grzejnikow, montaz zawordw rownowazacych oraz X X
termostatycznych)
Modernizacja zrédfa ciepfa - montaz gruntowej pompy ciepta typu
6 [ . X X
glikol/woda
7 [Modernizacja oéwietlenia na LED-owe X X
8 |Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej X X
9 |Doposazenie w instlacje fotowoltaiczng X X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegélnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu wykonania audytu

termomodernizacyjnego
Zakres ulepszeti wchodzacych w
Lp. sklad wariantu Koszt wariantu [z1]
termomodernizacyjnego
1 1142+3+4+5+6+7+8+9 2 088 762
1+2+5+6+7+8+9 2030742
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymainego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsigwzigcia
termomodemizacyjnego

Planowane
koszty
calkowite

z

Roczna
oszczednosé
kosztoéw energii

z

Procentowa oszczedno$é
zapotrzebowania na
energie

%

Planowana kwota:
$rodkow wilasnych /
kwota dofinansowania

24, %]
[24,%)]

2

3

4

5

6

Ocieplenie stropodachu nad czescig
wysoka

Ocieplenie stropodachu nad czescig
gospodarczg

Ocieplenie stropu nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi

Ocieplenie $cian wewngtrznych przy
pomieszczeniach nieogrzewanych

Wymiana i poprawa sprawnosci instalacji
centralnego ogrzewania (wymiana rur,
gizejnikéw, montaz zaworéow
rownowazgcych oraz termostatycznych)

Modemizacja 2rédia ciepia - montaz
gruntowej pompy ciepla typu glikol/woda

‘Modernizacja o$wietlenia na LED-owe

Modemizacja instalacji cieplej wody
uzytkowej

Doposazenie w instlacje fotowoltaiczng

2088 762

111 306

77,59%

313 314 15,00%

1775448 85,00%

Ocieplenie stropodachu nad czgscig
wysoka

Ocieplenie stropodachu nad czgscig
gospodarcza

Wymiana i poprawa sprawnosci instalacji
centralnego ogrzewania (wymiana rur,
grzejnikéw, montaz zaworow
rownowazgcych oraz termostatycznych)

Modemizacja zrédia ciepla - montaz
gruntowej pompy ciepla typu glikol/iwoda

Modemizacja oswietlenia na LED-owe

Modemizacja instalacji cieptej wody
uzytkowej

DoposaZenie w instiacje fotowoltaiczng

2030742

109 922

77.31%

304 611 15,00%

1726 131 85,00%




7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant 1 obejmujacy usprawnienia:

1 Ocieplenie stropodachu nad cze$cia wysoka

2 Ocieplenie stropodachu nad czescig gospodarczg

3 Ocieplenie stropu nad pomieszczeniami nieogrzewanymi

4 Ocieplenie $cian wewnetrznych przy pomieszczeniach nieogrzewanych
Wymiana i poprawa sprawno$ci instalacji centralnego ogrzewania (wymiana rur, grzejnikdw, montaz
zaworow réwnowazgcych oraz termostatycznych)

6 Modernizacja Zrédta ciepta - montaz gruntowej pompy ciepla typu glikol/woda

7 Modernizacja o$wietlenia na LED-owe

8 Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

9 Doposazenie w instlacje fotowoltaiczng

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 77,6% czyli powyzej 25%,
2. érodki wiasne inwestora wyniosg 313 314 zt , co spetnia oczekiwania inwestora.



L Obliczenie zmniejszenia emisji CO, w wyniku przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Roczne zapotrzebowanie na cieplo Roczne zapotrzebowanie na cieplo | Quu+ Qxw emisia CO. zmniejszenie
wal?arntu koricowe dla ogrzewania i wentylacji Qyy | koricowe dla podgrzewu cwu Qyy e ot naiing ! 2 emisji CO;
[GJ/roK] [GJ/rok] [GJ/roK] [ton CO,/frok] [%]
6237 834 7071 669,9
1 2935 121 1269 270,5 59,61%

Obliczenia zmniejszenia emiscji CO, na podstawie:

Do obliczeri przyjeto wskaznik emisji dla paliw zgodnie z komunikatem KOBIZE w spr. Warlo$ci opatowych i wskaznikéw emisji CO, w roku 2013 do

raportowania w ramach WSHU do Emisji za rok 2016

Na podstawie wskaznikow emisji CO , zawartych w tabeli nr 2 w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 12 wrze$nia 2008 r. w
sprawie sposobu monitorowania wielkosci emisji substancji objetych wspéinotowym systemem handlu uprawnieniami do emisji (Dz.
1142) oraz publikowanych przez Krajowy Qsrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu

Uprawnieniami do Emisji za dany rok.

U. Nr 183, poz.




8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujace prace.
Modernizacje instalacji zrddta ciepta i instalacji c.o. obejmujgcg
- moniaz gruntowej pompy ciepta typu glikoliwoda

modernizacje¢ starej instalacji centralnego ogrzewania (wymiana rur, grzejnikéw, montaz zawordw
réwnowazgcych oraz termostatycznych)

Ocieplenie stropodachu czesci wysokiej granulatem z widkna szklanego o wspdéiczynniku przewodzenia ciepta 0,041
W/mK, grubos¢ 25 cm przez wdmuchiwanie

Ocieplenie stropodachu czesci gospodarczej ptytami z welny mineralnej o wspéiczynniku przewodzenia ciepta 0,04
W/mK, grubos¢ 25 cm

Ocieplenie stropu nad nieogrzewanymi pomieszczeniami styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,035
W/mK, grubo$¢ 12 cm

Ocieplenie $cian przy pomieszczeniach nieogrzewanych styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,035
W/mK, grubos¢ 12 cm

6 Modernizacje instalacji cieptej wody uzytkowej poprzez wymiang instalacji na nowg
7 Modernizacja oswietlenia na LED-owe

8 Doposazenie w instlacje fotowoltaiczng o mocy 33,25 kW

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Obmiar Koszt catkowity
Lp. Opis
m?/ szt kW z

1 |Ocieplenie stropodachu nad czgécig wysoka 941,2 32942

2 Ocieplenie stropodachu nad czescig 784,9 156 980
gospodarczg

3 anepleme stro;?u nad pomieszczeniami 1472 22 080
nieogrzewanymi

4 Oc@pleme s.man V\{ewnetrznych przy 239.6 35 940
pomieszczeniach nieogrzewanych
Wymiana i poprawa sprawnosci instalacii

5 centra.ln'ego ogrzewania (vyyml'ana rur,- 1.0 540 000
grzejnikow, montaz zaworéw rownowazgcych
oraz termostatycznych)
Modemizacja zrddia ciepta - montaz

6 gruntowej pompy ciepla typu glikol/woda 1.0 850,000
Modemizacja o$wietlenia na LED-owe 1,0 38 320
IVI‘odemlzlaqa instalaciji cieplej wody 1.0 230 000
uzytkowej

7 |Doposazenie w instlacjg fotowoltaiczng 33,25 182 500

SUMA 2088 762

[s.z. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 2)

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 2088 762,0 zi
Udziat srodkéw wiasnych inwestora: 15,0% 3133143 z¢
Dofinansowanie 85,0% 1775 447,7 #
Czas zwrotu nakiadéw SPBT 18,8 lat

8.4. Dalsze dzialania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1 Ziozenie wniosku o dofinansowanie;
2 Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot
3 Realizacja robot i odbior techniczny
4 Qcena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym roku po modernizacii)



Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zalgcznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Whyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Audyt energetyczny oswietleniowy obiektu

Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej obiektu



Zatacznik 3

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

Stan obecny - podgrzew c.w.u. realizowany przez miejscowy elektryczny podgrzewacz przeplywowy.

Stan docelowy - i ja c.w.u. z cyrkulacjs, zasilana z miejscowego Zrédia ciepla
= & Stan po
Charakterystyka systemu Jednostka Stan istniejacy HodEmizadi
(1) (2 3 4
ciepto wiasciwe wody ¢, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody  V,,, dm®/(m**dzien) 0,60 0,60
powierzchnia ogrzewana A, m? 5270 5270
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6, oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspolczynnik korekeyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 1 1
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego
Qun=Vow A0 (BowB0) ke *t,/(1000*3600) kWh/rok 60218 60 218
sprawno$¢ wytwarzania ciepta n, o - 0,65 3
sprawno$¢ przesylu cieptej wody n, - 0,5 0,7
sprawno$¢é akumulacji n, ¢ - 0.8 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawno$é catkowita ny, i - 0,26 1,785
roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Qyw kWh/a 231608 33736
roczne zapotrzebowanie ciepta korficowego Qy w GJla 834 121
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej
P s Stan po
Opis Jednostka Stan istniejgcy modernizacji
(1) (2 3 4
Noé¢ uzytkownikow 0s. 230 230
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew I 100 100
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
Vher =( L*V¢, )/(18*1000) m“/h 1,278 1,278
Wsp. godzinowej nierownomierno$ci rozbioru c.w.u.
N, = 9,32-L02 - 2,473 2473
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m”> wody . 0189 0.189
Qo = G P* OG0}/ 10° GJim : .
Max. moc c.w.u. 5 g
Qoms™ = Vi Qo Ny 10%/3600 K 6355 8
Srednia moc c.w.u. - . 5
chir = qm“max INh ) 66,




Zalacznik nr 4

Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy na ogrzewanie dla poszczegolnych wariantéw
termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC

Zapotrzebowanie

Wariant
mocy ciepinej, MW ciepla Q, GJ/a
1 0,3214 2173
2 0,3261 2213
0 - stan istniejacy 0,3943 2807




