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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj 1.2 Rok ukonczenia 1972
budynku Budynek uzytecznosci publicznej . budowy

1.3 Wiasciciel SPZZ0Z w Wyszkowie ul. K.E.N. 1
il;lll;zz‘zgzlqﬁ?mie 8%;2§6EWNéziéw 1.4 Adres 07-200 Wyszkow

. : y budynku

i nazwisko,

adres)

2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt:
» SOLTAR , Ryszard Szabiowski 02 - 781 Warszawa ul. Pileckiego 114 m.4 Regon -
010708530

3. Imie¢ i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr inz. Ryszard Szablowski ; 49060200016 ; 02-781 Warszawa , ul. Pileckiego 114 m. 4
audytor KAPE 0116

4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp Imi¢ i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego Posiadane kwalifikacje
(wtym ew.
uprawnienia)

1

2

3

5. Miejscowo$¢...Warszawa.. data wykonania opracowania: 20 .04. 2018.

6. Spis tresci:

1. Strony tytulowe

Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
budynku

Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnch

Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Opis optymalnego wariantu
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2. Karta audytu energetycznego budynku
. Stan przed Stan po
1. Dane ogéine termomodernizacja | termomodernizacji
1. [Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 3+1 3+1
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [ m?] 5537,9 5537, 9
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] - -
5. | Powierzchnia uzytkowa [ m? 1746, 8 1746, 8
6. | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych [m? - -
7 | Liczba lokali mieszkalnych - -
8. |Liczba 16zek 20 20
9 | Sposob przygotowania cieptej wody centralnie centralnie
10 Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralnie Centralnie
pompowy pompowy
11. | Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] - -
12 | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[ W/(m2K)] termomodernizacjg | termomodernizacji
1. |Sciany zewnetrzne 0,35; 0,38 0,19;0,19
2 | Stropodach 0,74 0,15
3 | Okna 2,60 0,90
4. | Drzwi 5,10 1,30
5. [luksfery 4,50 4,50
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. [ Sprawno$¢ wytwarzania 0,95 0,99
2. | Sprawno$¢ przesytu 0,96 0,96
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4. | Sprawno$¢ akumulacji 1 1
5. [ Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1 1
6. [ Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1 1
4 . Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,91 0,98
2. | Sprawnos¢ przesytu 0,60 0,60
3. [Sprawno$é¢ wykorzystania 1,0 1,0
4. | Sprawno$¢ akumulacji 0,65 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. [Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna/ kanaty Okna/kanaty
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m%h] 3738 3323
4. | Liczba wymian [1/h] - -
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 141,68 94,17
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 8,6 6,1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
3. |uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego 1 przerw w 988,35 507,66
ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z
4 | uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 1407,50 606,96
ogrzewaniu [GJIrokK]
5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu 135,50 96,2

[GJ/rokK]
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6. |sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych Brak danych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzgce do
7 | weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta) [G/rok] Brak danych
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
8 ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym bez 157 2 807
" | uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ’ !
ogrzewaniu [KWh/(m 2rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
9 ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym z 993 9 96 5
" | uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ’ ’
ogrzewaniu [KWh/(m 2rok)]
10 | Udziat odnawialnych zrodet energii [ % ] 0 0
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania
audytu )
1. [Koszt 1G] na ogrzewanie **) [zt/G]] 49,14 49,14
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 8529 40 8529 40
2 kx) [zt/ MW m-c] ' '
3. |Koszt przygotowania 1 m3 wody uzytkowej *¥# [z m3] 30,19 21,44
Koszt 1MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej wody 8529 40 8529 40
4 uzytkowe na miesigc **# [zt/ MW m-c] ' '
5 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? pow. uzytkowej miesiecznie _ _
" [zt m? m-c]
6. |[Inne - Optata stata miesieczna [z4] - -
v Inne- Koszt za 1G] za przygotowanie cieptej wody uzytkowej 49,14 49,14
[zt/ GI]
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na
- ) 54,4
[zt ] energie [ %]
i remia termomodernizacyjna
Planowane koszty catkowite 669450 P + Y] 3
[zt] [zt]
Roczna oszczednos¢ kosztow
energii 46297
[z4/rok]

*) - dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
*%) - oplata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
**¥) - stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa:

1. Projekt budowlany : projekt architektoniczno- budowlany Oddziatu Ortopedyczno- urazowego

szpitala powiatowego w Wyszkowie , Budynek C / przychodni /. . inz. arch. Tomasz Mach
Pracownia projektowa ,, WARS” Warszawa ul. Towarowa 22 kwiecien 2006

3.2.Inne dokumenty:

Faktury za dostawe energii cieplnej — PEC Wyszkdéw ul. Przemystowa 4 .
Normy i rozporzadzenia:
Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontdéw
- Dz. U. Nr.223, poz.1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjng.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczeg6towego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart
audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.
Opracowanie audytu energetycznego zgodnie z Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i
Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej
(Dz.U. 2015 poz. 376) Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. swiadectw energetycznych.
Rozporzadzenie Ministra Transportu , Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 13 sierpnia
2013 r w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie” (Dz. U. Nr 75, poz. 690); ostatnia zmiana z dn. 13.sierpnia 2013, dalej zwane
Warunkami Technicznymi,
Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i
wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen".
PN-EN ISO 13370 "Wiasciwosci cieplne budynkow - Wymiana ciepta przez grunt - Metody
obliczania"
PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta -
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne"
Polska Norma PN-EN 12831:2006 ",Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania

projektowego obcigzenia cieplnego”.

3..3.0so0by udzielajace informacji:

- Andrzej Skoczen — Kierownik Dziatu Technicznego i Zamoéwien Publicznych

3.4. Data wizji lokalnej:

czerwiec 2015

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

skorzystanie ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i

Gospodarki Wodnej
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a Ogodlne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnos$é Uprywatna spotdzielcza d gminna
Przeznaczenie budynku Mieszkalny d mieszkalno-ustugowy d inny; budynek szpitalny
Osiedle
Adres Wyszkdéw ul. Komisji Edukacji Narodowej 1
Budynek Q wolno stojacy U blizniak X segment w zabudowie szeregowej
0 blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy Rok oddania do uzytku lata siedemdziesiate
Technologia budynku 0 UW-2Z - Cegla Zeranska QRWB QBsSK 0 RBM-73 0O RWP-75
4 PBU-59 4 PBU-62 u uw 24 U WUF-62 O WUF-T aowT-67 O OWT-75 4 “Szczecin”
a w-70 O Wk-70 4 SBM-75 4 ZSBO 4 “Stolica” U monolit O ramowa ; rama H
Q szkieletowa U inna - okredli¢: tradycyjna
1. Powierzchnia zabudowana ¥ [m?] b.d. 11. Liczba klatek schodowych -
2. Kubatura budynku 2 [m?3] b.d. 12. Liczba kondygnacji 3+1
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku 5537,9 13. Wysokosé kondygnacji w Swietle [m] 3,15
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub
w piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wngk, logii i galerii [m®]
4. Powierzchnia uzytkowa ¥ [m?] 1746,8 14. Liczba lézek 20
5. Powierzchnia korytarzy [m?] - 15. Liczba uzytkownikow -
6. Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na - 16. Liczba mieszkan o powierzchni < 50 m? -
poddaszu uzytkowym [m?]
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
7. Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych - 17. Liczba mieszkan o powierzchni 50+-100 m? -
w piwnicy [m?] pomieszczenia techniczne
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
8. Powierzchnia ustugowa pomieszczen - 18. Liczba mieszkan o powierzchni > 100 m? -
ogrzewanych (ushugi, sklepy, itp.) [m?]
9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 1746,8 19. Liczba mieszkan z WC w lazience -
budynku [m?] (4+5+6+7+8)
10. Budynek podpiwniczony tak 20. Liczba mieszkan z WC osobno -

D wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.

2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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Plan obiektu
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4 c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Audyt energetyczny dotyczy budynku przychodni , przyszpitalnej. Budynek wybudowany w latach
siedemdziesigtych ubiegtego stulecia w technologii tradycyjnej o konstrukcji mieszanej z
wypetnieniem z cegty ceramicznej . Sciany zewnetrzne budynku przychodni warstwowe wykonane z
siporeksu z wewnetrzng warstwg wetny mineralnej oblicowane cegta silikatowg . W latach
pozniejszych ocieplone warstwg styropianu o grubosci 51 10 cm. Fundamenty budynku wylewane
betonowe. .Stropodach nie wentylowany nie ocieplony kryty papa. Stropy budynku prefabrykowane.

W sktad analizowanego zespotu budynkéw wchodzg nastepujgce segmenty: C — przychodnia ,
segment SOR u oraz tgcznik z budynkiem B. Budynek potgczony z innymi budynkami szpitala .
Stolarka okienna w budynku plastikowa z lat dziewie¢dziesigtych ub. stulecia w ztym stanie do
wymiany. Budynek ogrzewany z centralnego wezta cieplnego zlokalizowanego w pomieszczeniach
przyziemia budynku gtéwnego. Instalacja centralnego ogrzewania w budynkach tradycyjna z
zastosowaniem grzejnikow zeliwnych cztonowych oraz ptytowych czesciowo z zaworami
termostatycznymi . Ciepta woda uzytkowa przygotowana centralnie i zasilana z wezta cieplnego.

4.d Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. | Rodzaj danych Dane w stanie
istniejacym

1 |Moc cieplna dla potrzeb c.o. Qmoc 810kW

2 |Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. . - kW

3 | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. q 141,68 kW

4 | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. 8, 60kW

5 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez 988,35 GJ
uwzglednienia sprawno$ci systemu ogrzewania Qn '

6 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z uwzgl. 1407.50 GJ
sprawnosci systemu ogrzewania Qs ’

6 |Taryfa optat ( z VAT):
Optata stata (za moc zaméwiong + za przesyt ) miesigcznie Zt/ MW 8529,40
Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) wg licznika zt/GJ 49,14
Optata abonamentowa miesiecznie zt -

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

I.p. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1 | Typ instalacji Ciepto dostarczane z wezta cieplnego zasilanego z sieci
miejskiej. Instalacja dwururowa pompowa z rozdziatem
dolnym.

2 | Parametry pracy instalacji 85 C/65°C

3 | Przewody w instalacji Stalowe, czarne, spawane, zaizolowane . Stan techniczny
dobry.

4 | Rodzaje grzejnikow ptytowe/ zeliwne

5 | Ostoniecie grzejnikdw Nie

6 | Zawory termostatyczne CZeSCioOW0

7 | Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze , ciSnieniowe.

8 |Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ liczba 7124

godzin na dobe
9 | Modernizacja instalacji po 1984 roku nie

4el Tabela wspétczynnikow sprawnosci instalacji grzewczej
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L.p |Opis Wartosci wspotczynnikow
sprawnosci
Wytwarzanie ciepta / wezet cieplny o mocy 810 kW /. Mg 0,95
2 Przesytanie ciepta /wezet przytaczeniowy zlokalizowany Nnd 0.96
w pomieszczeniach piwnic ogrzewanych. / !
3 Regulacja i wykorzystania ciepta instalacja wodna z Ne
grzejnikami zeliwnymi czeSciowo z zaworami 0,77
termostatycznymi
Akumulacja ciepta / brak zasobnika buforowego/ Ns 1,00
Sprawnosc¢ catkowita systemu ngrndnens = MNtot 0,7022
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie
. Wi 1,00
tygodnia — bez przerw
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd 1,00
4 f . Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
L.p.
1 | Rodzaj instalacji centralnie
2 | Przewody stalowe
3 | Zbiornik akumulacyjny tak
4 | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak

4 g. Charakterystyka wezla ciepinego .

Budynek ogrzewany jest z centralnego wezfa cieplnego dwufunkcyjnego , wyposazonego w
automatyke pogodows .

4 h. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. Rodzaj danych Rodzaj danych
1 Rodzaj instalacji Grawitacyjna
2 Strumien powietrza wentylacyjnego m/ 3738

h

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku .

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogdlny stan elementow konstrukcyjnych analizowanych budynkéw jest dobry. Stolarka okienna jest
do wymiany. Stropodach jest nie ocieplony. Stropy budynku prefabrykowane . Sciany zewnetrzne
budynku ocieplone warstwa styropianu o grubosci 5i 10 cm. Budynek nie spetnia wymagan
dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika £ sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg niska izolacyjnosé
termiczna.

5.2 System grzewczy

Budynek ogrzewany jest z centralnego wezia cieplnego zasilanego z sieci miejskiej. Wezet cieplny
zainstalowany w podpiwniczeniu budynku. Instalacja wewnetrzna ogrzewania tradycyjna z
grzejnikami zeliwnymi/ ptytowymi czeSciowo z zaworami termostatycznymi.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

Instalacja cieptej wody uzytkowej zasilana z centralnego wezta cieplnego .

5.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen jest naturalna /grawitacyjnie/ . Swieze powietrze infiltruje do érodka przez
nieszczelnosci drzwi i okien.
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5.5 Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

l.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

1 2 3

1
Przegrody zewnetrzne . s . -

. . Nalezy ociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
Przegrody zewnetrzne majq niezadowalajgce . P
. A - S obecnie wymagany opor cieplny wg. WT 2021
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U dia &ci
2 - a Scian R>5
[W/m’K] - dla dachu stropu R > 6,67
- Sciany zewnetrzne budynku : ¢=0,35; - dast 0 dp' n'_ ’R> 4
0,38W/m2K a stropu nad piwnica R>

- Stropodach budynku : U=0,74 W/m2K ;
- Strop nad piwnicami

2 Okna w budynku_ s3 do wymiany o Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej.
wspdtczynniku U = 2,80 W/m%K .

3 Wentylacja grawitacyjna
Wentylagja grawitacyjna. Mozliwe obnizenie zuzycia ci

- - - . . ycia ciepta przez

NI'(e st_wle_rdza SI& zbyttma’fggo pdrzetW|etrzan|?. W wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z
OKTesi€ zimowym wystepuje nadmierny naptyw zastosowaniem nawiewnikow .
zimnego powietrza, co zwieksza zuzycie na
ogrzewanie.

4 Instalacia cieptei wody uzvtkowei Modernizacja wezta cieplnego dwufunkcyjnego.
Ciepfa woda przygotowana centralnie , zasilana z
wezta cieplnego.

5 Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania w

System grzewczy
Instalacja centralnego ogrzewania budynku

zasilana z wezifa cieplnego zlokalizowanego w
podpiwniczeniu budynku

tym dokonczenie wymiany grzejnikow i
zastosowanie zaworow termostatycznych.
Modernizacja wezta cieplnego dwufunkcyjnego.

6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego.

l.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposadb realizacji
1 2 3

1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie $cian zewnetrznych warstwg wetny
przegrody zewnetrzne. mineralnej .

2 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropodachu budynku warstwg weiny
stropodach budynku . mineralnej granulowanej .

3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej.
okna i drzwi zewnetrzne.

4 Modernizacja instalacji centralnego Dokonczenie wymiany grzejnikéw zeliwnych i

ogrzewania.

wyposazenie ich w zawory termostatyczne.
Modernizacja wezta cieplnego dwufunkcyjnego.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

L.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
I Usprawnienie dotyczace zmnigjszenia strat | Ocielenie $cian zewnetrznych i stropodachu
przez przenikanie przez przegrody budynku
budowlane oraz na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego Wymiany stolarki okiennej i drzwiowej w budynku
1 Instalacja centralnego ogrzewania
) 9009 ) - modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
w budynku. Modernizacja weztfa cieplnego.
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7.2 Ocena optacalnosci 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 optacalno$ci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepla przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

b) Ocena optacalno$ci i wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajgcego
na wymianie okien i/lub drzwi oraz. zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

c) Ocena optacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsigwziecia dotyczgcego
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody

uzytkowej,

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

usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegolnienie W stanie Po termo
obecnym modernizacji
two + 22 Bez zmian oC
tzo - 20 - 20 oC
Sd - dla przegrod zewnetrznych 4130 4130 Dzien-K-a
- dla stropu nad nie ogrzewang piwnicg
Oom , O 1m 8529,40 8529, 40 zt/(MW-mc)
Ooz, O 17 49,14 49,14 ZHYGJ
Ao, Ab1 zkK/W-a
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7.2.1 Ocena opfacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty | Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
budynku SzZ1

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A =7124 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akosz= 785,0 m 2

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie $cian budynku =z uzZzyciem weilny mineralnej np.
/Paroc — Fasada - linia 10 /o wspdiczynniku przewodnoéci A=0,036 W/mK.
Rozpatruje sie 2 warianty rdézniace sie grubos$cig warstwy izolacji
termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktdérej speilnione bedzie
wymaganie wielkos$ci oporu cieplnego R>5,0 (m?+K) /W
wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie
Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejacy 1 Waganty 3
1 Grub_oéé QOdatkowej warstwy izolacji M. 0,14 0,16
termicznej; g=
2 Zwiekszenie oporu cieplnego 4R (MZK)/W 3,89 4,44
3 | Opor cieplny R (mK)W | 2,63/ 1,52 | 5,41 5,96
4 Qou, Quu = 8,64:105Sd-A-U Gl/a 96,66 47,00 42,62
5 dou, g1u = 10°6:A(two-tzo) U MW 0,0114 0,0055 | 0,0050
6 Roczna oszczednos$é kosztow Al 3044 3311
AO0n=(Qou-Q1u)Oz+12(qou-g1u)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 200 225
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu Zt 157000 | 176625
9 | SPBT=Nu/40w Lata 51,6 53,3
10 | Uo, UL W/maK 0,38 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1lm? wg oferty lokalnej firmy . Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowite] powierzchni
$cian zewnetrznych. (Axoszt) .

Wybrany wariant: 1 Koszt: 157000 zt SPBT= 51,6 lat
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7.2.2 Ocena opfacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty | Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
budynku Sz2

158,9 m?
170,0m 2

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Axoszt

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie $cian budynku /SOR / z uzyciem welny mineralne]
np. /Paroc — Fasada - linia 10 /o wspditczynniku przewodnos$ci A=0,036 W/mK.
Rozpatruje sie 2 warianty rdézniace sie gruboscia warstwy izolacji
termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktdérej speinione bedzie
wymaganie wielkos$ci oporu cieplnego R>5,0 (m?+K) /W
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie
Lp. | Oméwienie Jedn. Stan istniejacy [—— Warz'anty .
1 Grupoéé QOdatkowej warstwy izolacji M. 0,16 0,18
termicznej; g=
2 Zwiekszenie oporu cieplnego 4R (MZK)/W 4,44 5,00
3 | Opor cieplny R (m2K)W | 2,84/0,62 5,06 5,62
4 Qou, Quu = 8,64+105Sd-A U Gll/a 19,97 11,20 10,09
5 | qou, q1u = 10°6:A(two-tzo) U MW 0,0023 0,0013 | 0,0012
Roczna oszczedno$é kosztow
6 zla 533 598
AOn=(Qou-Q1u)Oz+12(gou-g1u)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 220 250
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu Zt 37400 | 42500
9 SPBT=Nu/40n Lata 70,2 71,1
10 | Uo, U1 W/m2K 0,35 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg oferty lokalnej firmy . Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowite] powierzchni
Scian zewnetrznych. (RAxoszt) .

Wybrany wariant: 1 Koszt: 37400 zt SPBT= 70,2 lat
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7.2.3 Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty | Przegroda

ciepfa przez przenikanie Sciany zewnetrzne
przy gruncie SZGR

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 240,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akosz= 240,0m ?

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie $cian budynku piwnic przy gruncie z uzyciem

styropianu o wspdiczynniku przewodnosci A=0,036 W/mK. Rozpatruje sie 2

warianty rézniace sie grubos$cia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji przy ktdédrej speinione bedzie
wymaganie wielkos$ci oporu cieplnego R>5,0 (m?+K) /W

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
Lp. | Oméwienie Jedn. Stan istniejacy d Wazianty 3
1 tC;rrLrﬁgzéﬁec;?g:tkowej warstwy izolaciji M. 0,10 0,12
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego 4R (M2K)/W 2,78 3,33
3 Opor cieplny R (M2K)/W 2,74 5,52 6,07
4 | Qou, Quu = 8,64-10"5Sd-A U Glla 20,16 10,01 9,10
5 gou, g1u = 10°6:A(two-tzo) +U MW 0,0012 0,0006 | 0,0006
o
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 250 275
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu Zt 60000 66000
9 SPBT=Nu/40n Lata 106,8 107,7
10 |Uo, Us W/m?2:K 0,36 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1lm? wg oferty lokalnej firmy . Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny Jjednostkowej i catkowitej powierzchni
$cian zewnetrznych. (Axoszt) -

Wybrany wariant: 1 Koszt: 60000 zt SPBT=106,8 lat
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7.2.4 Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty | Przegroda

ciepta przez przenikanie stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 6123 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akosz= 580,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego budynku z
zastosowaniem weilny mineralnej granulowanej o wspdiczynnik przewodnosci

A=0,040 W/mK. Rozpatruje sie 2 warianty rdézniace sie grubos$cia warstwy

izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktdérej speilnione bedzie
wymaganie wielkoéci oporu cieplnego R>6, 67 (m?+K) /W

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
Lp. | Oméwienie Jedn. Stan istnicjacy — Warzianty .
1 tC;rrLrJTﬁgzéﬁec;?gitkowej warstwy izolacji M. 0,22 0,24
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)/W 5,50 6,00
3 Opér cieplny R (M2K)/W 1,36 6,86 7,36
4 Qou, Qiu = 8,64+105Sd-A+ U GJ/a 160,65 31,85 | 29,69
5 | qou, q1u = 10°6:A(two-tzo) U MW 0,0189 0,0037 | 0,0035
et
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 140 150
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu Zt 81200 87000
9 SPBT=Nu/40n Lata 10,3 10,8
10 | Uo, U1 W/m2K 0,74 0,15 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg $Srednich cen rynkowych dla tego
rejonu . Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny Jjednostkowej i catkowitej
powierzchni stropodachu (Axoszt) -

Uwaga w kosztach ocieplenia stropodachu uwzgledniono remont poszycia
dachowego z uwagi na jego stan techniczny.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 81200 zt SPBT= 10,3
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7.2.5 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien i
poprawie systemu wentylacji.

Przedsiewziecie : wymiana okien

Dane: powierzchnia okien

Aok = 282,5 Vrom = 3300 m 3/h Cw=1,0

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane okien w budynku na okna szczelne o lepszych

wspdiczynnikach U: wariant 1 - okna o wspt. U= 1,3 a= 0,8

wariant 2 - okna o wspdéi. U= 0,90 a= 0,8

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wariagty
1 Wspétczynnik przenikania okien W/m2*K 2,80 1,30 0,90
2 | 0,0000864 Sd-Aok<U Gl/a 282,25 131,05 90,72
3 | Wspdtczynnik C: - 1,10 0,70 0,70
4 Wspétczynnik C m 1,20 1,00 1,00
5 |0,0000294 CrCuwVnom+Sd Gl/a 440,76 340,59 280,48
6 |Qo,Qi=(2)+(4 Glla 723,02 471,64 | 371,21
7 | 10%Aok(two-tzo)*U MW 0,0332 0,0107 | 0,0107
8 | 34107 Vnorm+(two-tz0) MW 0,0471 0,0471 | 0,0471
9 |qo,qi=(6)+(7) MW 0,0803 0,0578 | 0,0578
10 | AQrok + AQmw = zt/rok 14174 19595
11 |Koszt jednostkowy wymiany okien Zt m? 550 600
12 | Koszt wymiany okien Nok Zt 155375 169500
13 | Koszt modernizacji wentylacji Nw Zt 16000 16000
14 | Koszt catkowity Zt. 171375 185500
15 | SPBT = (Nok + Nw)/( 4Qrok + AQmw) Lata 12,0 9,5

Podstawa przyjetych wartosci Nu Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m? wg oferty lokalnej
firmy. Koszt wymiany okien: Wariant 2 : wymiana 282,5 m 2 okien x 600 zt/m? = 169500 oraz montaz 80
szt nawiewnikow.

Wybrany wariant 2 Koszt 185500 z SPBT =9,5 lat
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7.2.7 Ocena opfacalnosci i wybdér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie drzwi
zewnetrznych.

Przedsiewziecie : wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi A ¢z = 16,2 Vnom =250 m 3/h Cw=1,0

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi w budynku na nowe o lepszych wspdiczynnikach U:
wariant 1 - o wspit. U= 2,50 a= 0,8

wariant 2 - o wspbicz. U= 1,3 a= 0,8

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wariagty 3
1 Wspétczynnik przenikania U W/m2*K 5,10 2,50 1,30
2 | 0,0000864 Sd-Aok-U Gl/a 29,48 14,45 7,51
3 Wspétczynnik C; - 1,20 1,00 1,00
4 Wspbtczynnik C m 1,20 1,00 1,00
5 ]0,0000294 Cr+Cw+Vnom=Sd Gl/a 36,43 30,36 30,36
6 |QuQu=2+® Glla 65,91 44,81 37,87
7 | 10-%Aok(two-tzo)*U MW 0,0035 0,0017 | 0,0009
8 |3:4:107 Vnom*(two-tz0) MW 0,0036 0,0036 | 0,0036
9 |qo,gi=(6)+(7) MW 0,0071 0,0053 | 0,0045
10 | AQrok + AQmw = zt/rok 1218 1642
11 | Koszt jednostkowy wymiany drzwi Z/ m? 950 1050
12 | Koszt wymiany Nok Zt 15390 17010
13 | Koszt modernizacji wentylacji Nw Zt - -
14 | Koszt catkowity Zt. 15390 17010
15 | SPBT = (Nok + Nw)/( 4Qrok + AQmw) Lata 12,6 10,4

Podstawa przyjetych wartosci Nu Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zt/m? wg $rednich cen
rynkowych . Koszt wymiany drzwi dla wariantu 2 wynosi : 17017 zt.

Wybrany wariant 2 Koszt 17010 zt SPBT =10,4 lat
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7.2.8 Ocena i wybor optymalnego przedsiewziecia termomdernizacyjnego prowadzgcego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepfo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qocw =135,5 GJ Qocw = 0,0962 MW

Opis: Usprawnienie systemu zaopatrzenia w c.w.u. obejmuje modernizacje wezta
cieplnego i zamontowanie nowych energooszczednych zasobnikédw cieptej wody.
Bilans ciepta przedstawiono w zataczniku nr.5 do audytu.

Stan Stan po
B Jeelt Istniejacy modernizacji
1 Zapotrzebowanie ciepta na GJla |135,5 96,2
przygotowanie c.w.u.
2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,086 0,061
3 Koszt przygotowania c.w.u. zl/a 7700 5468
5 Oszczedno$é AOircw zt/a 2232
6 Koszt modernizacji Ney Zt 10000
7 SPBT Lata 4,5

I patrz =zat. Nr.5
Podstawa przyjetych wartosci ; na podstawie kosztorysu ofertowego

Koszt: 10000 =zi. SPBT = 4,5 lat
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7.2.8. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

L.p. |Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
termomodernizacyjnego Koszty robot, zi Lat
1 2 3 4
1 Modernizacja instalacji c.w.u. 10000 4,5
2 Wymiana okien 185500 9,5
3 Wymiana drzwi 17010 10,4
4 Ocieplenie stropodachu 81200 10,5
6 Ocieplenie $cian zewnetrznych 157000 51,6
7 Ocieplenie $cian zewnetrznych SOR 37400 70,2
8 Ocieplenie $cian piwnic przy 60000 106, 8
gruncie

Uwaga: do analizy optymalnego wariantu do realizacji z uwagi na konieczno$¢ realizacji niektorych zadan
roéwnoczes$nie przyjeto nastgpujace zatozenia :

1. poz6,7,8 zestawienia - pod nazwg ocieplenie $cian zewnetrznych

2. poz. 2,3 zestawienia — pod nazwa wymiana stolarki okiennej i drzwiowej
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7.3 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosc¢ systemu grzewczego

Dane : Qoo = 988,35 GJ/a Wi = 1 Wdo = 1 no =0,7022 tabeli ponizej

zestawiono zmiany wspdtczynnikdw sprawnosci zwigzane z istniejgca instalacjg centralnego

ogrzewania..

Wariant 1 Modernizacja wezla cieplnego

Zmiana wartosci

L.p. Rodzaj usprawnienia wspotczynnikéw sprawnosci
Przed po
Sprawnos$¢ wytwarzanie ciepta /wezet cieplny o mocy 870 kW .
1 A . 0,95 0,99
Modernizacja wezta cieplnego .
7 SprawnosC przesytu / dystrybucja ciepta / ,wezet w 0,96 0,96

pomieszczeniach ogrzewanych / - b. zmian.

Instalacja centralnego ogrzewania czesciowo z zaworami
3 termostatycznymi. Dokonczenie wymiany grzejnikéw i 0,77 0,88
wyposazenie ich w zawory termostatyczne .

Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta / bez zasobnika buforowego / b.

4 : 1,00 1,00
zmian

5 Sprawnosc catkowita systemu nwsmp*nrene= 0,7022 0,8364

6 wazgledmenle przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,0 1,00

v EszgIednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,0 1,0

Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omowienie Jednostk | Stanistn. | Stan po modern.
a

1 TS]prawnosc catkowita systemu grzew. ) 0,7022 0,8364

2 Uwzglednienie przerw tygodniowych ) 1 1
Wt
Uwzglednienie przerw dobowych i

3 L , 1 1
podzielnikow kosztow Wd -

4 Koszty ogrzewania 91205 77920

4 Oszczednos¢ kosztow Zi/a 13285
AOI’CO

5 Koszt przedsiewziecia 2t 121340
Nco

6 SPBT Lata 9,1

W ramach modernizacji instalacji centralnego ogrzewania w budynku przewiduje sie wymiane
grzejnikéw i w budynku szt 58 grzejnikdw i wyposazenie ich w zawory termostatyczne.
cieplnego oraz modernizacja wezta cieplnego . Catkowity koszt zadania wynosi : 121340 zt
brutto.
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7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje :

a.
b.

C.

d.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
obliczenie czasu zwrotu SPBT dla wariantdéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1 Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skrétowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.4 oraz 7.3.:

ocieplenie $cian zewnetrznych budynku
ocieplenie stropodachu

wymiane stolarki okiennej i drzwiowej
modernizacja instalacji c.w.u.
modernizacje instalacja grzewczej

Rozpatruje sie nastepujgce warianty:

Zakres Nr wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9
stolarka okienna i X X X
drzwiowa
stropodach X X
$ciany zewnetrzne X
Instalacja c.o. oraz c.w.u X X X X
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7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =Wyo *Qoco /76 + Qocw Q. =Wyy " Qico /7 + Quew

Qo = Yoco * Qocw 01 = Uico *+ Gicw

O =Qy-0; +0, -0, -12 0, =Q,-0,+q, -0, -12

AOr = Orl - OrO

Nr Qoco Joco 170, Weto Qocw Qocw Qo Qo 80r AO: N
wariant. | 0 Gico W | QW Qcw Q q 1 o =

GJ KW T GJ KW GJ KW zi

1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11
stan istn. | 988,35 141,68 0,7022 135,5 8,6 1543,00 150,28 91205

1 507,66 95,07 0,8364 96,2 6,1 703,16 101,17 44908 46297 669450

2 576,70 102,61 0,8364 96,2 6,1 785,70 108,71 49736 41469 415050

3 707,24 117,56 0,8364 96,2 6,1 941,78 123,66 58936 32269 333850

4 988,35 141,68 0,8364 96,2 6,1 1277,87 147,78 77920 13285 131340
Uwaga:

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok,
N- planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty
robot wraz z kosztami opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej, zt
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzieci termomodernizacyjnego
Procentow Premia
Planow a termomo-
ane Roczna oszczedno |Planowana kwota | dernizacyjna
Wariant koszty oszczedn |s¢ srodkow
. . . | 0S¢ zapotrzebo | wlasnych i kwota | 20 % kredytu
L.p | przedsiewziecia catkowi p .
. . kosztow |wania kredytu 16%
o termomodernizacyjn |te " " ,
- energii energii kosztow
9 [24] [zt, %] 2Xx
[z4] [Qo-Q1/Qo |[z, %] oszczednosc¢
]- 100% Zi
[%]
1 2 3 4 5 6
1 Wszystkie usprawnienia . nie rozpatrywano
669450 46297 54,4 —(0%)
669450(100%)
2 j.w lecz bez ocieplenia -(0%) nie rozpatrywano
$cian zewnetrznych 415050 41469 49,1 415050(100%)
j.w lecz dodatkowo bez nie rozpatrywano
3 | ocieplenia stropodachu. __-(0%)
333850 32269 39,0 333850(100%)
Tylko modernizacja nie rozpatrywano
4 instalacji c.o. oraz wezla
cieplnego -(0%)
dwufunkcyjnego. 131340 13285 17,2 131340(100%)

7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

ocieplenie stropodachu .

ocieplenie $cian zewnetrznych oraz piwnic.

wymiana stolarki okiennej i drzwi.

Przedsiewziecie to charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

1.

oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 54,4 %.

2. planowany koszt inwestycji wynosi- 669450 zt

modernizacja instalacji c.0. oraz wezia cieplnego dwufunkcyjnego .
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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 wykonac nastepujgce
prace:

1. Ocieplenie stropodachu wentylowanego budynku warstwg wetny mineralnej granulowanej
0 grubosci 22 cm na powierzchni 580,0 m 2 . Koszt ocieplenie stropodachu wynosi: 81200 zt.

2. Ocieplenie $cian zewnetrznych budynku warstwg wetny mineralnej o grubosci 14 cm na
powierzchni 785,0 m 2 . Koszt ocieplenie $cian wynosi. 157000 zt

3. Ocieplenie Scian zewnetrznych SOR  warstwg wetny mineralnej o grubosci 16 cm na
powierzchni 170,0 m 2 . Koszt ocieplenie $cian wynosi. 37400 zt

4. Ocieplenie $cian piwnic / przy gruncie / budynku warstwg styropianu o grubosci 10 cm na
powierzchni 159,0 m 2 . Koszt ocieplenie $cian wynosi. 60000 zt

5. Wymiana okien szt.82 na nowe o wspdtczynniku 0,90 W/ m 2 K, o powierzchni 282,5m 2 .
Koszt przedsiewziecia wynosi: 185500 zt

6. Wymiana drzwi zewnetrznych o powierzchni 16,1 m 2 szt 6 . Koszt przedsiewziecia wynosi
17010 z

7. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewani obejmujgca wymiane grzejnikdw i wyposazenie
ich w zawory termostatyczne w ilosci 58 szt oraz modernizacja wezta cieplnego
dwufunkcyjnego .Koszt przedsiewziecia wynosi : 131340 zt

Koszt catkowity robot 669450 zi
8.2 Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdt wyniesie 669450 zt
udziat Srodkéw wiasnych inwestora 133890 zt (20 %)
dofinansowanie 535560 zt (80 %)

Czas zwrotu naktadéw SPBT 669450/ 46297 14,5 lat
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Zataczniki do audytu

1. Zatgcznik nr 1
Analiza i obliczenie kosztéw jednostkowych optat za energie cieplng

2. Zakacznik nr.2
Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania przegréd

3. Zalgcznik nr.3
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowej

4, Zatacznik nr. 4
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i

mocy na ogrzewanie

5. Zalgcznik nr.5
Analiza efektu energetycznego i ekologicznego
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Zatacznik nr 1

Analiza i obliczenie kosztow jednostkowych optat za energie cieping .
1. Koszty i oplaty za energie cieplng
Ciepto dostarczane jest z miejskiej sieci cieptowniczej do wezta cieplnego dwufunkcyjnego
0 mocy zamoéwionej 0,81 MW kW dla c.o. oraz c.w.u.
Koszty jednostkowe dostawy energii cieplnej wyliczone na podstawie faktur.
- opfata statla za moc zamdwiong wynosi na podstawie faktur - 4837,13 zt /MW — m-c netto
- optata stata za przesytanie energii cieplnej —2097,34 zt / MW m-c netto

- catkowita opfata stata za moc zamdwiong wynosi: 6934,47 zt / MW m-c tj 8529,40 zt /| MW m-c brutto .

- optata zmienna za ciepto — 28,22 zt / G netto
- optata przesytowa — 11,73 zt/ GJ netto

Catkowita optata zmienna wynosi : 39,95 zt / G] netto tj 49,14 zi / GJ brutto.

Zalgcznik nr 2
Obliczenie wspolczynnikow przenikania ciepla przegrod (U)
. Grubosé A R U
Nr | Typ Opis warstw M W/mK | m2KMW | Wim2K
1 | Sciana zewnetrzna SZ1 - tynk cem-wap 0,015 0,820 | 0,018 | U =0,38
- bloczki bet. kom 0,500 0,380 | 1,316
- styropian 0,050 0,045 | 1,111
- tynk cem-wap 0,015 0,820 | 0,018
- Ri+Re = 0,170
2,663
2 | Sciana zewnetrzna SZ2 - tynk cem-wap 0,015 0,820 | 0,018 | U =0,35
- gazobeton 0,240 0,582 | 0,412
- styropian 0,100 0,045 | 2,222
- tynk cem-wap 0,015 0,820 | 0,018
- Ri+Re = 0,170
2,841
3 | stropodach nie wentylowany - pokrywa dachu papa
- warstwa nie
wentylowana 0,248
- wetna mineralna 0,040 0,052 | 0,769 u=0,74
- strop kanatowy 0,180
- tynk cem-wap 0,015 0,820 | 0,018
Ri+Re = 0,140
1,356
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Zalgcznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody
uiytkowej w stanie istniejgcym i po modernizacji

1. powierzchnia ogrzewana Af 1746,8 m 2 1746,8 m 2
2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wodg dm3/m? x dzien 0,40 [dm3/ | 0,40 [dm ¥/
m?2xdzieh | m?x dzien

3.  Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku 0,699 m/d 0,699 m¥/d
4.  Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. Vf]SI’ed = Vdsred 112 = 0,06 m*h 0,06 m¥h
5. Sprawno$¢ wytwarzania 0,91 0,98
6. Sprawno$¢ przesylu / miejscowa/ 0,60 0,60
7. Sprawno$¢ akumulacji / brak zbiornika / 0,65 0,85
8.  Sprawnos¢ wykorzystania 1,00 1,00
9. Sprawnos¢ catkowita 0,3549 0,4998
10. parametry temperatury wody w podgrzewaczu / wspotczynnik korekcyjny - K ¢ 550C/1,0 550C/1,0
11. wspotczynnik korekcyjny — K r 1,00 1,00
12. Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody

chj =c, p- (tc _tzw)/' n 0,5313 GJ/m? | 0,3773 GJ/m?3
13. czasuzytkowania—t krx 365 365,0 dni 365,0 dni
14. Roczne zuzycie c.w.u. Vcw :Vdsred ‘1= 2550 m? 255,0 m?
15. Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania c.w.u. 1355 GJ 96,2 GJ
16. Srednia moc cieplna 8,6 kW 6,1 kW
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17. Koszt przygotowania c.w.u.

Qrcw :ch'oz +qc,w'om'12:

7700 zt 5468 zt

18. Sredni koszt 1m3 c.w.u.

30,19 zt/m® | 21,44 zZk/m®

Zalgcznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy na ogrzewanie
programem Audytor OZC 6.6

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW Ciepla Qn, GJ/a
1 95,07 507,66
2 102,061 576,70
3 117,56 77,24
4 141, 68 988, 35
Stan 141, 68 988, 35
istniejacy
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Wyliczenie efektu energetycznego i ekologicznego

Tab. 1 efekt energetyczny

Zatgcznik nr 5

Obiekt Wspt Stan przed Stan po Efekt
Przychodnia Wi modernizacja modernizacji energetyczny
przyszpitalna [ Gl /rok] [ G/ rok ]

E « Ep E« Ep Ep [ GI/rok
Termomodernizacja 1,3 1543,0 2005,9 2005,90
C.0 + C.W.L.
siec cieplna
Termomodernizacja 1,3 703,16 914,11 -914,11
c.0 + c.w.u
siec cieplna
Inastalacja c.w.u.
Oswietlenie GJ 3,0 477,0 1431,0 | 173,59 520,78 910,22
Instalacja fotowoltaiki | 0,7 -65,68 -45,98 45,98
produkcja
razem 2020,0 3436,9 | 811,07 1388,91 2047,99
Efekt energetyczny EP 59,6 [ %]
Efekt energetyczny EK 59,8 [%]
Tab 2 efekt ekologiczny
Obiekt WE Stan przed Stan po modernizacji Redukcja
Przychodnia Wsk. modernizacjg emisji CO 2
przyszpitalna Emis;ji Mg CO 2/ rok

CO.
Ep Emisja CO | Ep Emisja CO | Ep [ GJ/rok
2 Mg 2 Mg/
/rok rok
Termomodernizacja 94,93 | 2005,9 190,42 190,42
C.0 + c.w.u. kg/ GJ
siec cieplna
Termomodernizacja 94,93 914,11 86,78 -86,78
C.0 + C.W.L. kg/GJ
sie¢ cieplna
Energia elektryczna / 0,806 106,8 24,2 82,6
o$wietlenie ./MWh Mg/
MWh

razem 297,22 110,98 186,24
Efekt ekologiczny 62,7 [ %]




audyt energetyczny: Budynku Przychodni Przyszpitalnej , Szpitala Powiatowego w
Wyszkowie .

Wyliczenie wskaznikéw do kryteriow :

e Efektywnos¢ dofinansowania :
Nakfady : 1013150 zt
Oszczednos$¢ energii cieplnej: 839,84 GJ / rok = 233,29 MWh / rok
Oszczedno$¢ energii elektrycznej =102,53 MWh / rok
Catkowita oszczedno$¢ energii wynosi : 335,82 MWh/ rok
Wyliczony wskaznik wynosi: 3016,94 zt / MWh /rok

e Stopien poprawy efektywnosci energetycznej — 63,0 %

e Ograniczenie emisji CO 2 - 186,24 Mg CO 2/ rok / 62,7 %/

e Wskaznik EPh +w —wynosi: 140,75 kWh / m? / rok obejmujacy
Instalacje ogrzewania i wentylacji : 125,45 kWh / m? / rok

Instalacje c.w.u. : 15,3 kWh / m? / rok

32
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Wyniki - ogflne

Podstawowe informacje:
Hazwa projektu. Szpital w Wyszkowle

BEudynek prrzychodnil stan istniejscy
Mie]jscowosca Wyszkow
Rdres: Eomisja Edukacjl Mardowe]
Projektant: Ryszard Szablowski
Data ocbliczen: Sobota 4 Lutego 2017 &.58
Data utworzenia projektu: Bobota 4 Lutego 2017 &.58
Plik danycha D ynoweYDane'\Purmo4Pro‘\Dane'ywyszk2 .ozd
HoImy
Horma na cbliczanie wsp. przemnikamnia ciepla. FPH-EN IS0 6946
Horma na obliczanie projekt. cbclasenia cleplnego: (PN-EN 12831.2006
Horma na obliczamie E. FH-EN IS0 13790
Dane klimatyczne:
strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzma @i -20 g
Srednia roczna temperatura zewnetrzna B, ot 7.6 g
Btacja meteorocloglczna: Warszawa Okecle
Grunta
Rodzaj grumtu. Plasek lub swir
Pojemnos& cleplna: 2,000 [MI/im?-E)
Glebokoss ckresowego wnikania ciepla §» 3,167 |m
WepSlczynnik przewodzenia clepla jg: 2,0 W/ (m-E)
Podstawowe wynikil ocbliczen budynku.
Powlerzchnia ogrzewana budynku Bg: 1746,8 [m?
Fubatura ogrrewana budynku Vg: BE3T7,9 (m?
Projektowa strata clepla przez przenikanie de: 102143 |W
Projektowa wentylacyjna strata clepla &y: 30641 |W
Calkowlta projektowa strata clepla &: 141683 |W
Hadwyika mocy cleplne] dgg: ] W
Projektowe oboclazenie cleplne budynkuo g 141683 (W

Wakasniki 1 wepblczymnmiki strat clepla.
Wekaznik &y; odniesiony do powlerzohni gg ,: 81,1 (w/m?
Wekasnik &y odniesiony do kubatury g, v 25,6 [W/m?

Wynikil obliczen wentylacjl na potrzeby projektowego obclazenia cleplnego

Powletrze infiltrujsce Vipsg:s £E81,5 |m*/h

Powletrze dodatkowo infiltrujace Vg, inee! m?/h

Wymagane powletrze nawlewane mech. Ve pint m?/h
Strona 1

Andytocr 0Z0 £.8 © 1994-201F DAENON Sp. = o.o. wer.saskom.pl
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Powlatrze nawlewane mech. Vg: m?/h
Wymagana powletrze usuwans mach. Vg min: m?/h
Powlaetrze usuwane mech. Vgy: m?/h
SZrednia liczba wymian powletrza m: 0,5
Doplywajace powletrze wentylacyjne Vi: 2769,0 [m*/h
Srednia temperatura doplywajacego powletrza Ge: -20,0 ("cC

Wynikil obliczen sezonowego zapotrzebowania na energle wg PH-EN IS0 13790

8tacja meteorologlczna: |Harsxawa Okegcie
Bezonowe rapotrzebowanie na emnergle na ogrzewanie

Strumien powletrza wemtylacyjnego-ogrzewanie Vi g: 37ig,1 |m¥/h
Zapotrzebowanie na cleplo - ogrzewanie Og,nat | 980,35 |GT/rok
Zapotrzebowanie na cleplo - ogrzewanies Qg nat | 274541 (kWh/rok
Powlarzchnia ocgrzewana budynku Bg: 1747  [m?

Fubatura ogrzewana budynku Vg | BB3T,.9 |m?

Wakasnik zapotrzebowania - ogrzewanis EBg: EEE, 8 |MJ/im?-rok}
Wekasnik zapotrzebowania - ogrzewanis EBg: 167,22 |kWhy (m?-rok)
Wekasnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 178,5 |MJ/ im*-rok}
Wekasnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 49,6 (kWhy (m*-rok)

Parametry obliczen projektu.
Obliczanie przenikania clepla przy min. Afgint 4,0 K
Warlant obliczen strat clepla do pomieszcoczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 84,4

Minimalna temperatura dysurna 8y,q: 16 g
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nisocgrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cleplnycha Tak
Obliczanie mostkiw cleplnych metods uproszczons: Hie

Domy=1lne dane do ocbliczen:

Typ budynku. Eudynek szpitalmy
Typ komstrukcii budyniu. Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku. Eonwekcyjne
oslablenie ogrzewamia. Bezx oslabienia
Regulacja dostawy clepla w grupach. Indywidualna reg.
Stopled szeczelnoscl obudowy budyniu: Sredni

Erotnosc wymiany powletrza wewm. Dgg: 3,58 |1fh
Klasa osloniecia budynku. Srednie osioniecis

Domy=1lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: |Hat.uralna
Temperatura powletrza nawlewanego Bg,: g
Temperatura powletrza kompensacyjnego @a.: 20,0 g

Btrona 2
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wyniki - ogSlne

Domy=1ne dana dotyczace rekuperacjl 1 recyrkulacji.

Temperatura doplywajacego powletrza fgx,rgc! 20,0 o
Projektowa sprawnosc rekuperac]l frooup! TO.0 (%
Sezonowa sprawnosé rekuperac]l ng,raoug? 49,0 (%
Projektowy stoplea recyrkulacjl mrgeir: %
Sezonowy stoplea recyrkulacil ng,rgoirt %

Geometria budynku:

Rzedna poziomm terenu: 2,00 (m
Domy=lna rzedna podiogl Lg. m
Rzedna wody gruntowej: -4,00 m
Domy=1lna wysokosc kondygnacji Ha m
Domy=1lna wys. pomleszczen w swiletle stropiw Hiys m
Pole powlerzchni podiogl na gruncle Ag: 536,00 [m?
Obwid podiogl na gruncie w Swiletle sclan zewn. Pg: 83,00 m
obrét budynku: Baz ocbrotu

Btatystyka budynku.

Liczba kondygmacji: 4
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczena 4
Liczba pomieszczed: 7

Btromna 3
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Wyniki - Ogéloe

Podstawows informscje:

Hazwa projekin:

Srpital w Wyszkowie

Buodynek przychodni po modernizacyi

Miejscowosc: Wyszkow
Advres: Eomi=zja Bdokac)i Hardowe=]
Projektamnt: By=szard Szablowski

Data ocblicszen:

Sroda 2 Majms 2018 10:08

Data otworsenisa projekin: Srodn 2 Haja 2018 10:08

Plik damych:

C: '\Users'\usermesktapku}-ssﬂ .owd

Hoxmmy:

Horma

na cbliczanie wsp. przenikania ciepla:

FH-BHH IS0 6946

Horma

na cbliczanie projekt. cboimggenia cieplnego:

FH-BHH 12831:2006

Horma

na obliczanie H:

FH-HH IS0 13730

Dane klimatyomme:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatuora zmewngtrzna fe: -20 °c
Srednia rocszma temperatura zewngtrEna @y 4: 7,6 °c

Stacja meteorologicEns:

Warszawa Okgcie

Grunt:

EBodzaj gronta: Fimsek lub swir
Pojemnosd cieplna: Z,000 [MI/ (m*-EK)
Glebokosc okresowego wnikania ciepla §: 3,167 (m
Wepolozynnik prrewcdzenia ciepla Ag: 2.0 W/ (m-E)
Podstawowe wyniki ocbliczen budynka:

Powierzchnia ogrzewana budynka Ag: 1746 ,8 |m®
Fubatora ogrzewana budynkn Va: 5537,8 |m*
Projektowa strata cieplsa przex przsnikanie @ig: 55530 (W
Projektowa wentylacyna strats ciepla @y: 30541 (W
Calkowita projektowa strata ciepia $: 95070 (W
Hadwyska mocy cieplDe] @$gg: ] W
Projektows ocbocigfenie cieplne bodynku $gy: 95070 (W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepia:

Wskaznik Qg odniesiony do powierschni fEL A 54 .4 W/m?
Wskaznik @uL odniesicny do kubatury §EL,V: 17,2 I’fm3
Wzp. proj. straty ciepia przex przenikanie BHy: WK
Wsp_ wentylacyjnej proj. straty ciepia By W/E

FPormo OZC basic 6.7 @ 1984-201¢ SANNOM OSp. = c.o. worsankom pl

Strona 1
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Wyniki ocbliczen wentylacji na potreeby projektowego cboisgenia cieplnego:

Powietrze infiltrojmce Vige,: 332.3 m=/h
Powiestrze dodatkows infiltrojmce Vg jare: m/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vey min: m3.|f]:|.
Powietrze nawiewane mech. Vg, : m3.|f]:|.
Wymagane powietrze usowane mech. Ve min: m3/h
FPowietrze usuwane mech. Vo : m3.|"]:|.
Srednia liczha wymian powistrma n: o,s
Doplywajgce powietrze wentylacyjme W,: 27659 ,0 |=®/h
Srednia temperatura doplywajacego powistrma Bue: -20,0 (°C

Wyniki cbliczed sezonowego zapotrmebowania na energies wg FH-BEH IS0 13790

Stacija meteorologiczna: Warszawa Okgcoie

Sezonowe mapotrzebowanie na energis na ogrsewanie

Stromien powistrza wentylacyjnego-ogrmewanie Wy g: 3322 .8 |m°/h
Eapotrzebowanie na ciepic - ogrzcwanie Oe,nd:| 507,66 |[GJ/xok
Eapotrzebowanie na ciepic - ogrzcwanie OE, na:z 141016 |kWh/zok
Powierzchnia cgrzewana budynku Bg: 1747  |m®

Fubatura ogrsewana budynkn Vg: | 5537,9 |[o°

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie MAg: 290,6 (MIS {m” -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ARg: BD,7 |kWh/ (m®-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ocgrzewanie Mig: 91,7 MITS (m® -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ocgrzewanie Mig: 25,5 kWh/ (m” -rok)

Parametry ocbliczen projekin:

Obliczani= prrenpikanis ciepis prEy mOin. ABmin: 4.0 K

Wariant cbliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Oblicza) = cgraniczeniem do @4,.

Minimalna temperatora dysorna 84,u: 16 ol
bliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

bodynkach tak jak by byly nieogrmewane: Tak
bliczanie automatyczne mostkow cieploych: Tak
bliczanie mostkow cieplnych metods uproszczons: Hie

Domy=lne dane do oblicmed:

Typ buodynko: Budynek szpitaloy
Typ konstrukeji budynkn: Srednim

Typ systemm ogrzewania w budynkon: Eonwekoyjne
Osiabienie ogrzewania: Bex osiabienia
Begulacja dostawy ciepia w gruopach: Indywidualna reg.
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audyt energetyczny: Budynku Przychodni Przyszpitalnej , Szpitala Powiatowego w 38
Wyszkowie .

Wyniki - Ogéloe

Stopien szczelnosci cbudowy budynkn: Wysoki
Erotnosc wymiany powietrza wewn. nsg: 2.0 1/h
Elaza ostonigcia bodynka: Srednie oslonigoie

Domy=lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacyi: Hatoralom
Temperatura powietrza nawiewanego Hg.: ol
Temperatura powietrza kompensacynegqo @a: 20,0 oc

Domy=lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacegoe powietrza Hax, rec: 20,0 °c
Projektowa sprawmosfc rekoperacii TEweup TO,.0 %
Sexzonowa sprawnosd rekoperacii NE, recup” 49 0 %
Projektowy stopief recyrkunlacii fresir: %
Sezonowy stopien recyrkuolacji fE,recir: %

Geometria budymnlon:

Bxedna pozmioma terenm: -2,00 (m
Domy=lna reedna podiogi Lg: m
Bxcdna wody grontowe]: -4 00 [(m
Domy=lna wysokosc kondygnaciji H: m
Domy=lna wys. pomieszcsen w Swietle stropow H: m
Pole powierschni podiogi na gruncie Bg: 536,00 m
Obwod podiogi na gruncie w Swistle Scian sewn. Eg: 63,00 (m
Obrot budynka: Bez obrotu

Staty=tyka buodynlka:
Liczbha kondyenacii: 4
Liczbha stref bodynion:

Liczha grop pomieszczen: 4

Liczha pomieszczen:
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