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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku Budynek Uzytecznosci Publicznej 1.2. Rok budowy 1988
1.3. Inwestor Wojewddzki Szpital Zespolony w 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i"imiQ, adres |E|blagu ul. Krolewiecka 146
do korespondencji, PESEL) [ "k rslewiecka 146 kod  82-300 Elblag
kod 82-300 Elblag powiat elblaski
tel. 55/ 239 58 27 woj.  warminsko-mazurskie
fax
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
DH-SYSTEMS sp. z o0.0.
REGON: 90062293
88-022 Bydgoszcz ul. Gdanska 125
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
Matgorzata Kowalczyk 56070905545 Bydgoszcz ul. Br. Czecha 2/38, audytor energety:
cztonek ZAE, nr ewidencyjny 748, lista ref. Audytoréw, pozycja 383,
projektant w specjalnosci instalacyjno-inzynieryjnej w zakresie sieci
i instalacji sanitarnych, nr uprawnien UAN-KZ-7210/105/87
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Katarzyna Tectaw kosztorysowanie robét
2 Anna Koztowska inwentaryzacja budowlana i instalacyjna, obliczanie strat ciepta
3
4
5. Miejscowosc¢ Bydgoszcz Data wykonania opracowania pazdziernik 2014 r
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 8
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 13
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 14
8. Opis wariantu optymalnego 30
9 Zataczniki 31
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)
1.Dane ogdine
1. |Konstrukcja/technologia budynku uprzemystowiona, szkieletowa
2. |Liczba kondygnagciji 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m?] 12 600
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 4 047
5. |Powierzchnia uzytkowa [m?] 4 047
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 4047
" |niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0
8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 50
. o . centralny w wezle cieplnym w
9. |Sposob przygotowania cieptej wody kotlowni
centralny wezet cieplny w bud
10.|Rodzaj systemu grzewczego a budynku kottowni
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [m3/m2] 0,46
12.[{Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane" Stan przed Stan po
2 termomodernizacjg | termomodernizacji
IW/m?K1
1 Sciany zewnetrzne  podtuzne 0,717 0,210
" |Sciany zewnetrzne szczytowe 0,646 0,204
2. |Stropodach wentylowany 0,936 0,190
3. |Okna drewniane do wymiany 3,0 1,3
4. |Okna metalowe do wymiany 3,0 1,3
5. |Drzwi zewnetrzne 1,6 1,6
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewaniaz)
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,95 0,95
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,95 0,95
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,78 0,86
4. |Sprawnos¢ akumulagji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Charakterystyka systemu wentylacji3)
1. |Rodzaj wentylacji naturalna, naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 9 997 9 997
4. |Liczba wymian [I/h] 0,79 0,79
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. [obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego™ [kW 282,1 179,2
2. |obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu®) 30,4 21,9
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu”’ 1818 1017
[GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
4. |sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 2582,0 1310
[GJ/rok]
5 |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwus) 248 158
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych - -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
7. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 124.8 69,8
[kWh/m?roK]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
8. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 177,2 89,9
[kWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
9. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 56,92 28,88
[kWh/m®rok]
6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) ®)
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z] 54,9 54,9
2. |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac ***) [zH] 12576 | 12576
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej **) [z1] 4,92 3,53
4. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [z}] 12576 | 12576
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z1] 3,79 2,06
6. |Inne - optata abonamentowa [zH] 0,00 0,00
7|Inne - opfata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z4] 54,88 54,88
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [z{] 1162 408 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 48,10
Planowane koszty catkowite 1162 408 |Premia termomodernizacyjna 185 985
Roczna oszczednosé kosztéw energii [zH/rok] 90 460

**)

***)

optata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii
optata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

Obliczenie wspoiczynnikéw przenikania ciepta poszczegdlnych przegrdd przed i po termomodernizacji - zatgcznik 2

Omoéwienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w
zatgczniku 5 (uwaga - przy tym zataczniku powinny sie znalez¢ wydruki z programu komputerowego lub arkusza

kalkulacyjnego z petnymi obliczeniami - nie tylko zestawienie)

Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4
Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zataczniku 1
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3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi

inwestora
3.1. Dokumentacja projektowa:
Projekt techniczny - architektura
3.2. Inne dokumenty
Faktury EPEC-u za dostawe ciepta w 2013 i 2014 r.
Normy i rozporzadzenia:
° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.
¢ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. Swiadectw
energetycznych.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 6 listopada
2008r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.
° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”
° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”
° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.
° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.
Polska Norma PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycie energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia"
"Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 13 sierpnia 2013 r, poz. 926 zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie."
3.3. Osoby udzielajace informacji
Robert Urbanowicz - Dziat Energetyczny
3.4. Data wizji lokalnej
pazdziernik 2014 r
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.
Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
* ocieplenie $cian zewnetrznych
* ocieplenie stropodachu,
* wymiana okien,
* modernizacja systemu grzewczego,
* modernizacja systemu przygotowania cieptej wody.
3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéow przedsiewziecia

termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielkos¢ srodkow wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego 0z

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 1162 408 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogélne dane o budynku
Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny szpital
Adres ul. Krélewiecka 146, 82-300 Elblag
wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1977-1988 Rok zasiedlenia 1988
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 2354,12 | 10 |Budynek podpiwniczony t,alf’
czgsciowo
2 |Kubatura budynku [m3]] 3558,00 | 11 [Liczba klatek schodowych 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . "
3 W piwnicy i pomniejszona o kubature [m°] | 12600,20 12 |Liczba kondygnacji 2
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m2] 0,00 13 |[Wysoko$¢ kondygnacji w swietle [m] 2,99, 3,24
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek m?| 0,00
6 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych ) 0.00 14 |Liczba mieszkancow - uzytkownikow 50
na poddaszu uzytkowym [m] '
Powierzchnia pomieszczenh ogrzewanych
7 |w piwnicy m?| 0,00 |15 |Liczba mieszkan 0
podac przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . . .
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?] | 4047,20 | 16 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0
9 Powierzchnia ogrzewana budynku 2| 4047 20 | 17 |Liczba mieszkan z we bn 0
[4+5+6+7+8] [m?] , iczba mieszkan z osobno

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru

2)

wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.

4b. Uproszczona dokumentacja techniczna w zatacznikach
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4.c. Szkic budynku

.

A - Blok Lézkowy
B - Blok Diagnostyczno- Ustugowy
C - Blok Pomocy Doraznej
D - Blok Przychodni
E -tacznik
F -tacznik
G -tacznik
H - Oddziat Dzieciecy
P+K - Kuchnia i Pralnia
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4.d. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 2 kondygnacjach nadziemnych, Wysoki Parter i Niski Parter, niepodpiwniczony, ale cze$ciowo zagtebiony.
Sciany zewnetrzne murowane wykonane z bloczkéw betonu komérkowego i z cegty dziurawki , obustronie tynkowane. Stropodach
wentylowany, nieocieplony. Okna czes$ciowo wymienione na nowe aluminiowe i z PCV. Wspdtczynnik przenikania ocenia sie na 1,6 W/m2K
Pozostate drewniane przeznaczone do wymiany. Ich wspdtczynnik przenikania ocenia si¢ na 3,0 W/m3K.
Drzwi zewnetrzne wymienione na nowe z PCV. Ich wspotczynnik przenikania ocenia sie na 1,6 W/m2K.

Na dachu okna AL.o wspotczynniku przenikania U = 2,5 W/2K przeznaczone do wymiany

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. netto u Pow. u Pow. u Pow. U Pow. drzwi v
L.p. Opis Potozenie T, 'Z* okien drew okna okien met okna okien PCV okna ) ) drzwi
m Wi(m™K) m? Wi(m?K) m? wim®K) | iALm? | wim*k) | ZPCV™ | wimzK)

p|Sana zew. 2 362,1 | 0,646

9 36,7 3,0 217,2 3,0 132,18 1,6 15,71 1,6
2 |Sciana zew. z cegly 404,73 0,717
3 Smang zewnetrzna w 459,04 0,761

gruncie
4 Sciana zewrjetrzna 1635 1,703

maszynowni
5 Sciana zewnetrzna - 58,3 3.864

ok. dachowe
g |Stropodach 199642 | 0,936

wentylowany

Stropodach
7 |niewentylowany nad 114,57 1,883

maszynownig,
8 |Std niewent okna 278,36 0,82
9 |Podtoga 1962,3 0,397

L i hni

aczna pov;nerzc nia 6201 1
[m’] 5799,3 36,7 217,2 132,2 15,71
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4.e. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Zamowiona moc cieplna na c.o. [kW]
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW]
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng za c.o. [kW] 2821
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 304
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
5. o o . [GJ] 1817,7
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
6 . o . [GJ] 2582,0
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
7 opfata stata (za moc zamowiong + przesyt) miesiecznie zMW 12 576,4
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wyg licznika zlGJ 54,9
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4f. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Ciepto dostarczane jest z sieci miejskiej do wezta
cieplnego w budynku kottowni Z budynku kottowni do
1. |Typ instalacji budynku kuchni ciepto dostarczane jest za pomocg sieci
cieplnej w kanale przetazowym. Instalacja dwururowa z
rozdziatem dolnym.
2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C
3. |Przewody w instalacji Stalowe, czarne, spawane - stan dobry
4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne,
5. |Ostoniecie grzejnikéw Brak

Zawory termostatyczne

czesciowo, 87 szt grzejnikdw bez zaworéw
termostatycznych, 11 szt. z zaworami termostatycznymi

Zabezpieczenie

Naczynie wzbiorcze typu Reflexomat w wezle cieplnym w
budynku kottowni

8. |Odpowietrzenie sie¢ odpowietrzajaca
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba godzin na 7124
dobe
9. |Modemnizacja instalacji po roku 1984 tak - w zakresie wymiany czesciowego montazu zaworow

termostatycznych

Wartosci wspotczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,95
2 |Przesytfanie ciepta Ng 0,95
3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,78
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™NcNs = Ntot 0,70
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.g. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Rodzaj instalacji

Ciepfa woda przygotowywana centralnie w wezle cieplnym w
budynku kottowni i dostarczana jest do budynku kuchni i
pralni za pomocg sieci cieplnej w kanale przetazowym.

2. |Piony i ich izolacja Rury stalowe - stan przewodéw dobry
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Brak
4. |Zbiornik akumulacyjny podgrzewacz pojemnosciowy typu WP 6 zlokalizowany w

budynku kottowni, uzytkowany w razie awarii

4.h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieptowniczy wymiennikowy, dwufunkcyjny zasilany z miejskiej sieci cieptowniczej oraz z kottowni parowe;j
bedacej wtasnoscig szpitala. W wezle wystepuje uszkodzona automatyka pogodowa.

4.i. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 9997
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K] R [m2*K/W]
przegroda
istniejace wymagane
Sciany zewnetrzne podiuzne 0,717 1,395 4,0
sciany zewnetrzne szczytowe 0,646 1,548 4,0
Sciana zew. stykajaca sie z gruntem 0,761 1,314 4,0
stropodach wentylowany 0,936 1,068 50
stropodach niewentylowany 1,883 0,531 50

Ogodiny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspdtczynniki przenikania ciepta dla
przegréd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujacych.

5.2. Okna i drzwi

U [w/m2*K]
przegroda
istniejagce | wymagane
drzwi zewnetrzne 1,6 1,7
okno zew metalowe 3,0 1,3
okno drewniane do wymiany 3,0 1,3

5.3 System grzewczy

System grzewczy - instalacja z grzejnikami zeliwnymi, gtéwnie bez zaworéw termostatycznych, zasilana z
wezta cieplnego zlokalizowanego w budynku kottowni. Ciepto trafia do budynku kuchni za pomocg sieci
cieplnej umieszczonej w kanale przetazowym.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Instalacja cieptej wody uzytkowej jest w dobrym stanie technicznym. Nie stwierdzono korozji przewoddw,
izolacja termiczna przewoddéw poziomych jest w dobrym stanie.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Z uwagi na nieszczelng stolarke okienng
zaobserwowano nadmierne wychtadzanie pomieszczen.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

12

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Majg niezadowalajgce wartosci wspdlczynnika
przenikania ciepta U[W/m?K]

- §ciana zewnetrzna podtuzna 0,72

- §ciana zewnetrzna szczytowa 0,65

- Sciana zewnetrzna przy gruncie:0,76

- stropodach wentylowany 0,94

- stropodach niewentylowany 1,88

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne:

- dla scian R>=4,0
- dla stropodachu R>=5,0

- dla stropu nad ogrzewang piwnica R>=4,0

Okna
Okna do wymiany Pozadana wymiana starych okien na bardziej szczelne o
2 | - okna stare do U-3,0 ) ; - .
. . wspotczynniku nie wigkszym niz 1,3
wymiany metalowe i
drewniane
Wentylacja grawitacyina.
Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania.
W okresie zimowym wystepuje nadmierny
3 [naptyw zZimnego powietrza przez nieszczelne  |Rozwaza sie montaz nawiewnikéw higrosterowalnych
okna, co zwieksza zuzycie ciepta na
ogrzewanie.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
4 |GWY- Przygotowywana jest centralnie w wezle [przewiduje sie montaz pompy ciepta pracujacej na
w budynku, instalacja c.w.u. jest w dobrym potrzeby cwu
stanie.
System grzewczy Montaz zaworéw termostatycznych,wykonanie regulaciji
linstalacja typu tradycyjnego zasilana z wezeta [hydraulicznej instalacji c.0. po termomodernizacji.,
5 |cieplnego zlokalizowanego w budynku likwidacja sieci odpowietrzajgcej. Wymiana wezta

kottowni. W weZle wystepuje uszkodzona
regulacja pogodowa.

cieplnego jest tematem oddzielnego opracowania
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany
zewnetrzne

Ocieplenie $cian - metoda lekko mokra (styropian)

jw. przez stropodach wentylowany

Ocieplenie stropodachu - metodg pneumatyczng

2.
jw. przez stropodach niewentylowany Ocieplenie stropodachu za pomoca styropianu
3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna |Wymiana istniejacych nieszczelnych okien i montaz
4 |oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza |nawiewnikow higrosterowalnych w wymienianych
wentylacyjnego oknach
Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Regulacja hydrauliczna instalacji c.o. po
5 termomodernizacji, montaz zaworow

termostatycznych, likwidacja sieci odpowietrzajacej

Podwyzszenie sprawnosci instalacji cwu

Montaz pompy ciepta typu powietrze-woda pracujace;j
na potrzeby instalacji cwu
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizaciji

1 2

3

przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez

Ocieplenie $cian zewnetrznych budynku.

przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez

Ocieplenie stropodachu wentylowanego

przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacjynego.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego

przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez

Wymiana nieszczelnych okien.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat na
przygotowanie cwu

Przewiduje sie modernizacji instalacji cwu przez
zastosowanie energii odnawialnej w postaci pompy
ciepta typu powietrze-woda
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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 sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

pi W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie N jedn.
obecnym | modernizacji
two 18,0 18,0 °c
t,o Maszynowni dzwigu 8,0 8,0 °c
t,o -18,0 -18,0 °c
. dla przegrod zewnetrznych * 3 247 3 247
Sy dzien'Ka
dla przegroéd zewnetrznych *maszynowni dzwigu 977 977
oOm, O|m’ 12 576 12 576 Z}/(MW'mC)
Ooz Oy, 54,88 54,88 zt/GJ
Avo, Ab1 0 0 ztim-c
energia elektryczna na potrzeby 0,00 128,57 2HGJ
Opz, Oy, instalacji cwu

Ceny wg. EPEC z podatkiem 23%" VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
Szczegdtowe wyliczenie wartosci Sd w zataczniku 7
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ciepta przez przenikanie

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Sciany zewnetrzne

powierzchnia attyki
Opis wariantéw usprawnienia

warstwy izolacji termiczne;j:

cieplnego R = 4.0 (m? K)/W

cieplnego R 24,0 (m 2 KW

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

A

A= 10520 m

825,1 m?

2

226,83 m?

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,1 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,50 3,00 3,50
3 |Opér cieplny R m2K/W 1,395 3,895 4,395 4,895
4 |Qqy, Qi = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 165,9 59,4 52,7 47,3
5 |qous Q1u = 10 A*(t,o-t )R MW 0,0213 0,0076 0,0068 0,0061
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow A/a 7913 8 401 8803
AO,, = (Qoy-Qqy)0,+12(q6yu=d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 250,9 2641 290,5
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 263 929 277 820 | 305 602
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 33,35 33,07 34,72
10 |Uo, U4 w/m?K| 0,72 0,26 0,23 0,20

Podstawa przyjetych wartosci N

okien i drzwi (Axoszt)

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni

Wybrany wariant : 2 |Koszt :

277 820 zt

SPBT= 33,07 lat




Audyt energetyczny

WSZ w Elblagu - Budynek Pralni i Kuchni
ul. Krolewiecka 146

82-300 Elblag

17

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne grunt

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 4590 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoss = 504,9 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnedo R = 4.0 (m? K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 24,0 (m 2 KW
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,1 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,50 3,00 3,50
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,314 3,814 4,31 4,814
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 98,0 33,8 29,8 26,7
5 [aou, a1y =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0126 0,0043 0,0038 | 0,0034
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow A/a 4776 5 071 5 302
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 501,8 528,2 581,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 253 381 266 711 | 293 383
9 |SPBT= N,/AO,, lata 53,05 52,60 55,33
10 (U,, U4 W/m>K 0,76 0,26 0,23 0,21

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayoszt)

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 266 711 zt

SPBT=

52,60 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne maszynowni

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 163,5 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 179,9 m’
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnedo R = 4.0 (m? K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 24,0 (m 2 KW
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?K/W 3,00 3,50 4,00
3 |Opor ciepiny R m*K/W| 0,587 3,587 4,09 4,587
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 23,5 3,8 3,4 3,0
5 [aou, a1y =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0072 0,0012 0,0010 | 0,0009
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow A/a 1987 2039 2076
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 276,0 290,5 319,6
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 49 634 52 246 57 471
9 |SPBT= N,/AO,, lata 24,98 25,62 27,68
10 (U,, U4 W/m>K 1,70 0,28 0,24 0,22

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayoszt)

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 52 246 z}

SPBT=

25,62 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach wentylowany

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

warstwy izolacji termiczne;j:

cieplnego R = 2,0 (m? K)/W

cieplnego R = 2,0 (m? K)/W

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

A = 19964 m’
Ao, = 2196,1 m’

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego metodg pneumatyczng za pomocg wetny mineralnej
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,043 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:j:cy 1 Wari2anty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,18 0,2
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,26 419 4,65
3 [Opor cieplny R m*K/W | 1,068 4,32 5,25 5,72
4 |Qpy, Q,, = 8,6410°Sd' AIR GJ/a 5242 129,5 106,6 97,9
5 [qou, G1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0673 0,0166 | 0,0137 | 0,0126
6 Roczna oszczednos¢ kosztow A/a 29314 | 31008 | 31652
AO,, = (Qou-Q1y)O,+12(doy=d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 89,10 99,00 108,90
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 195669 | 217 410 | 239 151
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 6,68 7,01 7,56
10|Uo, U, W/m?K 0,94 0,23 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci N

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Ayos)

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi

Wybrany wariant : 2 Koszt . 217 410 zt

SPBT=

7,0 lat
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Przegroda

7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Stropodach niewent nad

maszynownig

114,6 m?

126,0 m?

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ociepleniestropodachu niewentylowanego nad maszynownig dzwigu za pomoca styropianu
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5.0 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 3: o grubos$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:j:cy 1 Wari2anty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,16 0,18 0,2
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,00 4,50 5,00
3 |Opor cieplny R m>K/W 0,531 4,53 5,03 5,53
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'AIR GJla 18,2 2,1 1,9 5,8
5 [qou, A1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0056 0,0007 | 0,0006 | 0,0005
6 Roczna oszczednos¢ kosztow A/a 1623 1649 1 450
AO,, = (Qou-Q1y)O,+12(doy=d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 161,57 170,07 187,08
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 20 362 21433 23 577
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 12,54 13,00 16,26
10|Uo, U, W/m?K 1,88 0,22 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (A,os)

Wybrany wariant : 2 Koszt 21433 zt SPBT= 13,0 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach niewent nad

oknami
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2784 m’
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ayos:= 306,2 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu niewentylowanego nad oknami na dachu za pomoca styropianu
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5.0 (m? K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W
wariant 3: o grubos$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. e 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,16 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,00 4,00 4,50
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,222 4,22 5,22 5,72
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'AIR GJla 63,9 18,5 15,0 13,6
5 |Qous Gru =107 A*(t,0-t,0)/R MW 0,0082 | 0,0024 | 0,0019 | 0,0018
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Va 3 367 3635 3726
V4
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 133,00 140,00 154,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 40724 | 42867 | 47 154
9 |SPBT= N,/AO,, lata 12,10 11,79 12,65
10Uy, U, W/m*K 0,82 0,24 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (A,os)

Wybrany wariant : 2 Koszt

42 867 zt

SPBT=

11,8 lat
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7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 253,92 m?
Viom= W= 9997 m¥h
Cuh=1

Opis wariantéw usprawnienia

wbudowanymi nawiewnikami higrosterowalnymi:

Vobl=qJ*Cm

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U, z

wariant 1 : okna o wspétczynniku U= 1,6 W/m2*K
wariant 2: okna o wspotczynniku U= 1,3 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 [Wspétczynnik przenikania okien u W/m?K 3,0 1,6 1,3
2 lWsoét iki korekevine dl tvlacii Cr - 1,1 0,70 0,70
spoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
P y Y yiacl Cn - 1,2 1,00 1,00
3 18,64*1 0'5*Sd*A°k*U GJ/a 214 114 93
4 (2,94*10°°C,*C,*V om*Sd GJ/a 1050 668 668
5 |Qo, Q1 =(4) *+(5) GJ/a 1264 782 761
6 [10%* A, *(tyo-t,0)*U MW 0,0274 0,0146 0,0119
7 (3,4107*V, o *Con*(two-tzo) MW 0,1468 0,1224 0,1224
8 [do, a1 =(7) *+ (8) Mw 0,1742 0,1370 0,1343
9 Roczna oszczednosé¢ kosztow Vrok 32 068 33 628
V4
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok Zz/m? 713 750
11 |Koszt wymiany okien Ngk 180 918 190 440
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 15 000 15 000
13 |Koszt N, +Ngg 195918 205 440
14 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 6,11 6,11
Podstawa przyjetych wartosci N
Przvieto cenv iednostkowe dla 1m?wa kataloau SEKOCENBUDu.
Koszt nawiewnikéw
koszt jednostkowy 300 Z/szt
ilos¢ 50 szt
koszt catkowity 15000  zl/szt
Wybrany wariant : 2 Koszt: 205 440 zt SPBT= 6,1 lat
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7.2.4. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qqcw = 0,0304 MW Gocw = 247,58 GJ/rok

Opis usprawnienia

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu proponuje sie przeprowadzi¢ przez modernizacje wezta cwu
polegajacego na wymianie wymiennikow ciepta na nowe o wiekszej sprawnosci, zastosowanie automatyki
umozliwiajgcej zdalne sterowanie przygotowania cwu oraz zastosowanie energii odnawialnej w postaci
pompy ciepfa typu powietrze/woda. Przewidywana lokalizacja pompy ciepta - budynek kottowni. Koszt
modernizacji wezta cwu zostat uwzgledniony w audycie zrédta ciepta.

Stan po modernizacji

Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n
istniejacy | wezet :
pc tacznie
cwu
Srednia moc cwu
1 -y MW 0,0304 0,0184 | 0,0036 0,0219
cwusr
2 [Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg cw| GJ/a 247,58 136,82 21,59 158,41
3 |Roczne optata zmienna Oo,1m zt/a 13 588,02 | 7509,2 | 2776,0 10285,18
4 |Roczna optata stata Op1.| zta 4 593,63 [2769,41| 0,00 2769,41
5 |Abonament zla 0,00 0,00 0,00 0,00

6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody Oo1| zirok |18181,65(10278,6| 2776,0 13054,59

7 |Roéznica zt/rok 51271
8 |Koszt zt 21635
9 |SPBT lata 4,22

Podstawa przyjetych wartosci N
wg. stawek lokalnych firm instalacyjnych
Koszt montazu pomp ciepta typu powietrze woda z osprzetem

proporcjonalnie do zapotrzebowania ciepta wynosi :
Lokalizacja pomp ciepta - obok kottowni

21635 =zt

Wybrany wariant Koszt : 21635 z} SPBT= 4,22
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7.2.7. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Montaz ppmp ciep’ra typu powietrze-woda na 21635 4,22
potrzeby instalacji cwu
2 |Wymiana okien drewnianych i metalowych 205 440 6,1
3 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego 217 410 7,0
4 Ocieplenie §tropodachu niewentylowanego 42 867 118
nad oknami na dachu
5 Ocieplenie strop_odachu niewentylowanego 21 433 13,0
nad maszynownig
6 |Ocieplenie Scian zewnetrznych maszynowni 52 246 25,6
7 |Ocieplenie scian zewnetrznych 277 820 33,1
8 Q0|eplen|e Scian zewnetrznych stykajgcych 266 711 52,6
sie z gruntem
Razem: 1105 564
Razem+c.o. 1162408



Audyt energetyczny 25
WSZ w Elblagu - Budynek Pralni i Kuchni

ul. Krolewiecka 146

82-300 Elblag

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

Dane: Qy,.= 1817,70 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego
1 Instalacja c.o. w dobrym stanie technicznym
2 Zainstalowane sg grzejniki zeliwne cze$ciowo wyposazone w zawory termostatyczne
3 W budynku wystepuje sie¢ odpowietrzajgca
W weZle istnieje uszkodzona automatyka pogodowa. Wymiana wezta jest tematem oddzielnego
opracowania

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do wymagan technicznych:

Ip. opis ilos¢ | cenajedn.| koszt

1 Montaz zawordw termostatycznych 87 300 26 100

Likwidacja sieci odpowietrzajgcej, montaz

2 automatycznych odpowietrznikéw 15000
3 ReguIaCJ_a hydrauliczna instalaciji c.o. ( projekt + 15 744
wykonanie)
| koszt brutto zt 56 844

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

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC

1 |sprawnos¢ wytwarzania Nw=| 0,95 Nnw= 0,95
2 |sprawnos$¢ przesytu n,=| 0,95 n= 0,95
3 [sprawnosé regulacji i wykorzystania n.=| 0,78 n= 0,86
4 [sprawnos¢ akumulagii ne=| 1,00 Ne= 1,00
5 [sprawno$é catkowita systemu Nt =| 0,70 n= 10,78
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w;=| 1,00 w;= 1,00
7 |prowadzenie podzeiikon kosstow o Wo=| 100 | W= 100

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po
Opis istniejacy modernizacji

bez zmian. Wymiana wezta jest tematem

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny 4 wezet cieplny , moc 100 - 300 kW oddzielnego opracowania
przewody poziome izolowane, pionowe

sprawno$¢ przesytu ny g nieizolowane, wezet w ogrzewanym bez zmian
budynku

brak regulacji centralnej ( wymiana wezta

sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ji ji ji ) . :
np gulaciiiwy y rgir:zcrigvlgaql centralnej i regulacji jest tematem oddzielnego opracowania)

He J J regulacja miejscowa, zakres P - 2 K
sprawno$¢ akumulacji ny, brak zbiornika buforowego bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w

ciagu doby wy praca ciagta praca ciagta
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. | Stanistn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna c.o. MW 0,282 0,282
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.0. w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok | 1817,70 1817,70
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Mo - 0,70 0,78
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
6 Sve\/zgreociv::ieeiia:rztrs,zperz(\jvngfi rs]ss(’cztiaer:])tjoinparzpe(:\t/\r;errt])iyvs .c?g.;rzzewaniu GJirok 2582 2342
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 141 707 128 535
8 |Roczna optata stata zt/rok 42 572 42 572
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0,00
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 184 279 171 108
11 |Réznica zt/rok 13172
12 |Koszt zt 56 844
13 |SPBT lat 43

* policzone programem

26



Audyt energetyczny
WSZ w Elblagu - Budynek Pralni i Kuchni

ul.

Krélewiecka 146

82-300 Elblag

7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymaganh
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

a.
b.
c.

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 7 8
1 .Montaz“zaworow termost. + Regulacja X X X X X X X
instalacji c.o.
Montaz pomp ciepta typu powietrze-
2 woda na potrzeby cwu X X X X X X X
Wymiana okien drewnianych i
3 metalowych X X X X X X
4 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego X X X X X
Ocieplenie stropodachu
5 niewentylowanego nad maszynownig X X X X X
Ocieplenie stropodachu
6 niewentylowanego nad oknami na dachu X X X X
Ocieplenie $cian zewnetrznych
7 maszynowni X X X
8 |Ocieplenie scian zewnetrznych X X
Ocieplenie $cian zewnetrznych
9 . . X
stykajacych sie z gruntem

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen
L wchodzacych w skiad Koszt wariantu Koszt audytu Koszt catkowity
P: wariantu [z] [z4] [z4]
termomodernizacyjnego

1 1+2+3+4+5+6+7+8+9 1162 408 1162 408
2 1+2+3+4+5+6+7+8 895 697 895 697
3 1+2+3+4+5+6+7 617 877 617 877
4 1+2+3+4+5+6 565 630 565 630
5 1+2+3+4+5 544 197 544 197
6 1+2+3+4 501 329 501 329
7 1+2+3 283 919 283 919
8 1+2 78 479 78 479
9 1 56 844 56 844
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O. C.W.U. C.0. + C.w.U. Zmiana
warianty Q. 2 2) 2 Optata
Ao wgﬂ n Wy Qco;Wdl O(F:.i:ta C\Ilfg;e{) Gowa’) b (3;";:' Qc;éu ) C:T,altja Heo + Gowlco + Qo c;:.l-ll-c. AQqosewy | Oszczedn.
MW [ GJ/rok GJ/rok | zlrok MW MW | GJ/rok | GJ/rok | zl/rok MW | GJ/rok | zllrok | GJ/rok zt
1 0,1792 | 1017 | 0,776 | 1,00 1310 | 98946 | 0,0184 | 0,0036 137 22 130551 0,2011 | 1468 |112001] 1 361 90 460
2 0,1803 | 1030 | 0,776 | 1,00 1327 [100 040] 0,0184 | 0,0036 137 22 13055] 0,2022 | 1485 [113095] 1344 89 366
3 0,1970 | 1164 | 0,776 | 1,00 1500 [112049] 0,0184 | 0,0036 137 22 130551 0,2189 | 1658 [125104] 1171 77 357
4 0,2031| 1185 | 0,776 | 1,00 1527 |114 458] 0,0184 | 0,0036 137 22 13055] 0,2250 | 1685 [127513] 1144 74 948
5 0,2092 | 1185 | 0,776 | 1,00 1527 (115 375] 0,0184 | 0,0036 137 22 130551 0,2311 | 1685 [128430] 1144 74 031
6 0,2142 | 1252 | 0,776 | 1,00 1612 [120797] 0,0184 | 0,0036 137 22 13055] 0,2361 | 1770 [133852] 1059 68 609
7 0,2705 | 1717 | 0,776 | 1,00 | 2213 |162278] 0,0184 | 0,0036 137 22 130551 0,2924 | 2371 (175333 458 27 128
8 0,2821| 1818 | 0,776 | 1,00 | 2342 |171108] 0,0184 | 0,0036 137 22 13055] 0,3040 | 2500 [184 162 329 18 299
9 0,2821 | 1818 | 0,776 | 1,00 | 2342 |171108] 0,0184 | 0,0036 137 22 130551 0,3040 | 2500 [184 162 329 18 299
0-stan
istniej|] 0,2821 | 1818 | 0,704 | 1,00 | 2582 (184 279 0,0304 248 18182 ] 0,3125 | 2830 |202 461
acy

wariant wybrany do realizacji

- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"

1
). wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

2)

28
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

z

Roczna
oszczednosé
kosztow energii

zt

Procentowa
oszczednosé

zapotrzebowania na

energie

%

Planowana kwota srodkow

witasnych

i kwota kredytu

zh, %]
[zt,%]

Premia termomodernizacyjna [zi]

20% kredytu

16% catkowitych
kosztow

2-letnie
0szczednosci

2

4

5

6

7

8

9

Modernizacja instalacji c.o.

Montaz pomp ciepta na cwu
Wymiana okien

Ocieplenie stropodachu went.
Ocieplenie stropodachu niewent masz
Ocieplenie stropodachu niewent ok.
Ocieplenie $cian zewnetrznych masz
Ocieplenie Scian zewnetrznych
Ocieplenie $Scian zew. grunt

1162 408

90 460

48,1%

0,0%

1162 408

100,0%

232 482

185 985

180 920

Modernizacja instalacji c.o.

Montaz pomp ciepta na cwu
Wymiana okien

Ocieplenie stropodachu went.
Ocieplenie stropodachu niewent masz
Ocieplenie stropodachu niewent ok.
Ocieplenie Scian zewnetrznych masz
Ocieplenie $cian zewnetrznych

895 697

89 366

47,5%

0,0%

895 697

100,0%

179 139

143 311

178 733

Modernizacja instalacji c.o.

Montaz pomp ciepta na cwu
Wymiana okien

Ocieplenie stropodachu went.
Ocieplenie stropodachu niewent
Ocieplenie stropodachu niewent ok.
Ocieplenie $cian zewnetrznych masz

617 877

77 357

41,4%

0,0%

617 877

100,0%

123 575

98 860

154 714
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7.4.4 c.d. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Procentowa
. . . Planowane Roczna . . .
Wariant przedsiewziecia s o0szczednosc¢ Planowana kwota srodkéw . . .
Lp. . . koszty oszczednosé ) ) Premia termomodernizacyjna [zi]
termomodernizacyjnego ; ; .| zapotrzebowania na witasnych i kwota kredytu
catkowite kosztéw energii .
energie
zt,%] . 16% catkowitych 2-letnie
zt zt % [z, %] 20% kredytu kosztow oszczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Modernizacja instalacji c.o.
Montaz pomp ciepta na cwu 0 0,0%
4 |\Wymiana okien 565 630 74948 40,4% 113126 90 501 149 897
Ocieplenie stropodachu went.
Ocieplenie stropodachu niewent masz 565 630 100,0%
Ocieplenie stropodachu niewent ok.
Modernizacja instalacji c.o.
Montaz pomp ciepta na cwu 0 0,0%
5 |Wymiana okien 544 197 74 031 40,4% 108 839 87 071 148 063
Ocieplenie stropodachu went.
544 197 100,0%
Ocieplenie stropodachu niewent masz
Modernizacja instalacji c.o.
0 0,0%
Montaz pomp ciepta na cwu
6 ) ) 501 329 68 609 37,4% 100 266 80 213 137 218
Wymiana okien
501 329 100
Ocieplenie stropodachu went.
Modernizacja instalacji c.o. 0 0,0%
7 [Montaz pomp ciepta na cwu 283 919 27 128 16,2% 56 784 45 427 54 257
) ) 283 919 100,0%
Wymiana okien
Modernizacja instalaciji c.o. 0 0,0%
8 ) 78 479 18 299 11,6% 15 696 12 557 36 598
Montaz pomp ciepta na cwu 78 479 100,0%
(o)
9 |Modernizacja instalaciji c.o. 56 844 18 299 11,6% 56 %44 18005(:% 11 369 9 095 36 598
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- Modernizacja instalacji c.o.

- Montaz pompy ciepta typu powietrze-woda na potrzeby cwu

- Wymiana okien drewnianych i metalowych

- Ocieplenie stropodachu wentylowanego

- Ocieplenie stropodachu niewentylowanego nad maszynownig

- Ocieplenie stropodachu niewentylowanego nad oknami na dachu
- Ocieplenie Scian zewnetrznych maszynowni

- Ocieplenie Scian zewnetrznych

- Ocieplenie Scian zewnetrznych stykajacych sie z gruntem

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 48,10% czyli powyzej 25 %

2. planowany kredyt nie przekracza warto$ci mozliwej do zaciagniecia przez inwestora

3. srodki wlasne inwestora wyniosg 0 z, co jest zgodne z oczekiwaniami Inwestora

Mozliwa jest takze w ramach Ustawy realizacja wariantu 2, 3,4, 5,67

UWAGA - w tym przypadku niezbedna jest zmiana zadeklarowanych srodkéw wtasnych inwestora, czyli
zmiana czesci audytu.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robét

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

1. Montaz zaworéw termostatycznych,wykonanie regulacji hydraulicznej instalacji c.o. po
termomodernizaciji., likwidacja sieci odpowietrzajacej. Wymiana wezta cieplnego jest tematem
oddzielnego opracowania

2. Wymiana okien drewnianych i metalowych na nowe o wspotczynniku U = 1,3 W/m2K 254 m?
3. Ocieplenie stropodachu wentylowanego metodg pneumatyczng za pomoca wetny mineralnej o

grubosci 18 cm i wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,043 W/(m*K) 2196 m?
4. Ocieplenie stropodachu niewentylowanego nad maszynownig dzwigéw za pomocg styropianu o

grubosci 18 cm i o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,04 W/(m*K) 126 m?
5. Ocieplenie stropodachu niewentylowanego nad oknami na dachu za pomocg styropianu o grubosci

16 cm i o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,04 W/(m*K) 306 m?
6. Ocieplenie Scian zewnetrznych maszynowni za pomocg styropianu o wspotczynniku przewodzenia

ciepta A = 0,04 W/(m*K), o grubosci 14 cm, metodg bezspoinowa, wykonczenie tynkiem. 180 m?
7.Ocieplenie $cian zewnetrznych za pomocg styropianu o0 wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,04

W/(m*K), o grubosci 12 cm, metoda bezspoinowa, wykonczenie tynkiem. 1052 m?

8. Ocieplenie Scian zewnetrznych stykajacych sie z gruntem za pomocg styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,04 W/(m*K), o grubosci 12 cm, metodg bezspoinowa, wykonczenie tynkiem. 505 m?

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. KOSZt_
Lp. Opis catkowity
m?/ szt. ztim?, zilszt. zt
1 |Modernizacja instalaciji c.o. - - 56 844
2 |Montaz pompy ciepta typu powietrze-woda dla cwu - - 21 635
3 |Wymiana okien drewnianych i metalowych 254 750 300 205 440
4 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego 2196 99 217 410
5 Ocieplenie sftrop.)od’a(.:hu niewentylowanego nad 126 170 21433
maszynowniami dzwigu
6 Omeplgme stropodachu niewentylowanego nad 306 140 42 867
oknami na dachu
7 |Ocieplenie scian zewnetrznych maszynowni 180 291 52 246
8 |Ocieplenie scian zewnetrznych 1052 264 277 820
9 Ocieplenie $cian zewnetrznych stykajgcych sie 505 508 266 711
z gruntem
SUMA 1162 408
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1162 408 zt
Udziat srodkéw wiasnych inwestora: 0,0% 0zt
Kredyt bankowy: 100,0% 1162 408
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 185 985,3 z}
Czas zwrotu naktadéw SPBT 12,8

8.4. Dalsze dziatania
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D#i2z80drEisinig inwestora obejmuja:

1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

3. Realizacja robét i odbidr techniczny

4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

5. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
6. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatacznik 1

Zatgcznik 2
Zatacznik 3

Zatgcznik 4
Zatacznik 5

Zatgcznik 6

Zatgcznik 7

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd

Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Obliczeniowa moc cieplna

Wyniki komputerowych obliczeh sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie w stanie istniejacym i przy wariancie optymalnym

Wyniki obliczen liczby stopniodni w sezonie grzewczym dla przegrdéd zewnetrznych i
wewnetrznych
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta wg EPEC

Zatozenia:

- optaty bez zmian przed i po modernizacji budynku

Przed modernizacja

Zatacznik nr 1

Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamowiong, zZt/(MW-m-c)| 6 506,29 8 002,74
Przesyt zZt/(MW-m-c)[ 3 718,44 4 573,68
Razem optata stata zt/(MW-m-c)| 10 224,73 12 576,42
Optata zmienna za ciepto ztGJ 29,50 36,29
Przesyt ziIGJ 15,12 18,60
Razem optata zmienna zl/GJ 44,62 54,88
Abonament zl/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
Po modernizacji  instalacji c.o.
Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamowiong zZt/(MW-m-c)| 6 506,29 8 002,74
Przesyt zZt/(MW-m-c)[ 3 718,44 4 573,68
Razem optata stata zt/(MW-m-c)| 10 224,73 12 576,42
Optata zmienna za ciepto ztGJ 29,50 36,29
Przesyt z/GJ 15,12 18,60
Razem optata zmienna ztIGJ 44,62 54,88
Abonament | zt/(pkt. pomiarowy m-c) | 0 0
Po modernizacji  instalacji cwu
Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamowiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Przesyt z/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto ztGJ 0,00 0,00
Przesyt z/GJ 0,00 0,00
Razem optata zmienna zZtIGJ 104,53 128,57
Abonament | z}/(pkt. pomiarowy m-c) | 0 0
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Zalacznik
Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania cieptfa dla przegréd (U)
Przed termomodernizacjg
Nr typu prgegrody S- Opis warstw Grubos$¢ warstwy A R, 2Ri, Re U2
' d wm W/m*K mM>*K/W W/m>K
tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015
gazobeton 1.4 0,120 0,58 0,206
. . cegfa dziurawka 0,060 0,62 0,097
Sciana tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
zewnetrzna  [styropian 0,040 0,045 0,889| 0.717
podtuzna R, 0,130
Rse 0,040
razem 1,395
tynk cementowo-wapienny 0,015 1,000 0,015
gazobeton 1.4 0,120 0,58 0,206
. beton 0,240 1,000 0,240
Sciana papa asfaltowa 0,005 0,18 0,028
zewnetrzna  [styropian 0,040 0,045 0,889| 0.646
szczytowa Rq 0,130
Rse 0,040
razem 1,548
tynk cementowo-wapienny 0,05 0,82 0,061
cegfa dziurawka 0,06 0,62 0,097
Sciana zew. |beton 0,24 1 0,240
stykajgca sie z |papa asfaltowa 0,005 0,18 0,028 0,761
gruntem styropian 0,04 0,045 0,889
Opo6r gruntu wra z oporami przejmowania 0,888
razem 1,314
papa asfaltowa 0,008 0,180 0,044
ptyty korytkowe 0,023 1,000 0,023
beton zwykty 0,100 1,700 0,059
warstwa pow 0,35 0,160
papa asfaltowa 0,006 0,180 0,033
Stropodach styropian 0,020 0,04 0,500 0.94
wentylowany  [beton zwykty 0,1 1,70 0,059 ’
strop gestozebrowy 0,220 0,,26
R; 0,100
Re 0,090
razem 1,068
Lastrico 0,050 0,720 0,069
Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028
Posadzka na  |Beton zwykly 0,120 1,000 0,120
gruncie Piasek sredni 0,12 0,4 0,300 0,40
Roéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia 2,517
tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015
.. cegta dziurawka 0,240 0,62 0,387
Sciana tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015
zewneftrzna. R, 0,130 1,703
maszynowni
Rse 0,040
razem 0,587

21
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Nr typu prgegrody S- Opis warstw Grubos$¢ warstwy A R, 2Ri, Re U2
' d wm W/m*K m>*K/W W/m>K

tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015

L zelbet 0,100 1,7 0,059

Sciana tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015
zewnetrzna okna R, 0.130 3,864

dach

Rse 0,040

razem 0,259

papa asfaltowa 0,150 0,180 0,833

tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015

zelbet 0,050 1,7 0,029

Stropodach warstwa pow 0,35 0,160
niewentylowany Suma oporéw warstw potaci dachowych i warstwy powietrza 1,038 0.82

nad oknami na |zelbet 0,050 1,7 0,029 '

dachu tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015

R 0,100

Re 0,040

razem 1,222

papa asfaltowa 0,015 0,180 0,083

tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015

zelbet 0,100 1,7 0,059

SisEseed warstwa pow 0,35 0,160

. Suma oporéw warstw potaci dachowych i warstwy powietrza 0,317
niewentylowany  I> o ot 0,100 17 0,059 88

MAaszynownl v nk cem-wap 0,015 1,00 0,015

R 0,100

Re 0,040

razem 0,531
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Zalacznik
Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania cieptfa dla przegréd (U)
Po termomodernizacji
Nr typu prgegrody S- Opis warstw Grubos$¢ warstwy A R, 2Ri, Re U2
' d wm W/m*K mM>*K/W W/m>K
tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015
gazobeton 1.4 0,120 0,58 0,206
cegta dziurawka 0,060 0,62 0,097
Sciana tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
zewnetrzna styropian 0,050 0,04 1,250 0,210
podtuzna styropian 0,120 0,04 3,000
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 4,756
tynk cementowo-wapienny| 0,015 1,000 0,015
gazobeton 1.4 0,120 0,58 0,206
beton 0,240 1,000 0,240
Sciana papa asfaltowa 0,005 0,18 0,028
zewnetrzna styropian 0,050 0,04 1,250 0,204
szczytowa styropian 0,120 0,04 3,000
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 4,909
tynk cementowo-wapienny 0,05 0,82 0,061
cegfa dziurawka 0,06 0,62 0,097
Sciana zew. beton 0,24 1 0,240
stykajaca sie z papa gsfaltowa 0,005 0,18 0,028 0197
gruntem styrop!an 0,03 0,04 0,750 '
styropian 0,12 0,04 3,000
Opo6r gruntu wra z oporami przejmowania 0,888
razem 5,064
papa asfaltowa 0,008 0,180 0,044
piyty korytkowe 0,023 1,000 0,023
beton zwykty 0,100 1,700 0,059
warstwa pow 0,35 0,160
papa asfaltowa 0,006 0,180 0,033
Stropodach styropian 0,020 0,04 0,500 019
wentylowany |beton zwykty 0,1 1,70 0,059 '
strop gestozebrowy 0,220 0,,26
wetna mineralna 0,180 0,043 4,186
R; 0,100
Re 0,090
razem 5,254
Lastrico 0,050 0,720 0,069
Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028
Posadzka na |Beton zwykly 0,120 1,000 0,120
gruncie Piasek $redni 0,12 0,4 0,300 0,40
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia 2,517

‘2.2
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Nr typu prgegrody S- Opis warstw Grubos$¢ warstwy A R, 2Ri, Re U2
' d wm W/m*K mM>*K/W W/m>K
tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015
cegfa dziurawka 0,240 0,62 0,387
Sciana tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015
zewnetrzna styropian 0,14 0,04 3,500| 0,233
maszynowni Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 4,293
tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015
zelbet 0,100 1,7 0,059
Sciana tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015
zewnetrzna okna |Styropian 0,16 0,04 4,000f 0,235
dach Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 4,259
papa asfaltowa 0,150 0,180 0,833
tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015
zelbet 0,050 1,7 0,029
SisEseed warstwa pow 0,35 0,160
. Suma oporéw warstw potaci dachowych i warstwy powietrza 1,038
niewentylowany 5 oy 0,050 17 0,029] 0,19
nad oknamina o oo Tan 0,015 1,00 0,015
CEgi styropian 0,16 0,04 4,000
R; 0,100
Re 0,040
razem 5,222
papa asfaltowa 0,015 0,180 0,083
tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015
zelbet 0,100 1,7 0,059
warstwa pow 0,35 0,160
Stropodach Suma oporéw warstw potaci dachowych i warstwy powietrza 0,317
niewentylowany |zelbet 0,100 1,7 0,059 0,20
maszynowni tynk cem-wap 0,015 1,00 0,015
styropian 0,18 0,04 4,500
R; 0,100
Re 0,040
razem 5,031
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik 3

40

Iy . tgczne zap.
omieszczenie ilos¢ Kubatura m® Strumier w powietrza w
P wymian m3/h 5
m-/s
Niski Parter 0,8 6 300,10 4 998,45 1,39
Wysoki Parter 0,8 6 300,10 4 998,45 1,388
tacznie 12 600,20 9 996,90 2,777
LACZNIE V, 2,777
Vo= 9 997|m°h
Kubatura wentylowana budynku 12 600|m?
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,79|h™"
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = W= 9 997|m®h
Wspdtczynniki korekcyjne Przei;::ianq Por'r‘:\:l?:‘::n?;ie"
C 1,1 0,7
Cw 1,0 0,7
Cm 1,2 1,0
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
¢ *Cu* Voom| 10 996,6] 4 898,5|m¥h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g [MW]
cn* W[ 11996,3] 9 996,9|m%n
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Zafacznik 4

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartoscidla| Wartosci dla budynku - stan po
Charakterystyka systemu Jednostka| budynku - modernizacji
stanist. | wezet cwu | pom. ciepta | tacznie
(1) (2 3 4 (5) (6)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19 419 4,19
gesto$¢ wody p kg/dm?® 1 1 1 1
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na 3, 2
ciepta wode uzytkowg V,, dm“/m 2,5 1,75 0,75 2,5
wspotczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy
w uzytkowaniu cwu, kg ) 0.8 08 0.8 0.8
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6, oc 55 55 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10 10 10
liczba dni w roku, tg doba 365 365 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Quna=Von"L*Cu"0* (Bow-B0) ki 1,,/3600 kWh/rok | 30 947,9 21 663,5 9284,4 154 739,6
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta n, - 0,9 0,95 3,0
sprawno$¢ przesytu cieptej wody n,, - 0,5 0,6 0,6
sprawnos¢ akumulacji ny s - 1 1 0,86
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1 1 1
sprawnos¢ catkowita Ny o - 0,45 0,57 1,548
g):jvne zapotrzebowanie ciepta koncowego KWh/a 68 7732 38 006,2 59977 44 003,9
g):jvne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJlla 247.6 136,8 21,6 158 4

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci Wartosci dla budynku - stan po
Opis Jednostka| dla bud. - modernizacji

stanist. | wezet cwu | pom. ciepta | tgcznie
i 1) 2 3 @ ) (6)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na
c.w.u. w budynku m>/h 0,281 0,197 0,084 0,281
Ve =( Vi “A)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci
rozbioru c.w.u. - 1,163 1,269 1,560 0,982
Ny = 9,32-(V,*AY O
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1
m® wody GJ/m® 0,335 0,265 0,097 0,362
chj = Cw*p*(ecw'eo)*kR/r]w,totM03
Max. moc c.w.u.

kW 30,4 18,4 3,6 21,9

chumax = Vhér'chj'Nh' 1 06/3600

41



Audyt energetyczny

WSZ w Elblagu - Budynek Pralni i Kuchni

ul. Krélewiecka 146
82-300 Elblag

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.1 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,1792 1 016,87
2 0,1803 1 030,40
3 0,1970 1164,19
4 0,2031 1184,94
5 0,2092 1184,94
6 0,2142 1251,62
7 0,2705 1717,47
8 0,2821 1817,70
9 0,2821 1817,70
0 - stan istniejacy 0,2821 1817,70
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82-300 Elblag
Zalacznik nr7
Wyniki obliczen liczby stopniodni w sezonie grzewczym dla przegréd zewnetrznych i wewnetrznych w stanie istniejacym

Miejscowos¢é: Elblag
Sd dla przeqréd zewnetrznych,

miesigce | ] [} v \" Vi Vi Vil IX X Xi Xi
Srednia temperatura zewnetrzna miesieczna -0,7 0 0 6,6 14,2 14,5 17,3 16,4 1 8,1 5,2 1,9
liczba dni ogrzewania 31 28 31 30 10 0 0 0 5 31 30 31
temperatura wewnetrzna* 18,00 Stopniodni
rdznica temperatur 18,7 18 18 11,4 3,8 3,5 0,7 1,6 7 9,9 12,8 16,1 [dzien-K/rok]
stopniodni w miesigcu 579,7 504 558 342 38 0 0 0 35 306,9 384 4991 3246,7
Sd dla przegréd zewnetrznych,

miesiace | ] [} \% \'/ Vi Vi VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura zewnetrzna miesieczna -0,7 0 0 6,6 14,2 14,5 17,3 16,4 1 8,1 5,2 1,9
liczba dni ogrzewania 31 28 31 30 10 0 0 0 5 31 30 31
temperatura wewnetrzna* 8,00 Stopniodni
réznica temperatur 8,70 8,00 8,00 1,40 -6,20 | -6,50 | 9,30 | -8,40 | -3,00 | -0,10 2,80 6,10 [dzien-K/rok]
stopniodni w miesigcu 269,7 224 248 42 -62 0 0 0 -15 -3,1 84 189,1 976,7




