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3.Imig i nazwisko audytora wykonawcy audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

4 mgr inz. Waldemar Grabinski
upr. bud. nr Kn-136/71  autoryzacja audytora KAPE 0094

{KUTNO data wykonania opracowania nr A 781 12.05.2008

B SHONY EYEUEOWE. ..ottt e e SIE Lo
2. Karta audytu NerZELYCZNERO «..cveuvereieiteee sttt ettt bbb st eas et sa e b sb e se e 111 2K JORU P
B WSIEP oottt e e e b et b bbb n b nens 111 g OO
4. 0PIS DUAYNIKU ..ottt s s e s h bbb 1 s TR
5. Ocena aktualnego Stanu BUAYNKU ......c.oooiiiiiiiiiie ettt e s ssnas 31 g L1 OO
6. Wykaz rodzajoéw usprawnien i przedsigwzigé termomodernizacyjnych ......c.coccccoeecniccicnnecrencnenne £11 00 1) DU
7. Optymalizacja energetyczno-ekonomiczna przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych ......ccoeevecrncnene St 12
8.0pis OptymalNego WATIANTU .......c.cooviriemiririiieriieiiiicire et nanaees SR I8
O ZAKGCZINTKI ettt sttt bbb easenen str.19--24....ceinne

Audyt wraz z zalgeznikami ZAWIETA ........ooecorieiiii ettt enens s 31stron




Audyt energetyczny budynku: LOWICZ ul Ulanska 28 207 budynek administracyjny 2

2. Karta audytu energetycznego budynku dia wariantu wskazanego przez
inwestora

1. Dane ogéine
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 3
3. | Kubatura czgsci ogrzewanej [m’] 3540
4. | Powierzchnia netto budynku [m”] 1180
5. | Powierzchnia uzytkowa [m®] 1180
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
" | niemieszkalnych [m®] -
7. | Liczba mieszkan -
8. [Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 35
9. | Sposéb przygotowania cieptej wody Centralnie z wymiennikowni
10. Rodzaj systemu ogrzewania budynku Z kottowni olejowej
wbudowanej
11. | Wspélczynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,45
12. | Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspdlczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[W. I(mzK)] - termomodernizacja { termomodrnizacji
I. Sciany zewnetrzne 1,13 0,23
2. | Dach/stropodach 0,80 0,22
3. | Sciany piwnicy przy gruncie -
4. | Okna 3,2 1,9
5. | Drzwi/bramy 3,2 1,9
6. | Inne
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. | Sprawno$¢ wytwarzania 1,0 1,0
2. | Sprawno$é przesylania 0,95 0,95
3. | Sprawnos¢ regulacji 0,925 0,900
4. | Sprawno$¢ wykorzystania 0,95 0,95
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,95 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna okna
3. _| Strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 4250 3540
4. | Liczba wymian [1/h] - -
5. Charakterystyka energetyczna budynku
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 104 49
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu. i c.w.tech. [kW] 2 2
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku  bez
3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 785 365
ogrzewaniu [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z
4. | uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 752 360
ogrzewaniu [GJ/rok]
5 Obliczeniowe.zapotrzebovx"anie na c_iep}o dp przygotowania cwu 40/24 40/24
z uwzglednieniem solaréw ( w mianowniku) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki B
) . . rak
6. | sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych pomiaru
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
7 budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 62 29
[kWh/(m’rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8 budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglgdnieniem 59 58
" | sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/(m’rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9 budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 177 85
" | sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/(m?rok)]
6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania
audytu )
1 Opfata za 1GJ na ogrzewanie o 66,26 66,26
2. | Oplata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac  [zl] - -
3 Oplata za podgrzanie 1 m* wody uzytkowej (z uwzglednieniem 12,40 12, 40
solaréw) [z]
4. | Oplata za 1GJ na podgrzanie cwu [z1] 66,26 66,26
5. | Oplata za ogrzanie 1 m’ pow. uzytkowej miesiecznie [z1] 3,52 1,68
6. | Inne - -

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Calkowity koszt termomodemlza[ci ;] 395 150 Roczna oszczgdnos$¢ kosztéw energii [ zt/rok]} 26 006
Srodki wiasne inwestora -15 % [z1] | 59 273 |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [ %] 49,5
Do%lqa ﬁnapsqwg 335 877 Czas zwrotu nakladow SPBT [lata] 15,2
Unii Europejskiej [zt]

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

3.1.Dokumentacija projektowa:

* Inwentaryzacia wykonana dla potrzeb wykonania audytu.

3.2.Inne dokumenty:

Aktualnie obowigzujace ceny i oplaty za cieplo.
Faktury za zuzyta energie cieplna.

3.3.0soby udzielajace informacji:

® 5t. Inspektor Zbigniew Trzmielak

3.4. Data wizji lokalnej:

Ww miesigcu - maju 2008

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

¢ obnizenie kosztéw ogrzewania budynku,
® wykorzystanie dotacji z $rodkédw Unii Europejskiej

* w ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci docieplenia budynku.

3.5. Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji
Wkiad wtasny inwestora nie zostal okreslony.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

prywatna Q spoidzielcza M komunalna
Omieszkalny O mieszkalno-ustugowy M inny: szkola
Lowicz
ful. Ulanska 28
Mwolno stojacy O blizniak O segment w zabudowie szeregowej
-| O blok mieszkalny wielorodzinny

11970 Rok zasiedlenia {1970
| O UW-2Z - Cegla Zeranska O RWB QBSK 0 RBM-73 0O RWP-75
auw 2} 0 WUF-62 01 WUF-T aowT-67 O OWT-75 QO “Szczecin”
0 w-70 Q wk-70 0 SBM-75 4 ZSBO 0 “Stolica” O monolit  VQ tradycyjna 0O ramowa
Q szkieletowa U inna - okresli¢:
zchni ' 433 1
4550 3
3540 3,0
1180 35
1180 -
4tak O nie |20. Licib"a mieszkan z WC osobno -

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

Budynek o 3 kondygnacjach nadziemnych z podpiwniczeniem, zbudowany w
technologii tradycyjnej. Sciany zewnetrzne murowane z cegly ceramicznej
kratowki. Grubos$é scian - 38cm.

Sciany fundamentowe murowane z cegly peinej palonej, grubosé Scian 38 cm.
Stropodach wentylowany zelbetowy ocieplony suprema, pokryty papa.

Okna stare drewniane nieszczelna.
Wartos¢ wspdiczynnika przenikania ocenia sie na U=3,2 W/ (m?.K) .
Drzwi wejsciowe U=3,2 W/ (m?.K).

Posadzka lastriko lub PCV

dotyczqcych przegrod budowlanych
| Pow.d

410 0,80

128 0,94 8 3,2

112 0,94

372 0,94 125 3,2 4 3,2
105 3,2

372 0,94 6 3,2
20 5,6

410 0,87

DODATKI do wspétczynnika U przyjeto zwiekszone w stosunku do PN-EN ISO tabela NA 1
Z uwagi na niepoprawne wykonanie detali konstrukcyjnych i wady technologiczne przegréd zewnetrznych.
-Wplyw mostkéw termicznych: sciany zewnetrzne ostonowe - 0,05, stropodach— 0,05
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‘4.c Charakterystyka energe

“ i - » istnigjacym |
1 | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.0.) Gnoc 104 KW
2 | Zamdwiona moc cieplna ({acznie dla c.o.1c.w.) q - kW
3 | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepfo w standardowym sezonie grzewczym bez 785 GJ
uwzglednienia sprawnoséci systemu ogrzewania Oy
4 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=0yV 62
kWh/m’a
5 | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepfo w standardowym sezonie grzewczym z uwzgl. 75263
sprawno$ci systemu ogrzewania Os
6 |Taryfaoplat (z VAT):
Oplata stafa (za moc zaméwiong + za przesyt ) miesiecznie zZi/MW -
Optata zmienna (za cieplo + za przesyl) wg licznika zZ/GJ 66,26
Optata abonamentowa miesigcznie zf -

4d. Charakterystyka systemu ogrzewania

Typ instalacji Ciepto dostarczane z kottowni olejowej w budynku
szpitala. Instalacja centralnego ogrzewania pompowa,
dwururowa z zasilaniem dolnym. Instalacja
zmodernizowana.

2 | Parametry pracy instalacji 90/70 °C

3 |Przewody w instalacji Poziomy z rur stalowych prowadzone w kanatach.
Piony c.o. prowadzone po wierzchu scian w
pomieszczeniach. Instalacja dobrym stanie.

4 | Rodzaje grzejnikéw Zeliwne i stalowe .

5 | Osloniecie grzejnikéw Nie, pod parapetami okien

6 | Zawory termostatyczne Tak

7 | Sprawnosci skladowe systemu grzewczego 7,=0,95 n,=0,925 n~=0,95

8 |Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ liczba 5/24

godzin na dobe
9 | Modernizacja instalacji w latach 1985 - 2001 | dokonano

4e.Charakt styka instalacji cieplej wody uzytkowej

1 | Rodzaj instalacji Ciepta woda przygotowywana centralnie w
wymiennikowni ( wykonana jest instalacja solarna na
budynku szpitala o mocy 55kW)

2 | Piony i ich izolacja W dobrym stanie

3 | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) -

4 | Zuzycie ciepltej wody na m’/ m-c 10
okreslone na podstawie wediug pomiaru

4 f Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj instalacji 6f£witaéyjﬁé ]
2 Strumien powietrza wentylacyjnego m’/h|4250

—_—
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4 g. Charakterystyka wezia ciepinego lub kottowni w budynku

Kottownia w sasiednim budynku szpitala, nowa wyposazona w dwa kotly na olej opatowy lekki. Kotly o mocy
345 kW kazdy.

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona ciepina budynku

Budynek wybudowany w latach 1970r. Ogélny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest dobry. Sciany
budynku murowane. Stropy typu zeran. Stropodach ocieplony suprema, dach kryty papa. Stolarka okienna stara
w ztym stanie. Drzwi drewniane w zlym stanie. Budynek nie speinia wymagan dotyczacych maksymalnej
wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania w standardowym sezonie
grzewczym, gdyz przegrody zewngtrzne maja niska izolacyjnosé termiczna.

5.2 System grzewczy

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.
Ciepfa woda przygotowywana centralnie w wymiennikowni ( wykonana jest instalacja solarna o mocy 55kW)

Cieplo dostarczane z kotlowni nowej w sasiednim budynku, instalacja c.o0. zmodernizowana.

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

Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego

! Przegrody zewnegtrzne
Przegro@y ze\’avnqtrzn.e maja nlfazacl.owglaj ace Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢
wartosci wspélczynnika przenikania ciepta U f :

2 obecnie wymagany op6r cieplny
[W/m“K] o
- _ - dlascian R2>4

- Sciany zewngtrzne U=0,94 : dach R>45
- stropodach U=0,80 |~ dla stropodac uo ="
R - dla stropu nad piwnica R>2

2 Okna stare drewniane, nieszczelne o Wymiana okien i drzwi
wspétczynniku U= 3,2 W/m%K .

3 Wentylacja grawitacyjna
SEntyacia grawitacyina. . . Mozliwe obnizenie zuzycia ciepa przez
Nie stwierdza si¢ zbyt malego przewietrzania. wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z

zastosowaniem nawiewnikéw.

4 Instalacja cieplej wody uivtkoyvel Nie wymaga modernizacji
€.W.u. przygotowywana centralnie -
zmodernizowana

Ni ma odernizacji
5 System grzewczy ¢ Wymaga modernizacy

Instalacja typu tradycyjnego, zmodernizowana..
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsigwzieé ~_Sposéb realizacji
1 2 . 3
1. Zmniejszenie strat przez Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa
przenikanie przez $ciany (styropian)
zewnetrzne
2. Zmniejszenie strat przez Ocieplenie stropodachu - z uzyciem z
przenikanie przez stropodach welny mineralnej pokrytej papa
termozgrzewalnsg.
3. Zmniejszenie strat przez Wymiana okien i drzwi

przenikanie przez okna i drzwi
oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

4. Zmniejszenie ciepta na Nie wymaga modernizacji
przygotowanie c.w.

Nie wymaga modernizacji

5. Podwyzszenie sprawnosci
instalacji c.o.

Uwagi:
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7. OkreS$lenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

Lp. ' Grupa usprawnien __Rodzaje usprawnien
1 - ; 3 i £
1. Usprawnienie dotyczace Ocieplenie $cian zewnetrznych
zmniejszenia strat przez podiuznych, szczytowych
przenikanie przez przegrody
budowlane
2. j.w. przez stropodach Ocieplenie stropodachu
3. Zmniejszenie strat przez Wymiana okien i drzwi

przenikanie przez okna i drzwi
oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Uwagi:
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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 sig:

a) Oceny oplacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

b) Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajacego
na wymianie okien i/lub drzwi oraz. zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

c) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzig¢ w kolejnosci rosnacej
warto$ci prostego czasu zwrotu nakladow (SPBT) charakteryzujacego kazde

usprawnienie.
W obliczeniach przyj¢to nastgpujace dane:

|Potermo |

| Wyszezeg6inienie  |wstanie  [Po
. R - |obecnym | modernizacji |
two + 20 bez °c
zmian

0
tzo - 20 b.z C
Sd - dla przegréd zewngtrznych 3885 b.z dzien-K-a

- dla stropu nad nie ogrzewana piwnica 2664
_ b.z zZi/(MW-mc)
O0m ,O Im
Ooz , O 12=2,79zi/litr x 0,95 : 0,040= 66,26 b.z zZt/GJ
Dane dla cieptej wody uzytkowej

Ooms, O 1m - b.z zH/(MW*m-c)
Oo; 66,26 |b.z 2Y/GJ
Avpo, Av - b.z zZKMW-a
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straty ciepla przez przenikanie

Przegroda

7.2.10cena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego | i

- ISciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

A =

Akosztz

716,0 m>
740,0 m°

Opis wariantéw usprawnienia:

izolacji termicznej ( wymaganie oporu cieplnego R> 4,0 mzK/W):
wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji styropianu 12 cm
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji styropianu 14 cm
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji styropianu 16 cm

Przwiduje si¢ ocieplenie $ciany metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu odmiany FS15 o
wspétezynniku przewodnosci A=0,040 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty rozniace si¢ grubo$cia warstwy

Lp. Jedn.

: gcr)l;:;iétermi::j;:;t;k;: [y m 0.12 0.14 0.16
2 | Zw1¢kszeme oporu 01eplneg0 AR (mz*K)/W 3,00 3,50 4,00
3' | Opér 01e1;11; R o - gr;;z*K)/W 1,01 4, 0} 4,51 50}
4 | d@,b,u 8,64*10- S*Sd*A/R B éJ/a 237,93 59,93 53,29 47,97
5 ” Qous ci,U =10° A(two-tzo)/R MW 0,028 0,007 0,006 0,07076

N ;

o autmor e | 1| 2| 125869
7 Cena jednostkowa usprawnienia zb/m? 21 0 0 220,0 230 0
8 W iKoszt reahzacy usprawme;na NU | zt “ 155 400,0 162 800,0 170 200
9 | SPBT =N ;/;10* o o iata; 13,1.87 | 13,31 13,52
10 |U Uy — | Wik 09| o025 0,22 020

Podstawa przyjetych wartosci Ny

(Akoszt)

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia Im’ wg cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien

Wybrany wariant: 1 Koszt: 155 400 z}

SPBT= 13,2 lat
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7.2.4. Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajgcego : Przegroda
straty ciepla przez przenikanie : Stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 410,0 m’

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agosa™ 390,0 m’

Opis wariantéw usprawnienia:

Przwiduje sie ocieplenie stropodachu metoda wdmuchiwania z uzyciem granulatu z welny mineralnej o
wspolczynniku przewodnosci A=0,045 W/mK. Rozpatruje si¢ 3 warianty rozniace si¢ gruboscia warstwy
izolacji termicznej ( wymaganie oporu cieplnego R> 4,5 m’K/W):

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji 15 cm
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji 0 5 cm wigksze niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji 25 cm

Oz- 66,26 O - 0,0
Lp. |Omowienie Jedn. Stax} . Warianty
. i : 1stniejacy :
. 1 2 3

| |Grubos¢ - dodatkowey  warstwyl | 0,15 0,20 0,25

. _|izolacji termicznej, g= ; S IR R
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (mz*K)/W ~ 3,33 4,44 555
3 |Opér cieplny R (M *K)'W 1,18 4,51 5,62 6, 73
4 Qou, Q,U 8,64*10- S*Sd*A/R Gl/a 116,98 30,54 24, 50 20 46
5 Qous iy = 10 *A(two-tzo/R MW 0,014 0,004 0,003 0, 002
~ |Roczna  oszczednodé kosztéw| : o
6 zta 5727,5 61274 6395,4

|A0=(Qou-Qu)Oz+12(q0u-q11)Om o
7 Cena Jednostkowa usprawmema ztm? 65 0 75,0 85 0
8 Koszt reahzacp usprawmema NU zt 25 350 0 29 250,0 33 150 0
9 SPBT=NU/ A 0,,, lata 4 43 4,77 5,1 8
10 |Uo U, W/m**K 0,85 0,22 0,18 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m* wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Agosz)

Wybrany wariant: 1 Koszt: 25 350 zi SPBT= 4,4 lat
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7.2.6. Ocena oplacalnosci i wybér przedsiewziecia polegajacego . Przedsigwzigcie
na wymianie okien oraz poprawienie systemu wentylacji |wymiana okien i drzwi

Dane: powierzchnig okien, drzwi i strumien Aok= 268 m’ Co= 1,2
powietrza wentylacyjnego V,,=¥C,, Vien=¥= 3540 m’h C.=1
Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie przewiduje wymiang okien istniejacych na okna szczelne o lepszym wspétczynniku U:
wariant 1 -oknazPCV,U=1,9, a=0,8
wariant 2 - oknazPCV, U= 1,7, a=0,8
wariant 3 - okna z PCV, U = 1,5, a <0,3 z nawiewnikami higrosterowanymi

Oz- 0,0
Lp. |Omoéwienie Jedn. |[Stan I ‘

v istniejacy | o
1 Wspé’fczynnik przenikania okien U | W/m**K 3,2 1,9 1,7 1, 5
2 |oooo0sstsidee U | Gia 14 1671|1495 1319
-3 Wspo}czynmk C, _ - 3,2 WWI,O 1 0 0,90
4 ” 0, 0000294 C, C V,,(,m Sd GJ/arﬁ 582,2 404,3 404 3 363 9
57 | Q() Q, = (2) + (4) | GJ/a N 8637 571,4 553“8 o ~45;8
6 10° A (t Wo - t7()) U v MW 0,0343 : 0,0204 0 0182 0 0]61
7 34*107V (two -ty) MW 1 0,058 0,0& | 0 048 . 0, 043
3 6710,761'} = &5) . @ | MW 0,0921| 0,0685 0,0664| 0 0594
é AQrok + AQrw - z}/rok 19 363,4 720 528,9 24 373,4
}0 Cena jednostkowa usprawnienia | Njo;i 800,0 900,0 1 050, 0
11 | Koszt wymiany okien i drzwi NO,; zt 214 -400 N7241 200 281 400
|zmnicjszenie powierzchmi okien | w? | I

e Koszt zmmejszeme oklen mz%- 0 zt/m* B “—0 __0__“ o 0
1“2 | Koszt razem . z} 214‘;00 “241 200“ . 281 400
13 R SPBT—(]V()K+NW)/(AQ,Dk+AQ,W ]at_a 11,07 _- 11 75 | Il“55-

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien i drzwi wedhug cen rynkowych w zi/m2 .

W kosztach uwzgledniono wymiang drzwi wejsciowych na szcelne i ocieplone.
Z uwagi na malq powierzchnig drzwi w stosunku do powierzchni okien, oraz zblizone wartosci U
warian wymiany okien i drzwi rozpatruje sig¢ razem.

Wybrany wariant:1

Koszt:

214 400

SPBT

11,1 lat
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7.2.10. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej waﬁbs’ci SPBT

L.p. |Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane SPBT

termomodernizacyjnego koszty robét, zl lat

1 2 ) 3 4
1. |Ocieplenie stropodachu 25 350 4,4
2. |Wymiana okien i drzwi 214 400 11,1
3. |Ocieplenie $cian zewnetrznych 155 400 13,2

Uwagi:

oD

¢

~
~N
O

e
SN
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7.4 Wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdzial obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzieé termodernizacyjnych
b. obliczenie wartosci netto SPBT dla wariantéw przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych

¢. oceng wariantéw przedsiewzigé termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagan
ustawowych

d. wskazanie optymalnego wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego

7.4.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sig skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p.7.2.4 oraz 7.3.
- stropodach = docieplenie stropodachu.

- Sciany = ocieplenie scian zewnetrznych

- okna = wymiana okien i drzwi

Rozpatruje si¢ nastgpujace warianty:

Nr wariantu

Zakres i 2 3 4 5 6 | 7 1 8 ] 9
Stropodach v ~ ~
Okna i drzwi v +

Sciany zewnetrzne +
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742 CHiicams TG lostow da veriath e— ——

Qo =WaoQoco 10+ Qocw Q. =Wa Gico! h +Oiew

do = 9oco + Qocw 4 =%ico TGicw

0, =0,0;+4q,-0, 12 0,=0-0,+q,-0, 12
A0, =0, -0,

Ceny Gﬁrg]l' . przed temuktodz\enﬂ & l]ZiC ']a " Ca'ly o Getgliﬂ'_;l‘ temrtiirl‘('xbnnza' l
QuOn#M¥me  ca | 0 cw 0 |AM¥m | ca 0 ew 0
Q. Q, 14d ca | 6o cw | &6 |AG ca @a» CwW @
[0)%7 9o n Wo Oov | Qoov O o Oy X N
N 0,7 9@ mWa | Qov | Qiov ) qi Oy 7 7
vaiat| G KW G | KW G kKW #
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
stan 0,8%
it 785 14 40 2 T2 106 | 52 484
0,80
) 365 49 10,812{0,80] 40 2 400 51 | 26478 26 006| 39 10
) o) 71 10,841,000 40 2 522 73 | 3652 159 23970
706 A 10,831,000 40 2 719 % | 4731 48A4 25 350
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robot

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

1.

Ocieplenie stropodachu - metoda wdmuchiawania granulatu =z weiny
mineralnej

Welna mineralna o wspdlczynniku przewodnos$ci A=0,045 W/m?.
Grubos¢ warstwy ocieplenia 15 cm.

Do wykonania 390 m? o wartosci 25 350 zi.

Ocieplenie $cian zewnetrznych 12 cm warstwa styropianu.

Do wykonania 740 m® ocieplenia za sume 155 400 zi.

Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej. Okna o wspdlczynniku
przewodnoéci A=1,9 W/m’ z nawiewnikami higroskopijnymi.
Do wykonania 278 m® okien i 10 m?® drzwi za sume 214 400 zi.

8.2 Charakterystyka finansowa

Kalkul
Udzial
Srodki
Czas z

owany koszt robdét wyniesie 395 150 =zt
srodkédw wiasnych inwestora 59 273 z> (15%)
Unijnego Mechanizmu Finansowego : 335 877 zt (85%)
wrotu nakitaddédw SPBT 395150/26006 | 15,2 lat
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Zalaczniki do audytu

1. Zalacznik nr 1
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

2. Zalacznik nr2
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

3. Zalacznik nr 3
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplna na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowej

4. Zalacznik nr 4 .
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy
na ogrzewanie

5. Zalacznik nr 5
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 3.0 dla stanu istniejacego

Zestawienie przegrod budowlanych.
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Zalqcznik nr 1
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Lp. Pomieszczenia ; Kubatura Norma, m’/h Strumien [.)_owwtrzsa
: wentylacyjnego m’/h
1 2 3 4 : 5
1 Budynek szpitala 3540 1 wym/godz 3540
2
' Ogoélem et SIS v - ... 3540

s

Wspoélezynniki korekeyjne do wyznaczania zapotrzebowania na cieplo na cele wentylacji:
C, = 1,2 okna i drzwi z wadami szczelno$ci
C,, = 1,0 budynek w przestrzeni zabudowanej

ze wzgledu na nadmierna infiltracje (nieszczelno$é okien 1 drzwi )
normatywne wielkoéci zwieksza sie odpowiednio o 20% , czyli:

w budynku szpitala o 20% - 4250 n®
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Zalqcznik nr 2
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejqcym

Lp. | Okreslenie . Oznaczenie | Wartosé
1. Sprawnos'é wytwarzania — cieplo dostarczane z kotlowni Thwo 1

w budynku szpitalnym, opalanej olejem
2. | Sprawno$¢ przesylania Mo 0,95
3. | Sprawnos$¢ wykorzystania Teo 0,950
4. | Sprawnos¢ regulacji - systen zmodernizowany Tro 0,925

Sprawno$¢ calkowita systemu grzewczego o 0,835
5. | Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia- wystepuje w; 0,85
6. | Przerwa na ogrzewanie w ciagu doby- wystepuje Wy 0,95

Zfstawemespawrmqmglﬂam T}OICEIH(OWI'[G] s;xawnsa 770 cﬂa“mantow
(]ohczemewspoh:zynmkanm
n=1~(1-n,)-2/GLR
o= QrUQ+Q+Q+Q)
Wailln, |n | [asicepdsmycedalaR |no  [n |n

0 | 100 0% 0% 215 99 0217 0% 095 0835
1] 100 0% 0% 25 547 030 0% 0900 0812
2 | 100 0% 0% 215 71| 0208 0% 0913 084
3 | 100 0% 0% 215 o7 0237 0% 0%2 08®
4 | 100 0% 0% 215 %9 0217, 0% 0% 08%

— — ﬁ
= —
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Zalqcznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplnq na potrzeby prrygotowania cieplej wody

uiytkowej w stanie istniejqcym

1 Liczba uzytkownikéw os= 35 osob
, | Jednostkove dobone zapotrzebowanic v ciepla wodk dla 1 wythownikaea | o y
podstawie analizy azyciaz20022003r) Yos- 103530= | m
3| Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. wbudynku Viwe =OS- Vs =1 0350 | m'id
4 Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. V;]sred =V ygea 116 = 002 | nh
| Zwotmbowniemacicploraogrzanie | mwody )
5 0., =¢, p-lt.~1,)=42-1-(s5-10n0p = | 18 | GIm
6 Max. moc ciepina ch rysredQCM] 278/77— 1,9 kW
7 | Roczearyciecwu Ve =V isrea” 365— 1278 | m
8 Zapotrzebovxame na 01ep}o dia przygotowama C. quCW =V, QCW/ n 402 Gl
9 Koszt przygotovmnia C.w.u. ch Qw 0 +ch Om 1 2: 2666 z
10 Kosztwodynrmej =V 506zk/m® = 620 i
11 Surmryczny koszt roczny c.w.u 3286 i
12| Sredni koszt lm3 cwu 2572 | A’
OF 66,26
On 0
Uwaga

Na dachu szpitala zamontowano kolektory stoneczne o mocy S5kW
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Zalgcinik nr 4
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy na ogrzewanie
programem Audytor OZC 3.0

Wariant : L . S ;;-kZapotrze‘l‘;ib)Wa‘nri_e ‘
‘ @ mocy ciepinej, KW '
1. 49 365
2. 71 527
3. 94 706
Stan 104 785
istniejacy :




Wyniki - Ogéine

Nazwa projektu:|A-781 Ww-0
Lokalizacja...: |Szpital ul Utanska 28 bud adm

Projektant..... |mgrinz Waldemar Grabinski
Data obliczen : |Poniedziatek,12 Maja 2008, 11:35

Miejscowosé...: |Lowicz
Strefa klim. : 3 Temp. zewnetrzna [°C]: -20

Pow.ogrz. [m2]: Kubatura ogrz.[m3]...:

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc ciepina....... Qo[Wj:| 103920

Zapotrzebowanie na moc cieplng dla wentylacji.. Qwent[W]; 6655

Dodatkowe zyski ciepla w pomieszczeniach......... Qzc[W]: 0

Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej.. Qf,[W/m2 88.1

Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej..... Qv,[W/m3]. 29.4

Roczne zapotrzeb. na ciepto do ogrzewania...Qh, [GJ/rok]: | 785.28

Qh,[kWh/rok]: 218134
Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na cieplo EA, [MJ/m2*rok 665.5
EA,[kWh/m2*rok}: 184.9
Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na cieplo EV, [MJ/m3*rok 221.8
EV,[kWh/m3*rok}: 61.6
Strona 1

Audytor OZC wersja 3.0 (c) 1994-2001 P.W.






Wyniki - Bilans sezonowego zuzycia energii ciepinej

Miesiac Qz Qw Qg Qa Eta | Qsw | Qi Qh
GJirok| GJ/rok; GJ/rok| GJ/rok GJ/rok| GJIrok; GJ/rok
Wrzesien 5.91 0.00 | 0.00 2.88 |0.762| 3.86 2.27 | 412
Pazdziernik| 62.63 | 0.00 | 0.00 | 30.50 0.960, 14.81 | 14.06 | 65.41
Listopad 85.78 | 0.00 | 0.00 | 41.78 10.997 7.79 | 13.61 | 106.21
Grudzien 110.40| 0.00 | 0.00 | 53.77 [1.000| 4.66 | 14.06 | 145.45
Styczen 123.14| 0.00 | 0.00 | 59.97 |1.000] 7.61 | 14.06 | 161.45
Luty 106.91! 0.00 | 0.00 | 52.07 [0.997| 13.96 | 12.70 | 132.39
Marzec 98.19 | 0.00 | 0.00 | 47.82 [0.977} 24.63 | 14.06 | 108.21
Kwiecien 65.75 | 0.00 | 0.00 | 32.02 |0.889| 30.87 | 13.61 | 58.23
Maj 6.42 0.00 | 0.00 3.13 |0.675, 6.23 2.27 | 3.81
W sezonie | 665.12| 0.00 | 0.00 | 323.95,0.947| 114.41 | 100.70 | 785.28

taczny bilans energii ciepinej w sezonie grzewczym

Energia ciepina [GJ]

Strona 2







Wyniki - Zestawienie sezonowych strat energii cieplnej

Opis GJirok | kWh/rok | %

Drzwi zewnetrzne 123.51 34310 | 12.5
Okno (swietlik) zewnetrzne 199.23 55343 | 201
Stropodach niewentylowany | 110.09 30580 | 11.1

Sciana zewnetrzna 232.28 | 64523 | 23.5
Ciepto na wentylacje ....... 323.95| 89985 | 32.8
RAZEM ...cvverereaernnnnee 989.07 | 274741 |100.0

Szczeg6lowe zestawienie strat energii cieplnej

Wentylacja 32,8 %

/

. ciana zewnetrzna 23,5 %

Drzwi zewnetrzne 12,5 %

[_Okno {swietlik) zewnetrzne 20,1 % | ”

[ Stropodach niewentylowany 111 % |

I 32,8 % Wentylacja B3 12.5 % Drzwi zewngtizne {£.120,1 % Okno (éwietlik) zewngtrzne
W 1.1 % Stropodach niewentylowany [_]23.5 % Sciana zewngtrzna

Strona 3







Wyniki - Zestawienie sezonowych zyskéw energii ciepinej

Opis GJi/rok | kWhirok | %
Zyski od slonica ................. 114.41 31782 | 53.2
Zyski od ludzi .................. 43.64 12121 | 20.3
Zyski od cieptej wody ........... 14.87 4129 | 6.9
Zyski od gotowania .............. 21.10 5861 9.8
Zyski od oswietlenia ............ 2.88 799 1.3
Zyski od urzadzen elektrycznych .| 18.22 5062 | 8.5
Razem .....ccccoooevinrrcncrnnes 215.11 59754 (100.0

Szczegobtowe zestawienie zyskow energii ciepinej

Zyski od 9,8%

L
Zyski 0d urza(
elektrycznych 8,5%

2Zyski od cieptej wody 6,9%
2Zyski od oéwietlenia 1,3%

Zyski od tudzi 20.3%

Zyski o6 stofica 53,2%

Rl 1.3% Zyski od o$wietlenia IR 6.9% Zyski od ciepiej wody (T18.5% Zyski od urzadzen elektrycznych
I 9.8% Zyski od gotowania [120.3% 2yski od ludzi BZR 53.2% Zyski od slorca

Strona 4







Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis przegrody k F Qp Qsw Q1 Rod:
Wim2K m2 w GJlrok | GJirok

DZ-S drzwi zewnetrzne 3.200 115.0 14720 46.93 123.51 |Drzwiz
LXF luxfery 5.600 30.0 6720 11.66 56.39 |Okno (¢
OK-D okna drewniane 3.200 133.0 17024 55.82 142.85 |Okno (¢
PG posadzka 0.869 410.0 15072 Podtog
SRD stropodach 0.800 410.0 13120 110.09 [Stropot
SZ0 $ciany zewnetrzne budynku 0.941 704.0 27684 232.28 |Sciana

Strona 5






Wyniki - Ogélne

Nazwa projektu:|A-781 wW-1
Lokalizacja.... |Szpital ul Utariska 28 bud adm

Projektant..... |mgr inz Waldemar Grabiriski
Data obliczen : |Poniedziatek,12 Maja 2008, 12:20

Miejscowosé...: |Lowicz
Strefa klim. : 3 Temp. zewnetrzna [°C]: -20

Pow.ogrz. [m2]: Kubatura ogrz.[m3]...:

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna....... Qo[Ww]:| 48960

Zapotrzebowanie na moc ciepling dla wentylacji.. Qwent[W]; 1841

Dodatkowe zyski ciepta w pomieszczeniach......... Qzc[W]: 0

Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej.. Qf,[W/im2 41.5

Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej..... Qv,|W/m3}. 13.8

Roczne zapotrzeb. na ciepto do ogrzewania...Qh, [GJ/rok]: | 364.51

Qh,[kWh/rok]: 101252
Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepto EA, [MJ/m2*rok 308.9
EA,[kWh/m2*rok]: 85.8
Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepto EV, [MJ/m3*rok  103.0
EV,[kWh/m3*rok]: 28.6
Strona 1

Audytor OZC wersja 3.0 (c) 1994-2001 P.W.












