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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU")

Stan przed Stan po
1. Dane ogolne termomodernizacja termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 1 1
3. | Kubatura czgéci ogrzewanej [m’] 1452 1452
4. | Powierzchnia netto budynku [ m?] 460 460
5. | Powierzchnia ogrzewana cze$ci mieszkalnej (uzytkowe;j)[ m? ] - -
6. | Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych 460 460
pomieszczen niemieszkalnych [ m? ]
7. | Liczba lokali mieszkalnych - -
8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 15 15
9. | Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowe;j Wezet cieplny Wezet cieplny
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku Wezet cieplny Wezel cieplny
Oswietlanie wewnetrzne swietlowki, zarowki LED
Zarowe
11. | Wspoélezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,316 0,316
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspolezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m?K)
1. | Sciany zewnetrzne 1,47 0,193
2. | Dach 1,10 0,149
3. | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,45 0,45
4. | Okna 2,5 0,9/0,193
5. | Drzwi zewngtrzne 2,7 1,3
6. |inne - -

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,90
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,98 0,98
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 0,50 0,60
3. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna ) Naturalna Naturalna
2. | Sposéb doprowadzania i odprowadzania powietrza Okna/kanaty Okna/kanaty
grawitacyjne grawitacyjne
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [ m’/h ] 1597 1452
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,0 1,0
6. Charakterystyka energetyczna budynku
I. Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [kW] 119 44
2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieplej wody
. ) 18 15
uzytkowej [kW]
3. Obliczeniowa moc cieplna instalacji elektrycznej — oswietlenia  [kW] 7,69 5,59
4. Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw 1020 321
W ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1672 409
ogrzewaniu) [GJ/rok]
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6. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
uzytkowej (z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu grzewczego) 420 350
[GJ/rok]
7. Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby
A . 139 101
o$wietlenia [GJ/rok]
8. Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki Brak
sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych | opomiarowania
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] dla .
poszczegolnych
9. Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j budynk(')w.
(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych Zb.lorcze )
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] | Opomiarowanie -
dla catego
szpitala.
10. | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw 615,95 193,84
W ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
11. | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw
W ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)] 1 009,67 246,98
12. | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 0
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzenia audytu)
1. Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku® [zt/GJ] 36,65 36,65
2. Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc®
1 1
[ZH/(MW m-)] 8 013,68 8 013,68
3. Koszt przygotowania Im’ cieptej wody uzytkowej [zt/m’] 15,67 13,06
4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej na miesiagc® [zt/(MW m-c)] 8 013,68 8013,68
5. Miesigczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej ) )
[zt/m? m-c]
6. Miesi¢czna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. Optlata za dostawg energii elektrycznej 1 kWh na o$wietlenie [zt] 0,65 0,65
8. Inne [z] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu  [74] 437 933 Roczge zmniejszenie zapotrzebowania na . 61.45
energie [%]
Planowane koszty catkowite [zt] 547 416 Premia termomodernizacyjna [z1] 87 587
Roczt}g oszczedno$é kosztow 63219
energii [zV/rok]

9. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego w ramach

dzialania 3.3 RPO Wojewédztwa Kujawsko — Pomorskiego

Maksymalna kwota

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na

dofinansowania [z] 465 304 energig [%] 61,45
Planowane koszty calkowite [zt] 547 416 Udzial $srodkow wlasnych [z1] 82112
Roczna oszczgdnos¢ kosztow 63219

energii

[z/rok]

D — Dla budynku sktadajgcego si¢ z cze$ci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé¢ wszystkie dane
oddzielnie dla kazdej czg¢sci budynku.
D —U oze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat
odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do budynku dla
systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
3 — Oplata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

4 — Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3. DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1.Dokumentacja projektowa

Program Funkcjonalno - uzytkowy

Dokumentacja fotograficzna

Inwentaryzacja uproszczona

3.2. Inne dokumenty

Rodzaje oraz wysokosci cen i1 optat —

Taryty optat wg danych uzyskanych od inwestora.
3.3. Data wizji lokalnej

W miesigcu pazdzierniku 2016r

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

e obnizenie kosztow ogrzewania budynku,
e wykorzystanie dofinansowania w ramach dziatania 3.3. RPO Wojewoddztwa Kujawsko -
Pomorskiego,

3.5. Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny Inwestora na pokrycie kosztow
termomodernizacji

Wktad wlasny Inwestora nie wyzszy niz 120 000,00 z1.
Maksymalna kwota kredytu — ze wzgledu na dofinansowanie w ramach dziatania 3.3. RPO
Wojewddztwa Kujawsko — Pomorskiego nie brana jest pod uwage kwota kredytu.
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4 a. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku 8
Wilasnos¢ U prywatna Uspotdzielnia O komunalna V Szpital Wojewodzki
Przeznaczenie budynku U mieszkalny U mieszkalno-ustugowy V inny
Adres 87 — 800 Wioctawek ul. Wieniecka 49
Budynek V wolno stojacy U blizniak U segment w zabudowie szeregowej
Rok budowy 1961 | Rok zakonczenia | 1963
Technologia budynku 0 UW-2Z - Cegta Zeranska O RWB Q BSK 0O RBM-73 Q RWP-75
4 PBU-59 U PBU-62 Quw2-J O WUF-62 O WUF-T QowT-67 QL OWT-75 Q1 “Szczecin”
a w-70 Wk-70 U SBM-75 0 zSBO Q1 “Stolica” U monolit  V tradycyjna U ramowa
Q szkieletowa O inna - okresli¢:
1. Powierzchnia zabudowana b [m’] 544 11. Liczba klatek schodowych -
2. Kubatura budynku ? [m®] 2 067 12. Liczba kondygnacji 1
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku 13. Wysokos¢ kondygnacji w $wietle [m]
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym 208 -3.43
lub w piwnicy i pomniejszona 1452 ’ ’
o kubature¢ wydzielonych klatek
schodowych, szybow, wind, otwartych
wnek, logii i galerii [m3]
4. Powierzchnia uzytkowa budynku ! [m?] 384 14. Liczba uzytkownikow -
5. Powierzchnia ogrzewanych korytarzy 76 15. Liczba mieszkan
[m’]
6. Powierzchnia pomieszczen 16. Liczba mieszkan o pow. < 50m?
ogrzewanych na poddaszu uzytkowym _ _
[m?]
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
7. Powierzchnia pomieszczen 17. Liczba mieszkan o pow. 50+100 m?
ogrzewanych w piwnicy [m?] - -
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
8. Powierzchnia ustugowa pomieszczen _ 18. Liczba mieszkan o pow. >100m2 _
ogrzewanych (ushugi, sklepy, itp.) [m?]
9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej 460 19. Liczba mieszkan z WC w lazience a
czeSci budynku [m?] (4+5+6+7+8)
10. Budynek podpiwniczony U tak Vnie [20. Liczba mieszkan z WC osobno -

D wg PN-ISO 9836 — Okreslenie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych
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4 b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Opracowywany budynek nr 12 jest obiektem parterowym, wchodzacym w
sktad Wojewodzkiego Szpitala Specjalistycznego. Znajduje si¢ w pdinocno-wschodniej czesci
kompleksu szpitalnego. Od potnocy 1 poludnia graniczy z terenem zadrzewionym. Gléwne
wejscie do budynku znajduje si¢ od strony wschodniej. Cze$¢ okien zabezpieczona kratami
zewngtrznymi. Obiekt wykonany jest z
materiatow:

- tawy fundamentowe — betonowe zbrojone podtuznie oraz poprzecznie,

- S$ciany zewnetrzne — tradycyjne, murowane,

- Sciany wewngetrzne — tradycyjne, murowane,

- dach- stropodach, dwuspadowy, spadki w kierunku dtuzszych bokéw budynku,

- dach pokryty papa.

Okna, drzwi wykonane z PCV w ztym stanie technicznym o niskim wspotczynniku U.

Drzwi zewnetrzne o niskiej warto$ci wspotczynnika U = 2,7 W/(m?*K).

Zestawienie danych dotyczgcych przegrod budowlanych

Pow. Pow. w U. Pow. U. Pow U drzwi
Lp | Opis Polozen | calk. osi W/(m*K.) Okna. Okna drzwi | W/(m*K.)
e m? m? m? W/(m%K.) m’
1 Sciana zewn./ §ciana zewn. N 106 101 1,47-0,97 4 2,2
fundamentowa
2 | Sciana zewn./ §ciana zewn. E 182 176 1,47-0,97 40 2,2 5,25 2,7
fundamentowa
3 | Sciana zewn./ §ciana zewn. S 106 101 1,47-0,97 2,75 2,7
fundamentowa
4 | Sciana zewn./ §ciana zewn. W 182 176 1,47-0,97 68 2,2
fundamentowa
6 | Stropodach 544 533 1,10
niewentylowany
7 | Podloga na gruncie 460 452 0,45




Dane i wyniki dla przegréd

Nazwa definicji przegr(dy
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeptywu ciepta

Typ przegrody

Opdr przejm. ciepta (zewn.)

Opdr przejm. ciepta (wewn.)

StrUpdach
1,10 W/(m?K)
Str_p_dach
W gore
SD
0,040 (M*K)/W
0,100 (M*K)/W

Materiat warstwy d A Cp p R
m]  Wim-K)]  [J/(kg-K)] lkg/m?] [(m?-K)W]
Tynk cementowo-piaskowy (PN-EN 0,010 1,000 1000,0 1800,0 0,010
12524)
Zelbet 0,110 1,700 840,0 2500,0 0,065
Zuzel wielkopiecowy granulowany 0,180 0,280 750,0 900,0 0,643
(900)
Papa (asfaltowa) 0,010 0,180 1460,0 1000,0 0,056
0 [°C] Przyscienna warstwa powietrzna
21 1. Tynk cementowo-piaskowy (PN-EN 12524)
12 2. Zelbet
12 \ | 3. Zuzel wielkopiecowy granulowany (900)
dl \
9 4. Papa (asfaltowa)
6-| Przy$cienna warstwa powietrzna
3
0l
-34
-6
-9l
Temperatura
Temperatura wewnetrzna 20 °C
Wilgotnos¢ wewnetrzna 60 %
Temperatura zewnetrzna -10 °C
Wilgotnos¢ zewnetrzna %
Nazwa definicji przegr_dy Sciana zewnetrzna
Wsp. przenikania ciepta 1,47 W/(m?2-K)
Opis Sciana zewnetrzna
Kierunek przeptywu ciepta Pl zi(my
Typ przegrody Sz
Opdr przejm. ciepta (zewn.) 0,040 (m2.Kyw
Opdr przejm. ciepta (wewn.) 0,130 (m2.Kyw
Materiat warstwy d A Cp p R
m]  WA(mK)]  [W(kg-K)]  [kg/m®] [(m*K)W]
Tynk cementowo-piaskowy (PN-EN 0,020 1,000 1000,0 1800,0 0,020
12524)
Mur (silikaty dr.) 0,380 0,810 880,0 1600,0 0,469
Tynk cementowo-piaskowy (PN-EN 0,020 1,000 1000,0 1800,0 0,020

12524)

Instal-OC 4.13.R19-5.0 © InstalSoft
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Przyscienna warstwa powietrzna

1. Tynk cementowo-piaskowy (PN-EN 12524)
2. Mur (silikaty dr.)

3. Tynk cementowo-piaskowy (PN-EN 12524)
Przy$cienna warstwa powietrzna

Wystepuje wykroplenie na wewnetrznej powierzchni przegrody !

Temperatura wewnetrzna
Wilgotnos¢ wewnetrzna
Temperatura zewnetrzna
Wilgotnos¢ zewnetrzna
Nazwa definicji przegr(dy
Wsp. przenikania ciepta
Opis

Kierunek przeptywu ciepta
Typ przegrody

Opdr przejm. ciepta (zewn.)
Opor przejm. ciepta (wewn.)

20 °C
60 %
-10 °C
- %
P_diga na gruncie
0,45 W/(m?K)
Prdtga na...
W dét
PG
0,040 (M*K)W
0,170 (M%K)W

Materiat warstwy d A Cp P R
m]  [W(m-K)]  [J(kg-K)]  [kg/m?] [(m*K)W]

Lastriko 0,030 0,720 920,0 1600,0 0,042

Beton (1100) 0,040 0,460 840,0 1100,0 0,087

Folia polietylenowa 0,001 0,200 1260,0 1300,0 0,005

Styropian (15) 0,060 0,040 1460,0 15,0 1,500

Podktad z betonu pod posadzke 0,080 1,400 840,0 2200,0 0,057

Piasek 0,150 0,400 840,0 1650,0 0,375

Nazwa definicji przegr_dy Okna

Wsp. przenikania ciepta 2,50 W/(m?2K)

Opis Okna

Kierunek przeptywu ciepta Pl zilmy

Typ przegrody 0oz

Opdr przejm. ciepta (zewn.) - (M2.K)YW

Opdr przejm. ciepta (wewn.) - (M2.K)YW

Instal-OC 4.13.R19-5.0 © InstalSoft



Nazwa definicji przegr(dy
Wsp. przenikania ciepta

Opis

Kierunek przeptywu ciepta

Typ przegrody

Opdr przejm. ciepta (zewn.)

Opdr przejm. ciepta (wewn.)

Instal-OC 4.13.R19-5.0 © InstalSoft

Drzwi zewnetrzne
2,70 W/(m?K)
Drzwi zewnetrzne
Pl zilmy
DZ
e (M2-K)W
- (MZK)W



Zestawienie przegréod

Zestawienie przegrod [ zdefinil wanej bud wie

Nazwa przegr(dy Typ u Opis
[W/(m2K)]
Stropodach SD 1,10 |Stropodach
Sciana zewnetrzna S( 1,47|Sciana zewnetrzna
Podtoga na gruncie PG 0,45|Podtoga na gruncie
Okna (o)N 2,50 |Okna
Drzwi zewnetrzne D[ 2,70|Drzwi zewnetrzne

Instal-O''C 4.13.R19-5.0 © InstalSoft -4 -
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4 c. Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. | Rodzaj danych

Dane w stanie

istniejgcym
1 | Szczytowa moc cieplna ( zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.0.) qmoc 119 kW
2 | Zambéwiona moc cieplna (lgcznie dla c.o. i c.w.u.) q 137 kW
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez
3 uwzglednienia sprawno§$ci systemu ogrzewania ~ Q H 1020 GJ

4 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta

E=Qu/V 195,13 kWh/m’a

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z

5 .. L. . 1672 GJ
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs
Taryfa optat (z VAT ) :
Oplata stata ( za moc zamdéwiong + za przesyl) miesi¢cznie zI/MW 36,65

6 Optlata zmienna ( za ciepto + za przesyt ) wg licznika  zV/GJ 8013,68

Optlata abonamentowa

miesi¢cznie 7k -

4 d. Charakterystyka systemu ogrzewania

L.p. | Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

: Typ instalacji

Ciepto dostarczane z wezta cieplnego kompaktowego
zlokalizowanego w sasiednim budynku.

2 | Parametry pracy instalacji

90/70°C

Przewody w instalacji

Stalowe, spawane, prowadzone po wierzchu.

3

4 | Rodzaj grzejnikow Zeliwne

5 | Ostonigcie grzejnikoéw Nie
Zawory termostatyczne Nie

. Sprawnosci sktadowe systemu B B B B
grzewczego Dig=0,99  Due=0,77 Dra=0,80  Dys=1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu / 7/24

8 . .
liczba godzin na dobe
Modernizacja instalacji w latach -

9 | 1985 - 2005

4 e. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

L.p. | Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

Rodzaj instalacji

Ciepto dostarczane z wezta cieplnego

1 kompaktowego zlokalizowanego w sasiednim
budynku.
2 | Piony i ich izolacja -
Opomiarowanie ( wodomierze) -
4 | Zuzycie cieplej wody m’/m-c Ok.93 m’

4 f. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. |Rodzaj danych

Rodzaj danych

1 | Rodzaj instalacji

Grawitacyjna

Strumien powietrza wentylacyjnego

m3/h 1 597 — Obliczenia strumienia powietrza

wentylacyjnego zgodnie z zatozeniami Programu
Funkcjonalno — Uzytkowego
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4 g. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku

Ciepto dostarczane z wezta cieplnego kompaktowego zlokalizowanego w budynku sasiednim.

5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych jest dobry. Okna, w ztym stanie technicznym.
Sciany zewngtrzne 1 dach maja niewystarczajaca izolacyjnos¢ termiczna.

5.2. System grzewczy
Grzejniki i instalacja w ztym stanie technicznym, grzejniki podlegaja kompletnej wymianie.

Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

L.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
1. Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewngetrzne maja niezadowalajace Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne.
wspotczynniki U
- §ciany zewnetrzne U= 147 - dla Scian U<0,20
- stropodach niewentylowany U= 1,10 - dla stropodachu niewentylowanego U <0,15
co powoduje nadmierne straty ciepla.
2. Okna
Okna stare, zniszczone o niskim wspotczynniku Pozadana wymiana okien na bardziej szczelne
U = 2,5 W/( m**K), o wspolczynniku U nie wigkszym niz
0,9 W/( m**K). Cze$ciowe zamurowanie okien
3. Drzwi zewnetrzne
Drzwi zewngtrzne w ztym stanie technicznym o Pozadana wymiana drzwi zewnetrznych na
wspotczynniku U = 2,7 W/( m**K), bardziej szczelne o wspotczynniku U nie
wigkszym niz 1,3 W/( m**K),
4. Instalacja grzewcza
Instalacja wewnetrzna typu tradycyjnego o niskiej | Mozliwe znaczne oszczednosci poprzez wymiang
sprawnosci. grzejnikow i instalacji c.o.
5. Instalacja cieptej wody uzytkowej
Instalacja wewnetrzna typu tradycyjnego o niskiej | Mozliwe znaczne oszczednosci poprzez wymiang
sprawnosci. przewodow c.w.u.
6. Instalacja o$wietlenia Wymiana opraw oswietleniowych na nowe
energooszczedne typu LED.
Uwagi:

Wartosci wspotczynnika U musza spelnia¢ wymagania izolacyjnosci cieplnej, ktore beda obowiazywaé od
1 stycznia 2021r zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. z 2015 r. , poz. 1422)




Audyt energetyczny budynku: Wojewddzki Szpital Specjalistyczny we Wioctawku 18

6.WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
1. Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie $cian — metoda lekka mokra (styropian)
$ciany zewnetrzne
2. Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropodachu — styropian laminowany papa
stropodach niewentylowany
3. Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna | Wymiana okien na nowoczesne o niskim
oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza | wspotczynniku U. Czesciowe zamurowanie
wentylacyjnego
4. Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi nowe ,,cieple”.
nieszczelne drzwi zewnetrzne
5. Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Wymiana grzejnikéw i instalacji c.o.
6. Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.w.u Wymiana przewodow c.w.u.
7. Podwyzszenie sprawnosci instalacji Wymiana opraw o§wietleniowych na nowe

oswietleniowe;j.

energooszczedne typu LED.

Uwagi:
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo

L.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
1. Usprawnienia dot. zmniejszenia strat przez Ocieplenie $cian zewngtrznych
przenikanie przez przegrody: Ocieplenie stropodachu niewentylowanego

Zamurowanie czesciowo okien
Wymiana okien
Wymiana drzwi zewnetrznych

2. Usprawnienia dot. podwyzszenia sprawnosci Wymiana grzejnikéw, montaz glowic
instalacji c.o., c.w.u. termostatycznych, wymiana i izolacja przewodow
3. Usprawnienia instalacji o$wietlenia Montaz o$wietlenia energooszczednego typu LED

Uwagi:
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7.2 Ocena oplacalnos$ci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie
przez przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig:

a) Oceny optacalno$ci 1 wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Oceny optacalno$ci i wybdr optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajacego
na zamurowaniu czg¢sciowo okien, wymianie okien i drzwi zewnetrznych

c) Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyj¢to nastepujace dane:

Wyszczegdlnienie W stanie obecnym | Po termomodrnizacji
two +20 bez zmian °c
tzo -20 bez zmian °c
sd dla przegrod zewnetrznych 3958
bez zmian dzien*K*a
dla przegrod wewngetrznych 2 664
Oom, O1m 36,65 bez zmian zY/( MW#*mc)
Ooz, O1z 8 013,68 bez zmian zt/GJ
Abo, Abi - - zH*K/W+a
Ooz, O1z (o$wietlenie) 0,65 bez zmian zkWh
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty

cieplne przez przenikanie Przegroda

Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 345m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Axos= 417 m?

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie §cian metoda lekka mokra z uzyciem styropianu odmiany EPS o wspotczynniku
przewodnosci A=0,040 W/mK. Rozpatruje si¢ 3 warianty rdznigce si¢ gruboscia warstwy izolacji termicznej
(wymaganie warto$ci wspotczynnika U < 0,20 [W/( m**K)])

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji styropianu 18 cm
wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji styropianu 19 cm
wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji styropianu 20 cm

0Oz =36,65 Om =28 013,68
. Stan Warianty
L.P. | Omowienie Jedn. Stniejacy 1 ) 3
1 Grubpsc dpdaikowq warstwy izolacji M 0.18 0.19 0,20
termiczne): g =
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR ( m**K)/W 4,50 4,75 5,00
3 Opor cieplny R ( m?*K)/W 0,68 5,18 5,43 5,68
4 Qou, Qiu = 8,64*10*Sd*A/R Gl/a 173,50 22,78 21,73 20,77
5 qou, Q1u= 10"%*A(tywo - t,0)/R MW 0,0203 0,00266 | 0,00254 | 0,00243
Roczna o0szczednos¢ kosztow AOn=(Qou-
6 v 7219 7270 7 315
QIU)OZ+12(q0u'qlu)Om za
7 Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 236 244 252
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny V4 98 412 101 748 | 105084
9 SPBT = Ny/ AOn, Lata 13,63 14,00 14,36
10 | Uy, Uy W/( m?*K) 1,47 0,193 0,184 0,176

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg kalkulacji firmy ,,BUDEX”. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych i cokotu (do poziomu terenu) z
odliczeniem powierzchni okien i drzwi zewngtrznych z doliczeniem $redniego kosztu docieplenia o$ciezy i
parapetu. W cene wliczone jest wykonanie nowych obrobek blacharskich, rynien i rur spustowych, instalacji
odgromowej (zwodoéw pionowych) oraz robot towarzyszacych.

Uwaga:
Doktadny koszt usprawnienia bedzie znany po wykonaniu kosztorys6w w oparciu o dokumentacje
projektowa.

Wybrany wariant : 1 U < 0,20 [W/( m**K)] | Koszt: 98 412 7t SPBT = 13,63 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty

cieplne przez przenikanie Przegroda

Stropodach niewentylowany

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A =544 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Axoszt = 544 m ?

Opis wariantoéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu metodg z uzyciem styropianu laminowanego papa termozgrzewalng
(styropapy) o wspoétczynniku przewodnosci A=0,038 W/mK. Rozpatruje si¢ 3 warianty rdznigce si¢ gruboscia
warstwy izolacji termicznej (wymaganie warto$ci wspolczynnika U < 0,15 [W/( m**K)])

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji welny mineralnej 22 cm
wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji wetny mineralnej 24cm
wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji welny mineralnej 25 cm

0Oz =36,65 Om =28 013,68
oS Stan Warianty
L.P. | Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 ) 3
| Grubpsc d.odatkowej warstwy izolacji M 0.22 0.24 0.25
termicznej: g =
2 Zwickszenie oporu cieplnego AR ( m?*K)/W 5,79 6,32 6,58
3 | Opér cieplny R ( m**K)/W 0,91 6,70 7,23 7,49
4 Qou, Qiu = 8,64*103*Sd*A/R GJ/a 204,43 27,77 25,75 24,84
5 qou, qiu= 10°%*A(two - t,0)/R MW 0,0239 0,00325 | 0,00301 | 0,00291
Roczna oszczgdnosé kosztow AOn=(Qou-
6 v 8 460 8 557 8 600
Qiv)OA12(qowq1)Om -
7 Cena jednostkowa usprawnienia zb/m’? 206 211 218
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny V4 112064 | 114784 | 118 592
9 SPBT =Ny/ AOn Lata 13,25 13,41 13,79
10 | Uy, U, W/( m?*K) 1,10 0,149 0,138 0,134

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg oferty firmy ,,BUDEX”. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni stropodachu bez odliczania powierzchni kominow. W ceng
wliczone jest wykonanie obrobki blacharskiej i instalacji odgromowej (zwody poziome) .

Uwaga:
Doktadny koszt usprawnienia bedzie znany po wykonaniu kosztorys6w w oparciu o dokumentacje
projektowa.

Wybrany wariant : 1 U<0,15 [W/( m**K)] | Koszt: 112 064 zt SPBT = 13,25 lat




Audyt energetyczny budynku: Wojewddzki Szpital Specjalistyczny we Wiloctawku

23

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty
cieplne przez przenikanie

Przegroda

Zamurowanie otworow

okiennych
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A =15m’
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Axoszt =15 m?

Opis wariantoéw usprawnienia:
Aby nawigza¢ do pozostatej czgsci budynku rozpatrujemy tylko jeden wariant przewidujacy zamurowanie
czesei okin bloczkami gazobetonowymi, ocieplonymi styropianem gr. 18 cm o tacznym wspoétczynniku

przenikania 0,193 W/(m?K).

Oz =36,65 Om=8013,68

L.P. | Omoéwienie Jedn. issfcililejqcy Warila nty ) 3
1 Wspotczynnik przenikania przegrody U m 2,5 0,193

2 | Opér cieplny R ( m**K)/W 0,40 5,18

3 Qou, Qiu = 8,64*105*Sd*A/R Gl/a 17,71 4,25

4 qou, qiu= 10°%*A(two - t,0)/R MW 0,0021 0,0005

e e eSO,

6 Cena jednostkowa usprawnienia zb/m’? 425

7 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 6375

8 SPBT =N,/ AOy, lata 9,89

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe demontazu 1m? drzwi balkonowych, zamurowania otwordéw bloczkami
gazobetonowymi i ocieplenia 1m? wg kalkulacji firmy ,,BUDEX”. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.

Uwaga:
Doktadny koszt usprawnienia bedzie znany po wykonaniu kosztorys6w w oparciu o dokumentacje
projektowa.

Wybrany wariant : 1

U < 0,20 [W/( m**K)]

Koszt: 6 375 zt

SPBT = 9,89 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty

cieplne przez przenikanie Przegroda

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien Aok =97m?

V0b1= (0] * Cm Q= Vn()m= 1452 m 3/h Cw: 1

Opis wariantow usprawnienia:
Usprawnienie przewiduje wymiang okien istniejgcych na okna szczelne o lepszym wspotczynniku U
(wymaganie warto$ci wspotczynnika U < 0,9 [W/( m**K)]):

wariant 1: okna z PCV, U=0,9 znawiewnikami higrosterowanymi
wariant 2: okna z PCV, U =0,8 z nawiewnikami higrosterowanymi

Oz =36,65 Om =8 013,68

L.P. | Omoéwienie Jedn. issttililej e Warilanty ) 3
1 Wspotczynnik przenikania okien U W/( m**K) 2,5 0,9 0,8

2 0,0000864*Sd*Aox*U Gl/a 82,93 29,85 26,54

3 Wspotczynnik C, - 1,2 0,8 0,75

4 0,0000294* C*Cw*Vnom™*Sd Gl/a 202,75 135,17 126,72

5 Qo, Q1 =(2)+(4) Gl/a 285,68 165,02 153,26

6 10°* Aok ( two— t0)*U MW 0,0097 0,0035 0,0031

7 3,4%107Vop*( two— tr0) MW 0,0237 0,0158 0,0148

8 |90 qi=(6)+(7) MW 0,0334 0,0193 0,0179

9 AQrok + AQry = zt/rok 5779 6342

10 | Koszt wymiany okien Nok zt 80 025 91 180

11 | Koszt modernizacji (nawiewniki) zt 3520 3520

11 | SPBT = (Nokt Nuw)/(AQrok + AQrw) lata 14,46 14,93

Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m? wg oferty firmy ,,BUDEX”. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni okien z doliczeniem kosztow robot towarzyszacych
niezbgdnych do doprowadzenia do stanu komfortowego uzytkowania pomieszczen:
wariant 1: wymiana 97 m? okien x 825 zl/m? = 80 025 zt
wariant 2: wymiana 97 m? okien x 940 zm? = 91 180 zt

montaz nawiewnikow 22 szt. x 160 zt = 3 520 zt

Uwaga:
Doktadny koszt usprawnienia bedzie znany po wykonaniu kosztorys6w w oparciu o dokumentacje
projektowa.

Wybrany wariant : 1 U <0,9 [W/( m?*K)] | Koszt: 83 545 zi SPBT = 14,46 lat
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7.2.5. Ocena optacalnos$ci i wybor przedsigwzigcia

. . . Przedsiewziccie
polegajacego na wymianie drzwi zewnetrznych

Wymiana drzwi zewnetrznych

Dane: powierzchnia drzwi Ad, =8m?

Vobi= [0) *Cm Q= Viom= 132 m 3/h Cw=1

Opis wariantow usprawnienia:
Usprawnienie przewiduje wymiang istniejacych drzwi zewngtrznych na drzwi szczelne o niskim
wspotczynniku U (wymaganie wartos$ci wspotczynnika U < 1,3 [W/( m?*K)]):

wariant 1: drzwi stalowe malowane proszkowo, U =1,3
wariant 2: drzwi stalowe malowane proszkowo U =1,2

Oz =36,65 Om =8 013,68

L.P. | Omoéwienie Jedn. issttarllrilej 5 Warilanty > 3
1 Wspotczynnik przenikania drzwi U W/( m**K) 2,7 1,3 1,2

2 0,0000864*Sd*A4,*U Gl/a 7,39 3,56 3,28

3 Wspotczynnik C, - 1,2 0,9 0,85

4 0,0000294* C*Cy*Vinom™Sd Gl/a 18,43 13,82 13,06

5 Qo, Q1= (2)+(4) Gl/a 25,82 17,38 16,34

6 10°%* Ag( two— t0)*¥U MW 0,0009 0,0004 0,0004

7 3,4*%107 Voo *( two— tz0) MW 0,0022 0,0016 0,0015

8 qo, q1 = (6)+(7) MW 0,0030 0,0020 0,0019

9 AQrok + AQpy = zt/rok 404 454

10 | Koszt wymiany drzwi Ng, zt 12 080 13 880

11 [ SPBT = (Nok+ Nw)/(AQrok + AQrw) lata 29,89 30,57

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zl/m? oferty firmy ,,BUDEX"”. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni drzwi zewnetrznych z doliczeniem kosztéw robot
towarzyszacych niezbgednych do doprowadzenia do stanu komfortowego uzytkowania pomieszczen:

wariant 1: wymiana 8 m? drzwi x 1 510 zt/m? = 12 080 zt
wariant 2: wymiana 8 m? drzwi x 1 735 zk/m? = 13 880 zt

Uwaga:
Doktadny koszt usprawnienia bedzie znany po wykonaniu kosztorys6w w oparciu o dokumentacje
projektowa.

Wybrany wariant : 1 U<1,3 [W/(m?*K)] |Koszt 12 080 zt SPBT = 29,89 lat
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7.2.6. Ocena sprawnos¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej.

. - Zmiana wartoSci
L.P.- | Rodzaj usprawnienia wspolczynnikéw sprawnosci

Wytwarzanie ciepta

Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudows (ogrzewanie i
przygotowanie cieptej wody uzytkowej) o mocy nominalnej powyzej
100 kW

ng= 0,98

Sprawno$¢ przesytu i dystrybucji ciepla
Centralne podgrzewanie wody — system z obiegami cyrkulacyjnymi, z
niezaizolowanymi pionami instalacyjnymi i zaizolowanymi

2. przewodami rozprowadzajacymi. Liczba punktow poboru cieptej wody 0d= 0,50 —0,60
w przedziale od 30 do 100
*wymiana przewodow instalacji c.w.u., montaz izolacji termicznej
Sprawno$¢ uktadu akumulacji ciepta
3. Brak zasobnika cieptej wody Ds = 1,00
4. Sprawno$¢é catkowita systemu nwe™ nwd* nws = y = 0,490 — 0,588

Ocena proponowanego przedsiewziecia modernizacja instalacji c.w.u.

Stan istniejacy Stan po modernizacji
L.P. L .
Omowienie jednostka C.W.U. C.W.L
1. | Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. 1 - 0,490 0,588
Zapotrzebowanie na ciepto dla
p. |Przygotowania c.w.u. " GJ 420 350
(z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego)
3. | Roczny koszt przygotowania c.w.u. zt/rok 17 098 14 249
4 Kpszt za 1GJ c'1ep%a do .przygotowanla AGT 36,65 36.65
cieplej wody uzytkowej
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na
5. | przygotowanie cieptej wody zZt/(MW m-c) 8013,68 8013,68
uzytkowe;j
6. | Oszczedno$é kosztow  AOrcwu zt/rok - 2 849
7. | Koszt przedsiewzigcia Newu zt 61727
8. | SPBT lata 21,66

Koszty w oparciu o ceny producentéw i wykonawcow:
- Wymiana instalacji c.w.u., z.w. i cyrkulacji, podejécie do przyboréw i izolacja rurociggow
134,19 zt/m? x 460 m?> = 61 727 zt

Uwaga:

Przewody nalezy zaprojektowac i wykonac z rur ze stali podwdjnie ocynkowanej zgodnie z
normg PN-74/H-74200 typ $redni laczonych na gwint przy pomocy zeliwnych ksztattek i
tacznikow. Instalacje mozna zamiennie wykonac z rur PP, nalezy wowczas przestrzegac
wytycznych producenta odnosnie wykonania instalacji, a w szczegdlnos$ci kompensacji
przewodow.

Wszystkie podejscia do przyborow sanitarnych nalezy zabezpieczy¢ odcinajagcymi zaworami
kulowymi.

Przej$cia przez $ciany wewnetrzne budynku i stropy wykona¢ w tulejach ochronnych z rur
stalowych. Srednice tulei powinny by¢ o 1 cm wigksze od srednicy zewnetrznej przewodu,
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tak aby mozliwe bylo wypetnienie wolnej przestrzeni pomiedzy tuleja a rurg przez pianke
poliuretanowa.

Wszystkie podejscia do przyborow sanitarnych powinny by¢ wykonane jako kryte
(prowadzone w bruzdach $ciennych lub obudowane) i zaizolowane pianka poliuretanowa pod
ptaszczem PCV.

Po wykonaniu calej instalacji wody nalezy przeprowadzi¢ proby szczelnosci, dezynfekcje 1
ptukanie oraz wykona¢ badania fizyko-chemiczne oraz bakteriologiczne wody.

Doktadny koszt usprawnienia bedzie znany po wykonaniu kosztoryséw w oparciu o
dokumentacje projektowa.
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7.2.7. Ocena sprawnos¢ systemu oSwietlenia wewnetrznego

Zestawienie opraw:

Stan istniejacy

Rodzaj oprawy Tlos¢/sztuk Moc Ilosé¢ w Moc Moc
pojedynczego oprawie nominalna calkowita
zrodla [W] oprawy [W] [kW]
oprawa $wietlowkowa, 84 36 2 72 6,05
zar6owki 22 75 1 75 1,65
razem 106 - - - 7,7
Zestawienie opraw: Po modernizacji
Rodzaj oprawy Ho$¢/sztuk Moc Mos¢ w Moc Moc
pojedynczego oprawie nominalna calkowita
zrodla [W] oprawy [W] [kW]
Oprawa panelowa LED 114 15 3 45 5,13
Oprawa wbudowana LED 33 14 14 0,46
razem 147 - - - 5,59
Ocena optacalnosci zastosowania nowego energooszczednego oswietlenia
wewnetrznego w pomieszczeniach. oswietlenie

w obiekcie.

Dane: Zestawienie opraw elektrycznych o$wietlenia wbudowanego na podstawie wykonanej inwentaryzacji

Opis warianto6w usprawnienia:
Przewiduje si¢ zastosowanie nowych bardziej efektywnych opraw typu o wyzszej sprawnosci w miejsce
tradycyjnych opraw o$wietleniowych, zarowych.

L.P. | Omowienie Jedn. Stan istniejacy Po modernizacji
1 Calkowita moc zainstalowana kW 7,698 5,592
) sze.w1dy\.7vany czas uzytkowania hrok 5000 5000
oswietlenia (szpital)
3 E?er.gla el.ektryczna na potrzeby KWh 38 490 27 960
oswietlenia
4 E?er.gla el.ektryczna na potrzeby Gl 139 101
o$wietlenia
Koszt energii elektrycznej na potrzeby
> | oéwietlenia (0,65 zH/kWh) zl/rok 25019 18 174
6 Roczna o0szczgdnos¢ kosztow (AOy,) zl/rok 6 845
7 Cena usprawnienia/ wymiana opraw (Nu) 7t 58 880
8 SPBT =Ny/ AOr, lata 8,60

wymiany instalacji

Uwaga:

projektowa.

Podstawa przyjetych wartosci Nu
Kalkulacje kosztow wymiany opraw oswietleniowych opracowano na podstawie oferty firmy instalacyjne;j
elektrycznej obejmujacej dostawg opraw oraz koszty montazu. W cenie uwzglgdniono rowniez koszt

Po wykonaniu projektu elektrycznego zalecana jest aktualizacja audytu energetycznego.
Doktadny koszt usprawnienia bedzie znany po wykonaniu kosztorysow w oparciu o dokumentacje

warlant :

Koszt: 58 880 zt

SPBT = 8,60 lat
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7.2.8. Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Planowane
L.p. Rodzaj i zakres usprawnienia koszty roboét SPBT
termomodernizacyjnego w zt lat
1 2 3 4
1. Wymiana o$wietlenia na LED 58 880 8,60
2. Zamurowanie okien 6375 9,89
3. Ocieplenie stropodachu niewentylowanego 112 064 13,25
4. Ocieplenie $cian zewngtrznych 98 412 13,63
5. Wymiana okien 83 545 14,46
6. Modernizacja instalacji c.w.u. 61727 21,66
7. Wymiana drzwi zewnetrznych 12 080 29,89

Uwagi:
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7.3 Ocena sprawnos$¢ systemu grzewczego.

W tabeli ponizej zestawiono wspotczynniki sprawnosci instalacji c.o.

Dane: Qoco =1 020 GJ/a wto = 1,00 wdo = 1,00 10 = 0,610

Zmiana wartoSci
L.P. Rodzaj usprawnienia wspolczynnikow sprawnosci

Wytwarzanie ciepta
1 - wezetl cieplowniczy kompaktowy z obudowa o mocy nominalnej ng= 0,99
powyzej 100 kW

Regulacja i wykorzystanie

- ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi z regulacja centralng
bez automatycznej regulacji miejscowej - Dy = 0,77

- stosunek sumy mocy cieplnej grzejnikow usytuowanych przy $cianach
2 zewngtrznych do sumy mocy cieplnej wszystkich grzejnikow w nd= 0,77 — 0,88
systemie ogrzewania X = 1,00

*wymiana grzejnikow, wprowadzenie regulacji centralnej i miejscowe;j
z zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P — 1K

Przesylanie ciepta

- ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego
w ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzadzeniami, ktore sg zainstalowane w przestrzeni nicogrzewane;j

3 * L . ne = 0,80 — 0,90
wymiana instalacji
*ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego
w ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzadzeniami, ktére sa zainstalowane w przestrzeni nicogrzewanej
Akumulacja ciepta
4 - system ogrzewania bez zasobnika ciepta 9s = 1,00
&4 : I
5 Sprawno$¢ catkowita systemu nw™ nd™ ne™ns n = 0,610 0,784
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 3
Bez przerw we = 1,00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciaggu doby B
7 Bez przerw wd = 1,00
Ocena proponowanego przedsiewziecia modernizacja instalacji c.o.
L.P. Omoéwienie jednostka Stan istniejacy c.0. | Stan po modernizacji c.o.
1. | Sprawno$¢ catkowita systemu grzew.n - 0,610 0,784

Zapotrzebowanie na ciepto Q
2. | (zuwzglednieniem sprawnosci GJ 1672 1301
systemu grzewczego)

3. | Roczny koszt ogrzewania zt/rok 72 726 59125
4 Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania AG 36,65 36,65
budynku
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na
5. ogrzewanie na miesiac zt/(MW m-c) 8 013,68 8 013,68
6. | Oszczednos$¢ kosztéow  AOrco zt/rok - 13 601
7. | Koszt przedsigwzigcia Neo zt 114333

8. | SPBT lata 8,41
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Koszty w oparciu o ceny producentéw i wykonawcow:

- Wymiana instalacja c.0., wymiana grzejnikdéw na nowe w wykonaniu higienicznym, montaz
zaworow termostatycznych, izolacja rurociaggdéw, wykonanie prac budowlanych
poinstalacyjnych, ptukanie instalacji i proby szczelnosci

248,55 zt/m? x 460 m?> = 114 333 zt

Uwaga:

W budynku nalezy zaprojektowac i wykona¢ instalacje¢ centralnego ogrzewania dla
wszystkich ogrzewanych pomieszczen. Nowo projektowana instalacja powinna by¢
wykonana jako rozbudowa instalacji istniejacej znajdujacej si¢ w budynku i sktadac si¢ z
piondéw oraz podej$¢ do grzejnikdw. W zwiazku z projektowanymi zmianami, nalezy liczy¢
si¢ z konieczno$cig przystosowania istniejacej instalacji do nowych potrzeb (zwigkszenie
$rednic istniejacych przewodoéw poziomych rozprowadzajacych oraz piondéw centralnego
ogrzewania). Instalacje grzewcze nalezy wykonaé jako wodne, pompowe, dwururowe w
uktadzie zamknietym. Projektowana instalacja centralnego ogrzewania powinna speiniac
nast¢pujace wymagania:

Przewody rozprowadzajace poziome instalacji powinny zosta¢ zaprojektowane i wykonane z
rur stalowych czarnych bez szwu wg EN 10216 tacznych przez spawanie lub za pomoca
ksztattek.

Piony grzewcze oraz podejscia do grzejnikow nalezy zaprojektowac i wykona¢ z rur
miedzianych wg PN-EN 1057:2006 taczonych przez lutowanie.

Przej$cia przez $ciany wewnetrzne i stropy wykonaé¢ w tulejach ochronnych z rur stalowych.
Srednice tulei powinny by¢ o 1 cm wicksze od $rednicy zewnetrznej przewodu, tak aby
mozliwe byto wypetienie wolnej przestrzeni pomig¢dzy tulejg a rurg przez pianke
poliuretanowa.

Wszystkie rury powinny by¢ prowadzone w bruzdach $ciennych lub obudowane i
zaizolowane piankg poliuretanowg pod ptaszczem PCV.

Przewiduje si¢ montaz grzejnikow stalowych, ptytowych z zaworami termostatycznymi i
recznymi zaworami odpowietrzajagcymi pod oknami lub w innych miejscach niekolidujacych
z komunikacjg i aranzacja pomieszczen. Doboru grzejnikow nalezy dokonaé w oparciu o
wyliczone zapotrzebowanie ciepla wg PN-EN ISO 13790.

Nalezy przewidzie¢ odpowietrzenie instalacji grzewczej za pomocg automatycznych zaworow
odpowietrzajacych, ktore nalezy umiesci¢ na koncach pionéw.

Na gateziach grzewczych przewiduje si¢ montaz zawordéw kulowych, natomiast na instalacji
powrotu zawory wyrownawcze.

Po wykonaniu calej instalacji centralnego ogrzewania przed jej zakryciem oraz przed
wykonaniem izolacji cieplnej nalezy przeprowadzi¢ proby szczelnosci. Powinny one zostaé
wykonane wodg zimng zgodnie z "Wymaganiami technicznymi COBRTI INSTAL- Zeszyt 6
pkt 11.2." Instalacje nalezy podda¢ badaniu na ci$nienie probne o wartosci ci$nienia
roboczego w najnizszym punkcie instalacji zwigkszone o 0,2 MPa, lecz nie mniejsze niz 0,4
MPa i obserwowac przez czas 30 minut. Wynik proby szczelnosci nalezy potwierdzi¢
zapisem w Dzienniku Budowy przez Kierownika Budowy i Inspektora Nadzoru.

Doktadny koszt usprawnienia bedzie znany po wykonaniu kosztoryséw w oparciu o
dokumentacje projektowa.
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdzial obejmuje:
a) okreslenie wariantow przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
b) obliczenie wartosci SPBT dla wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych,

c) ocen¢ wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

d) wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzig¢cia termomodernizacyjnego

7.4.1 OKkreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym rozdziale stosuje si¢ nastepujace skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych
wp. 7.2.8.

- instalacja c.0. = modernizacja instalacji c.o.,

- o$wietlenie = wymiana o$wietlenia na LED

- zamurowanie okien = zamurowanie cz¢sci okien zewnetrznych
- $ciany zewnetrzne = ocieplenie $cian zewnetrznych

- dach = ocieplenie stropodachu niewentylowanego

- okna = wymiana okien

- instalacja c.w.u. = modernizacja instalacji c.w.u.

- drzwi zewn. = wymiana drzwi zewng¢trznych

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty:

Nr wariantu
ZAKRES L h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 |

Instalacja c.o. X X X X X X X X
Oswietlenie X X X X X X X
Zamurowanie okien X X X X X X
Sciany zewnetrzne X X X X X
Dach X X X X
Okna X X X
Instalacja c.w.u. X X
Drzwi zewngtrzne X
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéow przedsiewzieé termodernizacyjnych

Qo =Wdo * Qoco / 9o + Qocw Q1 =Widi *Qico/ 91 + Qlew
Jo = q0co + q0cw ql = (qlco+ qlew
Oor = Qo™ Oz + qo* Om™ 12 O1r=Q1* Oz+ q1* Om* 12
AOr = Orl — Or()
Nr . Qoco q0co | MO,Wd0 Qocw qO0cw Qoosw Qo qo Oor AOr N
warantu | o0 | gieo | miwar| Qiew qlew | Qlosw Q1 q1 O1r zl 2
G | w GJ kW GJ GJ kW 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
stanist. | 1020 | 119 01’60100 420 18 139 | 2231 137 | 114946
1 321 44 350 15 101 860 59 51727 | 63219 547416
2 329 44 350 15 101 871 59 52130 | 62816 | 535336
3 329 44 420 18 101 941 62 54922 | 60024 | 473609
4 463 49 0.784 420 18 101 1112 67 61670 | 53276 390064
5 741 76 420 18 101 1466 94 77241 37705 | 291652
7 1000 117 420 18 101 1797 135 93376 | 21570 179588
8 1020 119 420 18 101 1822 137 94485 | 20461 173213
9 1020 119 420 18 139 1860 137 101346 | 13600 114333

Uwaga:
Qo,Q1 — roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok
N-planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego.

Lp. Wariant Planowane Roczna Procentowa | Optymal 20% 16% Dwukro
przedsiewziecia koszty oszczedno$¢ | oszczedno$¢ | na kwota | kredytu | Kkosztéw tnos¢
termomodernizacyjn | calkowite kosztow zapotrzebowa | kredytu calkowity | rocznej
ego energii nia na energie ch oszczed
(023 nosci
7} zt Q)/Q.I*100% [z1, %] 71 energii
%
z1 z1
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Instalacja c.o.
Oswietlenie
1. . .
Zamurowanie okien
Dach 437933
Sciany zewngtrzne 547 416 63 219 61,45 0 87 587 87 587 | 126 438
Ok 80%
na
Instalacja c.w.u.
Drzwi zewngtrzne
Instalacja c.o.
Oswietlenie
2. 7 i oki
Damﬁlrowanle oKien 428 269
L ac 535 336 62 816 60,96 0 85 654 85654 | 125632
Sciany zewnetrzne 80%
Okna
Instalacja c.w.u.
Instalacja c.o.
3 Oswietlenie
' Zamurowanie okien 378 887
Dach 473 609 60 024 57,82 80% 75777 75777 | 120 048
Sciany zewnetrzne 0
Okna
Instalacja c.o.
amurowanie okien
Dach 390 064 53 276 50,16 80% 62410 62410 | 106 552
Sciany zewnetrzne
Instalacja c.o.
5 Oswietlenie 233322
’ Zamurowanie okien 291 652 37 705 34,29 0 46 664 46664 | 75410
D 80%
ach
Instalacja c.o.
6 Oswietlenie 143 670
’ Zamurowanie okien 179 588 21570 19,46 80% 28734 28734 | 43140
Instalacja c.o.
7 Oswietlenie 138 570
’ 173 213 20 461 18,34 27714 27714 | 40922

80%




Audyt energetyczny budynku: Wojewddzki Szpital Specjalistyczny we Wiloctawku

35

Instalacja c.o.
nstalacja c.o 91 466
8. 114 333 13 600 16,63 80% 18 293 18293 | 27 200
Uwagi:
dlar=10% q=1+ 0,10/12 =1,00917 m=120 m-cy
A=0,75*S*[q™*(q— 1)/ g™ -1]= 0,75*S*33003868*0,00917/2,3003868 = 0,75%*0,01316*S
Wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego w ramach dzialania 3.3. RPO
Wojewédztwa Kujawsko — Pomorskiego
Lp. Wybrany wariant | Planowane Roczna Procentowa | Maksymalna Udzial Dwukrotnosé
przedsiewziecia koszty oszczedno$¢ | oszczednos§é kwota Srodkéow rocznej
termomodernizacyjn | calkowite kosztow zapotrzebowa | dofinansowa | wlasnych oszczednosci
ego energii nia na energie nia energii
[(Qc-
7 7 Q)/Q.I*100% [z}, %] [z, %] 7t
%
1. 2o 3. 4. 5. 6. 9.
Instalacja c.o.
Oswietlenie
1. . .
Zamurowanie okien
Dach 465 304 82112
Sciany zewngtrzne 547 416 63 219 61,45 126 438
Okna 85% 15%
Instalacja c.w.u.
Drzwi zewngtrzne




Audyt energetyczny budynku: Wojewddzki Szpital Specjalistyczny we Wioctawku 36

7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodrnizacyjnego

Na podstawie  dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr 1. Optymalny
wariant obejmuje nastepujace usprawnienia:

- instalacja c.0. = modernizacja instalacji c.o.,

- o$wietlenie = wymiana o$wietlenia na LED

- zamurowanie okien = zamurowanie czesci okien zewnetrznych
- dach = ocieplenie stropodachu niewentylowanego

- $ciany zewnetrzne = ocieplenie $cian zewnetrznych

- okna = wymiana okien

- instalacja c.w.u. = modernizacja instalacji c.w.u.

- drzwi zewn. = wymiana drzwi zewnetrznych

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1) Oszczgdno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 61,45 %, czyli powyzej 25%

2) Planowany kredyt w wysokosci 437 933 zt. stanowi 80 % kosztoéw i jest zgodny z
warunkami ustawowymi.

Przedsiewzigcie to spetnia warunki w ramach dziatania 3.3. RPO wojewddztwa Kujawsko -
Pomorskiego:

1) Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 61,45 %, czyli powyzej 60%

2) Maksymalne dofinansowanie w wysokos$ci 465 304 zl. stanowi 85 % kosztoéw i
jest zgodny z warunkami programu.
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8. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

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

1. Modernizacja instalacji c.o. (wymiana instalacja c.o., wymiana grzejnikow na nowe w
wykonaniu higienicznym, montaz zaworow termostatycznych, izolacja rurociggdw,
wykonanie prac budowlanych poinstalacyjnych, ptukanie instalacji i proby
szczelnos$ci) - koszt robot 114 333 zt.

2. Wymiana o$wietlenia tradycyjnego na oswietlenie typu LED za kwote 58 880 zt.

3. Zamurowanie czeéci okien (15 m?) bloczkami gazobetonowymi z ociepleniem
styropianem za kwote¢ 6 375 zt.

4. Ocieplenie stropodachu niewentylowanego styropianem laminowanym papa gr 22 cm.
Do wykonania 544 m? za sume 112 064 zt.

5. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem gr 18 cm (metoda lekka mokra). Do
wykonania 417 m? za sume 98 412 zt.

6. Wymiana 97 m? okien na nowe PCV z nawiewnikami higrosterowanymi (22 szt.)
o tacznym wspdtczynniku U dla okna = 0,9 W/( m?*K) za kwote 83 545 zt.

7. Modernizacja instalacji c.w.u. (wykonanie nowych pionéw oraz podejs¢ do
przyboréw wody cieptej, zimnej i cyrkulacji oraz izolacja rurociagdéw) - koszt robot
61 727 zt.

8. Wymiana 8 m” drzwi na nowe stalowe malowane proszkowo ,ciepte”
o wspbtczynniku U = 1,3 W/( m?*K) za kwote 12 080 zi.

2

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdt wyniesie 547 416 zt
Kredyt bankowy 437 933 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna 87 587 zt
Roczna oszczgdnos¢ kosztow ciepta 63 219 zt

8.3. Charakterystyka finansowa w ramach dzialania 3.3. RPO wojewodztwa Kujawso -
Pomorskiego

Kalkulowany koszt robdt wyniesie 547 416 zt
Maksymalna kwota dofinansowania 465 304 zt
Roczna oszczednos¢ kosztow ciepta 82 112 zt

8.4. Dalsze dzialania inwestora
Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1) Ztozenie wniosku kredytowego lub wniosku o dofinansowanie i podpisanie umowy
2) Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3) Realizacj¢ robot 1 odbidr techniczny

4) Ocena rezultatow przedsiewzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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EFEKT EKOLOGICZNY (c.0.1 c.w.u.)

Zakres robot przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

1. Modernizacja instalacji c.0. i c.w.u.
2. Ocieplenie stropodachu niewentylowanego
3. Ocieplenie §cian zewnetrznych
4. Zamurowanie cze¢$ci okien
5. Wymiana okien
6. Wymiana drzwi zewngtrznych
ROCZNE ZUZYCIE ENERGII
L.p. ADRES ROCZNE ZUZYCIE ROCZNE ZUZYCIE
ENERGII ENERGII
stan obecny po termomodernizacji
MWh MWh
1. Wojewddzki Szpital 581,116 210,835
Specjalistyczny we
Wioctawku
EFEKT 370,281 MWh

wyznaczanie efektu ekologicznego

. . . Emisja przed Emisja po Zmniejszenie
Zanieczyszczenie Miano N L .
termomodernizacjg | termomodernizacji emisji
CO2 Mg 174,335 63,250 111,085
Pyt PM 10 Mg 0 0 0

Wskazniki emisji zanieczyszczen stuzace do wyznaczania efektu ekologicznego zgodnie z
regulaminem konkursu Nr RPKP.03.03.00-IZ.00-04-036/16 dla Osi priorytetowej 3.
Efektywnos$¢ energetyczna i gospodarka niskoemisyjna w regionie Dziatania 3.3 Efektywno$¢
energetyczna w sektorze publicznym 1 mieszkaniowym Schemat: Modernizacja energetyczna
budynkéw publicznych Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Kujawsko-
Pomorskiego na lata 2014-2020 dotyczacym emisji dwutlenku wegla przypadajacej na 1
MWh energii cieplnej — 0,3 Mg CO2/MWh
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EFEKT EKOLOGICZNY (o$wietlenie)

Zakres robot przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:
1. Modernizacja instalacji o§wietlenia

ROCZNE ZUZYCIE ENERGII

L.p. ADRES ROCZNE ZUZYCIE ROCZNE ZUZYCIE
ENERGII ENERGII
stan obecny po termomodernizacji
MWh MWh
1. Wojewddzki Szpital 38,490 27,960
Specjalistyczny we
Witoctawku
EFEKT 10,530 MWh

wyznaczanie efektu ekologicznego

. . . Emisja przed Emisja po Zmniejszenie
Zanieczyszczenie Miano N L .
termomodernizacjg | termomodernizacji emisji
CO2 Mg 31,25 22,70 8,55
Pyt PM 10 Mg 0 0 0

Wskazniki emisji zanieczyszczen stuzace do wyznaczania efektu ekologicznego zgodnie z
regulaminem konkursu Nr RPKP.03.03.00-1Z.00-04-036/16 dla Osi priorytetowej 3.
Efektywnos$¢ energetyczna i gospodarka niskoemisyjna w regionie Dziatania 3.3 Efektywnos¢
energetyczna w sektorze publicznym i mieszkaniowym Schemat: Modernizacja energetyczna
budynkoéw publicznych Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Kujawsko-
Pomorskiego na lata 2014-2020 dotyczacym emisji dwutlenku wegla przypadajacej na 1
MWh energii elektrycznej — 0,812 Mg CO2/MWh

CALKOWITY EFEKT EKOLOGICZNY
(termomodernizacja i oSwietlenie)

Zani . . Emisja przed Emisja po Zmniejszenie
anieczyszczenie Miano N o o
termomodernizacjg | termomodernizacji emisji
CO2 Mg 205,585 85,950 119,635
Pyt PM 10 Mg 0 0 0
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Zalaczniki do audytu

Zatagcznik nr 1
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatacznik nr 2
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatacznik nr 3
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto c.w.u.

Zatacznik nr 4
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego
zapotrzebowania ciepla i mocy cieplne;j

Zalacznik nr 5
Wydruk komputerowy z programu AUDYTOR OZC
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Zalgcznik nr 1

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

L.P. Pomieszczenia Kubatura m? Norma, wymiana/h Strumien .Povwetrga
wentylacyjnego m’/h
1 2 3 4 5
1. |Pomieszczenia uzytkowe 1452 1 wym/godz. 1452
Razem 1452

Wspotczynniki korekcyjne

Cm =1,10 okna i drzwi zewngtrzne w budynku z wadami szczelnosci
Cw=1,00 budynek na przestrzeni zabudowanej

Ze wzgledu na nadmierng infiltracje (nieszczelno$¢ okien i drzwi zewngtrznych) normatywne wielko$ci
zwicksza si¢ 0 10 %

1452 m*x 1,10 =1597 m®
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Zalgcznik nr 2

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

a) Sprawnos¢ wytwarzania

Nig = 0,99 Wezetl cieplny kompaktowy z obudowa o mocy nominalnej powyzej
100 kW

b) Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

NHe = 0,77 Ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi z regulacja

centralng bez automatycznej regulacji miejscowej - Due” = 0,77
- stosunek sumy mocy cieplnej grzejnikdw usytuowanych przy

$cianach zewnetrznych do sumy mocy cieplnej wszystkich grzejnikow
w systemie ogrzewania X = 1,00

¢) Sprawnos¢ przesylania

N4 = 0,80 Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w

ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzadzeniami, ktdre sg zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej

d) Sprawnos$¢ akumulacji
Nnus = 1,00 System ogrzewania bez zasobnika ciepta

e) Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia

we = 1,00 nie wystepuje

f) Przerwa na ogrzewanie w ciagu doby

wa = 1,00 nie wystepuje
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Zalgcznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania ciepltej wody

uzytkowej w stanie istniejgcym

Lp. Nazwa Stan Uwagi
aktualny
1 Dw,g — sprawnos$¢ wytwarzania 0,98 Wezet cieplny kompaktowy z obudowg

(ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody
uzytkowej) o mocy nominalnej powyzej 100 kW

2 NDw,¢ — sprawnosc¢ przesytu, 0,50 Centralne podgrzewanie wody — system z
dystrybucji ciepta obiegami cyrkulacyjnymi, z niezaizolowanymi
pionami instalacyjnymi i zaizolowanymi
przewodami rozprowadzajgcymi. Liczba
punktéw poboru cieptej wody w przedziale od 30

do 100
3 Dw,s — sprawnos$¢ uktadu 1,00 Brak zasobnika cieptej wody uzytkowej
akumulacji ciepta

4 N 0,490 | D=DNwgx NDwd x NDw,s
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi 6,50 dm?3/m2*doba
Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza As 460 m?2
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg do przygotowania cieptej 57159,45 kWh/rok
wody uzytkowej Qw,nd = Vwi - Ar- Cw pw- (Bw—B0) - kr- tr / 3600
Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku Vdssre = Vwi * Ar 2,99 m3/d
Srednie godzinne zapotrzebowanie c.w.u. Vysred = Vdsred / 18 0,17 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m®wody  Qcwj=cw - p * (tc— tzw) 0,189 GJ/m3
Max. moc Cieplna Jew = Vl]sred ' chj . 277,78 / 1 18 kW
Roczne zuzycie c.w.u. Vew = Vdsred 365 | 1091,35 m3
Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania c.w.u. Qcw = Qw,nd / 277,78* 1 420 GJ
Koszt przygotowania c.w.u. Qrew =Qcw * 00z + qew. * O0p * 12 17098 2
Koszt wody zimnej Vew - 2,89z / m3 3154 zt

20252 zt
Sumaryczny koszt roczny c.w.u.
. 18,56 zt/m3
Sredni koszt 1 m3 c.w.u.

Przyjeto sprawnos$¢ instalacji z uwzglednieniem strat na poziomie 1 = 0,490
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Zalgcznik nr 4

Wyniki obliczenn komputerowych programem Audytor OZC 6,7

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepla Qun, GJ/a

1. 44 321
2. 44 329
3. 49 463
4. 76 741
5. 117 1000
6. 119 1020

Stan istniejacy 119 1020




Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Termomodernizacja Wojewddzkiego Szpitala
Specjalistycznego we Wiocitawku - stan istniejacy

Miejscowosé: Wioctawek

Adres: ul Wieniecka 49

Projektant: Stawomir Sobczak

Data obliczen: Poniedziatek 7 Listopada 2016 19:28

Data utworzenia projektu: Poniedziatek 7 Listopada 2016 19:28

Plik danych: C:\Stawek\audyty\Szpital W-ek'\BUD.12\audyto

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °c
Stacja meteorologiczna: Torun

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnoéé cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag4: 2,0 W/ (m K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 460,0 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 1451,8 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 99643 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y: 19941 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 119584 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku gy : 119584 W

Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢yg, a: 260,0 |W/m2

Wskaznik @g; odniesiony do kubatury ¢ur,v: 82,4 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipfy: 362,9 |m3/n

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg ingy: m3/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy pin: m3/h
Strona 1
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Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey nin: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vg,: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,0
Doplywajace powietrze wentylacyjne V: 1451,8 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza @: -20,0 |°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Torun

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieri powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vg y: 1814,7 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,ng: | 1020,35 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Ou,nd: | 283429 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 460 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 1451,8 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 2218,1 |MJ/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 616,2 |kWh/ (m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVyg: 702,8 |MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVyg: 195,2 |kWh/ (m3 -rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. AOpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 05,4

Minimalna temperatura dyzurna 05, y: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkédw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku:

Budynek szpitalny

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Niski

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. ngg:

5,0

1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Brak ositoniecia

Domys$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 0gy,: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 °c
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Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powietrza Qey,rec: 20,0 °c
Projektowa sprawnos$é rekuperacji Nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnos¢ rekuperacji ng,recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji frecir: 75,0 %
Sezonowy stopien recyrkulacji ng,recir: 75 %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,25 m
Domyslna rzedna podiogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -4,00 |m
Domys$lna wysokos¢ kondygnacji H: m
Domys$lna wys. pomieszczen w sSwietle stropéw Hj: m

Obrét budynku:

Bez obrotu
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

[ QH,nd 1 020,35 |

QD 915,99

8 ssof] |
2 500 ) |
& 450y L |
: 40094 +—
':-',’ ggg’ — Que 24367
i3 2504
20071 ||
1504 |—|
1004 |
5090 ||
o]
-50]
100
1504
Qint 116,05
:gggi Qsol 168,73
QD Qiw | Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac La,m | Tem,m %)) Qiw Qg Qve MNH,gn Qso1 Qint Ou,nd
dni °C GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
B |Styczenh 31 -0,7| 134,31 0,00 9,88 34,90| 0,975 4,71 9,86/ 164,89
B |Luty 28 -0,9| 122,47 0,00 9,30 35,23/ 0,972 6,00 8,90 152,51
Il Marzec 31 3,3 108,85 0,00 9,88 28,29| 0,943 12,53 9,86, 125,91
B Kwiecien 30 6,8 83,78 0,00 8,45 22,50| 0,900 17,63 9,54 90,27
B Maj 31 13,6 43,29 0,00 7,17 11,25/ 0,750 23,70 9,86 36,54
Il Czerwiec 30| 17,2 19,71 0,00 5,42 5,29| 0,555 23,73 9,54 11,97
B |Lipiec 31 17,0 21,64 0,00 4,46 5,62| 0,556 25,03 9,86 12,33
B |Sierpien 31 16,3 26,10 0,00 4,04 6,78 0,643 20,53 9,86 17,40
Bl Wrzesien 30| 13,6 41,89 0,00 4,32 11,25| 0,808 14,76 9,54 37,81
Il Pazdziernik 31 7,7 80,84 0,00 5,61 21,01 0,930 9,51 9,86 89,45
B |Listopad 30 2,4/ 110,88 0,00 6,94 29,78| 0,965 6,28 9,54, 132,34
Il Grudzien 31 1,2 122,22 0,00 8,73 31,76/ 0,973 4,32 9,86 148,92
W sezonie 365 8,2 915,99 0,00 84,20 243,670,785 168,73| 116,05 1020,35
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Termomodernizacja Wojewddzkiego Szpitala
Specjalistycznego we Wtoctawku - stan po termomod.

Miejscowosé: Wtoctawek

Adres: ul Wieniecka 49

Projektant: Stawomir Sobczak

Data obliczen: Poniedziatek 7 Listopada 2016 18:00

Data utworzenia projektu: Poniedziatek 7 Listopada 2016 18:00

Plik danych: C:\Stawek\audyty\Szpital W-ek'\BUD.12\audyto

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °c
Stacja meteorologiczna: Torun

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnoéé cieplna: 2,000 |MJ/ (m3-K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspbiczynnik przewodzenia ciepta Aq4: 2,0 W/ (m ‘K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Agy: 460,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 1451,8 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @g: 24164 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta oy: 19744 W
Catkowita projektowa strata ciepta o: 43908 |W
Nadwyzka mocy cieplnej @gry: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku @yg: 43908 |W

Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yy,,a: 95,5 |W/m2

Wskaznik @y, odniesiony do kubatury ¢ur,v: 30,2 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vjip¢y: 362,9 |m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vy infv: m3/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, pin: m3/h
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Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy pin: m3/h
Powietrze usuwane mech. V.,: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,0
Doptywajace powietrze wentylacyjne V,: 1451,8 |m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 0,: -20,0 |°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Torun

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vg y: 1814,7 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,ng:| 320,81 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qn,nd: 89113 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 460 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1451,8 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 697,4 |MJ/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 193,7 kWh/(m2~rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 221,0 [MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 61,4 kWh/ (m3 -rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. AOpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 05,4

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

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku:

Budynek szpitalny

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Niski

Krotnosé wymiany powietrza wewn. ngg:

5,0

1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Brak ositoniecia

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 0gy: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0.: 20,0 °c
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Wyniki - Ogdélne

Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doptywajacego powietrza 0ex,rec: 20,0 °c
Projektowa sprawnos$é rekuperacji mrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnos$é rekuperacji Ng, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji mnrecir: 75,0 %
Sezonowy stopien recyrkulacji ng,recir: 75 %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,25 |m
Domyslna rzedna podiogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -4,00 |m
Domyslna wysokosé kondygnaciji H: m
Domys$slna wys. pomieszczen w sSwietle stropdéw H;: m

Obrét budynku:

Bez obrotu
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

3604 [Qri.nd 320,81]
3407
3207
3007
;287 {‘Qve 236,05
240
2901 QD 194,6
2000 }—
180% )|
1604 )|
514& ||
‘s 1204 — {Qg7o62]
£ 1007} |
& sof] | !
§ ol |
g 407 f— [Qwo0]
& 20y
0,
207
-407
-607 |
-804
-1007
1207
-140 | [Qint-116,05]
-1607
-1807
-200 Qsol -168,17
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac La,m| Tem,m 19} Qiw Qq Qve MNH,gn Qso1 Qint QH,nd
dni °cC GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
B |Styczen 31 -0,7 28,94 0,00 9,48 34,29/ 0,970 4,92 9,86 58,37
B |Luty 28, -0,9 26,39 0,00 8,94 34,62 0,967 6,15 8,90 55,40
Il Marzec 31 3,3 23,35 0,00 9,48 27,66/ 0,913 12,55 9,86 40,04
I Kwiecien 30 6,8 17,86 0,00 8,07 21,87 0,833 17,49 9,54 25,28
B Maj 31 13,6 8,95 0,00 6,78 10,60/ 0,578 23,43 9,86 7,09
Il Czerwiec 30 17,2 3,79 0,00 5,05 4,64| 0,355 23,39 9,54 1,80
B |Lipiec 31 17,0 4,19 0,00 4,08 4,97/ 0,341 24,66 9,86 1,48
B |Sierpien 31 16,3 5,17 0,00 3,66 6,13/ 0,422 20,30 9,86 2,24
I Wrzesien 30, 13,6 8,66 0,00 3,95 10,60| 0,654 14,71 9,54 7,35
I Pazdziernik 31 7,7 17,20 0,00 5,22 20,37, 0,884 9,59 9,86 25,60
B |Listopad 30 2,4 23,81 0,00 6,56 29,15 0,953 6,45 9,54 44,30
Il Grudzien 31 1,2 26,28 0,00 8,34 31,14/ 0,966 4,54 9,86 51,85
W sezonie 365 8,2 194,60 0,00 79,62 236,05/ 0,667 168,17, 116,05 320,81
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Audyt energetyczny budynku: Wojewddzki Szpital Specjalistyczny we Wtoctawku
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