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Tabela 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU SIECI CIEPLOWNICZYCH

1. DANE IDENTYFIKACYJNE KANLOWEJ SIECI CIEPLOWNICZEJ

1.1 Nazwa sieci 1.2 Rok
cieptowniczej Wewnetrzana kanalowa sie¢ cieptownicza [budowy 1975
c.0., c.w.u, cyrkulaciji, pary i kondensatu

1.3 Inwestor . , . . 1.4 Nazwa sieci cieptowniczej :
(nazwa lub imig i Wojewddzki Szpital Zespolony P )
nazwisko, adres do A
korespondencji PESEL) ul. Krolewska 146

82-300 Elblag

Wewnetrzana kanatowa sie¢
82-300 Elblag ciepfownicza c.o., c.w.u,
ul. Krélewiecka 146 cyrkulacji, pary i kondensatu

powiat : elblgski

tel. fax
Nazwa : DH-SYSTEMS Sp. z o.0.
Adres : 85-022 Bydgoszcz

ul. Gdanska 125
Regon : 90062293

3. Imie, nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

Imig nazwisko :  Matgorzata Kowalczyk
Adres : 85-794 Bydgoszcz

ul. Br. Czecha 2/38
Kwalifikacje : audytor energetyczny , cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych,
legitymacja nr 764, uprawnienia projektowe nr UAN-KZ-7210/105/87 w zakresie siecCi i
instalacji sanitarnych,

Podpis :

4. Wspotautorzy audytu: imona, nazwiska, zakres prac

l.p. Imie i Nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audyty
1. tech. Katarzyna Tectaw kosztorysowanie robot
2. mgr inz. Anna Koztowska inwentaryzacja
3.
4.
5. Miejcowos¢ : Bydgoszcz Data wykonanie opracowania : pazdziernik 2014 r
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa audytu energetycznego lokalnej sieci cieptowniczej str.nr 2
2. Karta audytu energetycznego lokalnej sieci cieptownicze str.nr 3
3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystywane przy sporzgdzaniu audytu sieci cieptowniczej
oraz wytyczne i uwagi Inwestora str.nr4
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana i technologiczna lokalnej sieci cieptowniczej str.nr5
5. Ocena stanu technicznego lokalnej sieci cieptowniczej w zakresie istotnym dla wskazan wtasciwych
usprawnien termomodernizacyjnych str.nr 8
6. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu wyboru wariantu optymalnego str.nr9
7. Wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego str. nr 20

8. Opis optymalnego wariantu termomodernizacyjnego str. nr 22
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2. Karta audytu energetycznego kanalowej sieci cieptowniczej

2.1. Siec¢ c.o.

2.1.1. Charakterystyka konstrukcyjna sieci c.o.

Stan przed Stan po

Wyszczegodlnienie o o
termomodernizacjg | termomodernizacji

Ogédlna dtugos¢ sieci c.o. 395 510
Zakres s$rednic 200 200-65
Temperatura obliczeniowa 90/70 90/70

Przeptyw nominalny, c.o.

2.1.2 Charakterystyka energetyczna

Straty mocy cieplnej w warunkach

obliczeniowych 7642 29.80
Catkowite straty ciepta [GJ/rokK] 744,99 304,36
2.1.3 Efekt termomodernizacyjny i wyniki analizy ekonomicznej

Roczne zmniejszenie zuzycia energii [%] 59,1%
Catkowity koszt wytwarzania wyjsciowy [zH/rok] 52 417
Catkowity koszt wytwarzania docelowy [zt/rokK] 21 200
Roczne oszczedno$ci [4] 31218
Jednostkowy koszt wytwarzania wyjsciowy [z GJ] 54,88
Planowana kwota kredytu [z1] 2 293 950
Planowana koszt catkowity [zH] 2 293 950
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2.2. Sie¢ C.W.U. i cyrkulacji C.W.U

2.2.1. Charakterystyka konstrukcyjna sieci c.w.u. i cyrkulacji

Wyszczegolnienie Stan przed Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji

Ogodlna dtugos¢ sieci c.wu.. 395 510
Zakres srednic 100-65 100-65
Temperatura obliczeniowa 95 95
Przeptyw nominalny, c.w.u.
2.2.2 Charakterystyka energetyczna
gérli?z/er:i(())(\;,\yl/yziﬁplnej w warunkach 25,48 11,24
Catkowite straty ciepta [GJ/rokK] 803,39 354,47
2.2.3 Efekt termomodernizacyjny i wyniki analizy ekonomicznej
Roczne zmniejszenie zuzycia energii [%] 55,9%
Catkowity koszt wytwarzania wyjsciowy [zt/rok] 47 935
Catkowity koszt wytwarzania docelowy [zH/rok] 21 149
Roczne oszczednosci [z1] 26 785
Jednostkowy koszt wytwarzania wyjsciowy [z/GJ] 54,88
Planowana kwota kredytu [z1] 831 480
Planowana koszt catkowity [zH] 831 480
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2.3. Sie¢ parowa i kondensatu

2.3.1. Charakterystyka konstrukcyjna sieci pary i kondensatu

Wyszczegolnienie

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

Ogodlna dtugos¢ sieci c.o. 395 395
Zakres srednic 100-80 100-80
Temperatura obliczeniowa 178/90 178/90
Przeptyw nominalny, c.o.

2.3.2. Charakterystyka energetyczna

gérli?z/er:i(())(\;,\yl/yziﬁplnej w warunkach 11553 32,93
Catkowite straty ciepta [GJ/rokK] 3643,29 1 038,50
2.3.3 Efekt termomodernizacyjny i wyniki analizy ekonomicznej

Roczne zmniejszenie zuzycia energii [%] 72,0%
Catkowity koszt wytwarzania wyjsciowy [zt/rok] 200 526
Catkowity koszt wytwarzania docelowy [zH/rok] 56 193
Roczne oszczednosci [z1] 144 333
Jednostkowy koszt wytwarzania wyjsciowy [z/GJ] 54,11
Planowana kwota kredytu [z1] 3472 549
Planowana koszt catkowity [zH] 3472 549
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3. |Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu lokalnego zrédta
ciepla oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dane ogdlne

Przedmiotem audytu sg wewnetrzne sieci cieptownicze zlokalizowane na terenie Wojewddzkiego
Szpitala Specjalistycznego w Elblagu.
Sieci poprowadzone sg w betonowym kanale przetazowym o wymiarach 1,9 m x 2,2 m.
o dtugosci 395 m.
W szpitalu wystepujg nastepujace rodzaje sieci wykonane w w technologii tradycyjne;j :

- wewnetrzna sie¢ centralnego ogrzewania

- siecC cieptej wody i cyrkulacji

- sie¢ parowa i kondensatu
W kanale utozona jest réwniez sie¢ zewnetrzna centralnego ogrzewania DN 200 bedaca
wiasnoécig EPEC Sp.z 0,0, w Elblggu
Sieci cieptownicze zasilajg nastepujace budynki : gtéwny, wielofunkcyjny oddziat. dziececy i blok
operacyjny.
Wenetrzna sie¢ centralnego ogrzewania: Dn 200, parametry czynnika 90°/70° wykona z czarnej
rury stalowej izolacja z wetny mineralnej zabezpieczonej papg izolacyjna.

Sieé cieptej wody uzytkowej i cyrkulacja : cwu Dn 100 cyrkulacja Dn 65, parametry 55°C cwu,

45°C cyrkulacja wykonana z ocynkowanej rury stalowej izololacja z wetny mineralnej
zabezpieczonej papg izolacyjng
Sie¢ parowa i kondensatu : para Dn 100, kondensat pompowy Dn 65, kondensat opadowy Dn

100, parametry pary 178°C, cisnienie 8,5 bara

3.2 Podstawa merytoryczna :
- Zlecenie Inwestora

3.3 Cel i zakres opracowania :

Audyt sieci cieptowniczych: centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji, pary i
kondensatu

3.4 Dokumentacja projektowa :

- plan sytuacyjny w skali 1 : 500,
- opinia techniczno-ekonomiczna stanu technicznego wewnetrznych sieci kanatowych autorstwa
Jerzego Petrusewicza opracowana w 2011 r



Audyt energetyczny sieci cieptowniczych - Wojewodzki Szpital Zespolony w Elblggu ul. Krélewiecka 146

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Inne dokumenty
Faktury za dostawe paliwaw 2013 riw 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 szczegétowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia 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 catos¢ techniczno uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzorow
swiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. swiadectw
energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdzniejszymi
zmianami) w sprawie warunkéw 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
wspotczynnik przenikania ciepta.Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci 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 witasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
Data wizji lokalnej

wrzesien 2014 roku

Osoba udzielajgca informaciji
Robert Urbanowicz - Dziat Energetyczny
Wytyczne, sugestie ograniczenia i uwagi inwestora ( zleceniodawcy)
- poprawa efektywnosci energetycznej poprzez zmniejszenie strat na sieciach
- zmiana trasy czesci sieci cieptowniczych w celu umozliwienia konserwaciji
i remontow sieci pozostawionych w kanale.

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw

Wielkos¢ srodkoéw wiasnych inwestora przeznaczonych na 0 zt
pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 6 597 979 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

4.1 Opis budynkéw

Kompleks Wojewoddzkiego Szpitala Zespolonego obejmuje nastepujace budynki :

- Bud Gtéwny - termomodernizacja bud. wykonana na podstawie audytu energet. w 2011 r
- Oddz, Dzieciecy - termomodernizacja bud. wykonana na podstawie audytu energet. W 2011 r
- Bud Wielofunkc - termomodernizacja bud. wykonana na podstawie audytu energet. w 2011 r
- Bud Kuchni i Pralni - budynek bez termomodernizacji

- Bud Kottowni - budynek bez termomodernizacji

- Budynek Laboratorium, Garaze, bud. Patomorfologii i Magazyn Maeriatéw Zracych

- budynki bez termomodernizacji

Parametry techniczne przed termomodernizacjg budynkéw przedstawiono w tabeli nr 1
a po termomodernizacji budynkow w tabeli nr 2

Tabela nr 1 I Informacje o budynkach przed termomodernizacja
Lp Eﬁlg%iu E;_bsg:;é ngqv'_ °9: Zapotrzebowanie na moc cieplng Energia cieplna zuzyta
(-) () wg audytu | wg audytu C.0. cwu c.t. tacznie C.0. cwu c.t. tacznie
3 O [m] [m?] kwl | kw) | w) | kwl | [Garrok] [1Garoki| [Garok) | [Garrok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2
1|Bud Gtéwny |87519,0| 25 175,0| 1252,3 | 312,0 | 250,0 | 1814,3 | 10 767,0|5005,0| 960,0 |16 732,0
BudWielo- 1151670 55230 | 2782 | 991 | 00 | 37723 | 20700 |10981| 00 | 31681
funkcyjny
Oddziat 83290 | 25240 | 1157 | 548 | 00 | 1705 | 12820 501,8 | 00 | 17838
Dzieciecy
4 Ef;n*i(“‘:h”' ' 1126000 40470 | 2821 | 304 | 00 | 3125 | 25820 | 2476 | 00 | 28296
5(Bud Kottowni | 7031,0 | 23240 | 1534 | 200 | 00 | 1734 | 12990 | 1422 | 00 | 14412
Bud 869,0 | 1640 | 200 0,0 0,0 200 | 1805 | 00 0,0 180,5
Laboratorium
7 E“d | 22820 4090 | 400 0,0 0,0 400 | 3610 | 00 00 | 3610
atomorfologii
8 |Bud Garazy | 19170 | 3650 | 20,0 0,0 0,0 20,0 90,5 0,0 0,0 90,5
g |MagazynMat| o5 5 | 1070 | 100 0,0 0,0 10,0 45,0 0,0 0,0 10
Zracych
tacznie : 21718 | 516,3 | 250,0 | 2938,1 | 18 677,06 994,7| 960,0 | 26 631,7
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Tabelanr2 FlInformacje o budynkach po termomodernizacji

Lp E‘:;;ﬁ(u E:.bsg:;é ng]v °9: Zapotrzebowanie na moc cieplng Energia cieplna zuzyta

(-) (-) wg audytu | wg audytu C.0. cwu C.t. tacznie C.0. cwu C.t. tacznie
) () [m?] [m?] [kw] [kW] [kW] [kW] [GJIrok] | [GJ/rok]| [GJI/rok]| [GJ/roK]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1|Bud Gtéwny |87 519,0|25175,0] 1252,3 | 219,9 | 250,0 | 1722,2 | 10 767,03 126,9| 960,0 | 14 853,9

Bud W|elo " |18167,0| 55230 | 278,2 69,9 0,0 348,1 | 2070,0 | 686,0 0,0 2756,0
funkcyjny

Oddziat 83290 | 25240 | 1157 | 386 | 0,0 1543 | 12820 3135 | 00 | 15955
Dzieciecy

ﬁf;n*i(“‘:h”" 12600,0| 40470 | 1792 | 219 | 00 | 2011 | 13100 1584 | 00 | 14684

N

1

Bud Kottowni | 7 031,0 | 2 324,0 83,1 14,2 0,0 97,3 524,0 89,3 0,0 613,3

6 Bud . 869,0 164,0 20,0 0,0 0,0 20,0 180,5 0,0 0,0 180,5
Laboratorium

7 Bud - 2282,0 409,0( 40,0 0,0 0,0 40,0 361,0 0,0 0,0 361,0
Patomorfologii

8 |Bud Garazy | 1917,0| 3650 | 200 | 00 | 00 | 200 | 905 | 00 | 00 | 905
g [MagazynMat| 5150 | 1070 | 200 | 00 | 00 | 200 | 450 | 00 | 00 | 450
Zracych

tacznie : 1998,6 | 3645 | 250,0 | 2613,1 | 16 630,04 374,1| 960,0 | 21 964,1
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4.2 Inwentaryzacja techniczno-budowlana i technologiczna lokalnej sieci cieptowniczej

4.2.1 Charakterystyka konstrukcyjna sieci c.o.

W budynku kottowni oprécz wysokoparametrowej parowej kottowni gazowej zlokalizowany jest centralny wezet cieplny typu woda-woda oraz para-woda
Wezel ten zasila w ciepto na potrzeby c.o., c.t., cwu i cyrkulacje nastepujace budynki :

Gtowny, Wielofunkcyjny, Oddziat Dzieciecy, Kuchnia i Pralnia, Kottownia, Patomorfologia, Garaze, Laboratorium, Magazyn Materiatéw Zrgcych
Zasilanie w ciepto Budynku Bloku Operacyjnego nie wchodzi w zakres niniejszego opracowania. Blok operacyjny posiada wiasny wezet cieplny.

Wodny wezet cieplny stanowi podstawowe zrédto zasilania w ciepto szpitala. Po stronie wysokiej wezet cieplny zasilany jest wodnym czynnikiem grzewczym o
parametrach 130/70 st. C z EPEC-u. Wezet parowy stanowi zasilanie awaryjne. Wezet zasilany jest parg o cisnieniu 8,5 bara z kottowni gazowe;j.

parowej. Para wykorzystywana jest na potrzeby technologiczne szpitala tj nawilzanie, sterylizacje, na potrzeby kuchni i pralni oraz stanowi

awaryjne zrodto zasilania dla weztéw typu para-woda w budynkach kottowni i bloku operacyjnego,

Ciepto na potrzeby instalacji c.o. i c.t. cwu i cyrkulacji oraz para technologiczna i kondensat opadowy i ttoczny dostarczane sg do poszczegdlnych
budynkéw za pomoca sieci cieplnej umieszczonej w betonowym kanale przetazowym.

Jest to sie¢ wykonana w technologii tradycyjnej z rur stalowych izolowanych wetng mineralng zabezpieczona papg izolacyjna.

Na potrzeby instalacji cwu sie¢ cieplna wykonana jest z rur stalowych ocynkowanych

W kanale betonowym zlokalizowane sg rowniez przewody sieci cieplnej wysokoparametrowej 130/70 st C bedace wtasnoscig EPEC-u

W/w siec¢ cieplna wysokoparametrowa nie jest tematem niniejszego opracowania.

taczna ilos¢ przewoddw w kanale wynosi 9 szt.
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Szczegdtowq charakterystyke sieci zamieszczono w tabeli

4.2.1 Charakterystyka konstrukcyina sieci c.o.

Tabela Charakterystyka konstrukcyjna sieci c.o.

Srednica | Dtugo$é Gteboko$
Lp nominalna oqcipka Technologia Oznaczenie Rok [¢ p_OSG_ldO- izSotlzrc]ji Armatura
h . sieci L; odcinka sieci | budowy | wienia s (wymienic)
[mm] [m] [m] grubosé
Izolacja z
.we’my . Armatura
Rura stalowa czarna w kanale mineralnej odpowie-
1 2x200 395,00 przechodnim KP16/6-KP16/4 | 1975 zabezpiecz trzajaca i
h=22m,a=19m ona papa L
. . odwadniajgca
izolacyjna -
stan zly
Suma 395,00

Parametry czynnika grzewczego 90/70°C
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4.2.2 Charakterystyka konstrukcyjna sieci c.w.u

Tabela Charakterystyka konstrukcyjna sieci - c.wu.

Srednica | Diugo$é Glebokos$é st
L nominalna | odcinka Technoloaia Oznaczenie Rok posado- izolir;'i Armatura
-P- : sieci Li 9 odcinka sieci | budowy wienia rubos’l,c': (wymienic)
[mm] [m] [m] J
Izolacja z Amatura
wetny .
Rura ocynkowana w kanale mineralnej odm:zjapa
1 1x100 395,00 przechodni KP16/6-KP16/4 1975 zabezpieczo e
_ _ odejsciach
h=2,2m, a=1,9m na papa do
izolacyjnag - budynkéw
stan zly
Suma 395,00

Parametry czynnika grzewczego 55°C

13
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4.2.3 Charakterystyka konstrukcyjna sieci cyrkulacji

Tabela Charakterystyka konstrukcyjna sieci - cyrkulacja c.w.u.

Srednica | Diugo$é Glebokos$é st
L nominalna | odcinka Technoloaia Oznaczenie Rok posado- izolir;'i Armatura
-P- : sieci L; 9 odcinka sieci | budowy wienia rubos’l,c': (wymienic)
[mm] [m] [m] 9
Izolacja z Amatura
wetny .
Rura ocynkowana w kanale mineralne;j odm:zjapa
1 1x65 395,00 przechodni KP16/6-KP16/4 1975 zabezpieczo e s
- - odejsciach
h=2,2 m, a=1,9m na papg do
izolacying - | nkew
stan zly
Suma 395,00

Parametry czynnika grzewczego 45°C

14
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4.2.4 Charakterystyka konstrukcyjna sieci parowej

Tabela Charakterystyka konstrukcyjna sieci - para
Srednica | Diugo$é Glebokos$é st
L nominalna | odcinka Technoloaia Oznaczenie Rok posado- izolir;'i Armatura
P : sieci 9 odcinka sieci | budowy wienia b ) (wymienic)
[mm] L, [m] grubosé
Izolacja z
.we’my . |Odwadniacz
Rura stalowa czarna w kanale mineralne;j .
1 1x100 395,00 przechodni KP16/6-KP16/4 1975 zabezpieczo
_ _ armatrurg
h=2,2m, a=1,9m na papa L
. . odcinajaca
izolacyjna -
stan zly
Suma 395,00

Parametry czynnika grzewczego 178°C

15
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4.2.5 Charakterystyka konstrukcyjna sieci kondensatu ttocznego

Tabela Charakterystyka konstrukcyjna sieci - kondensat ttoczny

Srednica | Dtugosc¢ Gtebokos¢
Lp, | nominaina | odcinka Technologia Oznaczenie Rok | posado- iziﬁzji Armatura
e : sieci L; odcinka sieci | budowy wienia s (wymienic)
[mm] [m] [m] grubosé
Izolacja z
wetny
Rura stalowa czarna w kanale mineralnej
1 1x80 395,00 przechodni KP16/6-KP16/4 1975 zabezpieczo
h=2,2m, a=1,9m na papg
izolacyjnag -
stan zly
Suma 395,00

Parametry czynnika grzewczego 94°C

16
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4.2.6 Charakterystyka konstrukcyjna sieci kondensatu opadowego

Tabela Charakterystyka konstrukcyjna sieci - kondensat opadowy

Srednica | Diugo$é Glebokos$¢
nominalna | odcinka . Oznaczenie Rok posado- Stan Armatura
L.p. o Technologia . . _ izolaciji L
: sieci L; odcinka sieci | budowy wienia bosé (wymienic)
[mm] [m] [m] ord
Izolacja z
wetny
Rura stalowa czarna w kanale mineralnej
1 1x100 395,00 przechodni KP16/6-KP16/4 1975 zabezpieczo
h=2,2m, a=1,9m na papg
izolacyjng -
stan zly
Suma 395,00

Parametry czynnika grzewczego 90°C

17
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|4.3 a Schemat technologiczny sieci ( specyfikaja urzadzen, armatury i rurociagéw)
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Stan techniczny sieci cieptowniczych przed termomodernizacja
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4. Zestawienie strat caltkowitych w sieciach przed termomodernizacja

4.4.1 Zestawienie catkowitych strat ciepta w sieci c.o. przed termomodernizacja

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z wytycznymi
zawartymi w czesci 3 zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela Catkowite straty ciepta likalnej sieci cieptowniczej przed modernizacja
L.p| Srednica] Oznaczenie | Charakterystyka L s q do Q, E,
[mm] odcinka [m] W/m] | (W/m] | W/m] | [kW] |[GJ/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2x200 | KP16/6-KP16/4| Rura stal czarna | 395,001 90,777 0,000| 193,458| 76,42 724,12
Sumaryczne straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci ( 5 m> w ciagu roku ) 20,87
Razem 76,42| 744,99
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4.4.2 Zestawienie catkowitych strat ciepta w sieci c.w.u przed termomodernizacjaq

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z wytycznymi

zawartymi w czesci 3 zalgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca
2009 r w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela Catkowite straty ciepta likalnej sieci cieptowniczej przed modernizacja
L.p| Srednica] Oznaczenie | Charakterystyka L s q do Q, E,
[mm] odcinka [m] W/m] | (W/m] | W/m] | [kW] |[GJ/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rura stalowa
1 1x100 | KP16/6-KP16/4 ocynkowana 395,00( 40,197| 40,197| 40,197 15,88| 500,72
Sumaryczne straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci 0,00
Razem 15,88]| 500,72
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4.4.3 Zestawienie catkowitych strat ciepta w sieci cyrkulacji przed termomodernizacja
Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z wytycznymi
zawartymi w czesci 3 zalgcznika nr 3 do Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczego6towego zakresu
i formy audytu energetycznego
Tabela Catkowite straty ciepta likalnej sieci cieptowniczej przed modernizacja
L.p ] Srednica] Oznaczenie Charakterystyka L; ds q do Q, E,
[mm] odcinka [m] Wim] | Wi/m] | [W/m] kW] | [GJ/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rura stalowa
1 1x65 | KP16/6-KP16/4 ocynkowana 395,00| 24,298| 24,298 24,298 9,60 302,67
Sumaryczne straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci 0,00
Razem 9,60| 302,67
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4.4.4 Zestawienie calkowitych strat ciepta w sieci parowej przed termomodernizacja

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z wytycznymi
zawartymi w czesci 3 zalgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra

Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegotowego zakresu i formy

audytu energetycznego

Tabela Catkowite straty ciepta likalnej sieci cieptowniczej przed modernizacja

L.p ] Srednica] Oznaczenie Charakterystyka L; ds q do Q, E,
[mm] odcinka [m] Wim] | [W/m] | [W/m] [kW] [GJ/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1x100 | KP16/6-KP16/4 | Rura stalowa czarna| 395,00 |157,772|157,772|157,772| 62,32 | 1 965,3

Sumaryczne straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci 0,00

Razem 62,32| 1965,33
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4.4.5 Zestawienie catkowitych strat ciepta w sieci kondensatu ttocznego przed
termomodernizacjq

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z wytycznymi
zawartymi w czesci 3 zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegotowego zakresu i formy
audytu energetycznego

Tabela Catkowite straty ciepla sieci kondensatu tlocznego przed modernizacja
L.p ] Srednica|] Oznaczenie Charakterystyka L; ds q do Q. E,
[mm] odcinka [m] W/m] | Wim] | [W/m] kW] | [GJ/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1x80 | KP16/6-KP16/4 | Rura stalowa czarna| 395,00 | 65,364 | 69,339 | 65,364 | 25,82 | 814,22
Sumaryczne straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci 0,00
Razem 25,82| 814,22
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4.4.6 Zestawienie catkowitych strat ciepta w sieci kondensatu opadowego przed
termomodernizacjq

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z wytycznymi
zawartymi w czesci 3 zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 w sprawie szczegétowego zakresu i formy
audytu energetycznego

Tabela Catkowite straty ciepla sieci kondensatu opadowego przed modernizacjaq

L.p| Srednica| Oznaczenie Charakterystyka L s q do Q, E,
[mm] odcinka [m] | (W/m] | (W/m] | Wim] | [kW] |[GJ/rok]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1x100 | KP16/6-KP16/4 | Rura stalowa czarna| 395,00 | 69,339 | 69,339 | 69,339 | 27,39 | 863,74
Sumaryczne straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci 0,00
Razem 27,39| 863,74
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5. Ocena stanu technicznego lokalnej sieci cieptowniczej w zakresie istotnym
dla wskazan wlasciwych usprawnien termomodernizacyjnych

|5.1 Opis techniczny podstawowych elementoéw sieci cieptowniczej

1.Siec¢ cieplownicza.

Na terenie szpitala wystepujg natepujace sieci cieplownicze:

- sie¢ wodna instalacji centralnego ogrzewania o parametrach 90°/70°C,
- sie€ wodna instalacji cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji,

- sie¢ wodna cyrkulaciji,

- sie€ parowa i kondensatu.

- sie¢ kondensatu ttocznego

- sieC kondensatu opadowego

Sieci umieszczone sg w betonowym kanale przetazowym biegnacym od kotlowni do budynkéw

kompleksu gtownego szpitala.
Dtugos¢ kanatu wynosi 395 m. Stan techniczny kanatu jest zty. Kanat wymaga wymiany lub
remontu.

Sieci cieptownicze w nim umieszczone wykonane sg w technologii tradycyjnej z rur stalowych
izolowanych watg i welng mineralng zabezpieczong papq asfaltowg

Stan techniczny rur i izolacji jest zty. Sposob utozenia przewoddw w kanale uniemozliwia
przeprowadzenie ich wymiany lub remontu bez zatrzymania dostawy ciepta i pary
do obiektow szpitala.

2. Zrodlo ciepta - stan istniejacy

Obecnie zrodtem ciepta dla budynkow szpitala sa dwa wezty cieplne zlokalizowane w budynkach :
kottowni i w budynku Bloku Operacyjnym. Tematem niniejszego opracowania jest wezet cieplny w
budynku kottowni. Ze wzgledéw bezpieczenstwa wezet cieplny posiada podwadjne zasilanie.
Podstawowe zasilanie czynnik grzewczy woda o parametrach 130/70 st C pochodzi z msc z firmy
EPEC. Zasilanie awaryjne odbywa sie za pomoca pary o cisnieniu 8,5 bara pochodzacej z kottowni
parowej 2 x 2,6 MW zlokalizowanej w tym samym budynku. Wezet pracuje na potrzeby instalacji
centralnego ogrzewania, ciepta technologicznego i cieptej wody uzytkowej nastepujacych budynkow :
gtébwnego, oddziatu dzieciecego, wielofunkcyjnego, kuchni i pralni, laboratorium, patomorfologii, garazy,
magazynu materiatéw zracych. W wezle nastepuje zmiana parametrow wody grzewczej z 130/70°C na
parametry zmienne w zaleznosci od czujnika temperatury zewnetrznej 90/70° C . Wezet wyposazony
jest w uszkodzong regulacje pogodowa realizowang za pomoca zaworu regulacyjnego z napedem,
kompletu czujnikéw temperatury zewnetrznej i temperatury wody instalacyjnej oraz regulatora
pogodowego typu ECL 9600 z firmy Danfoss.
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Zmiana parametréw wody grzewczej z 130/70 na parametry zmienne w zaleznosci od czujnika
temperatury zewnetrznej 90/70 C odbywa sie w wymienniku typu JADX12.114, szt 4.zasilanym z msc (
po stronie pary wystepuje taki sam zestaw wymiennikéw typu JAD) W weZle wystepujg pompy
obiegowe z firmy Grundfos typ LM. Zabezpieczeniem instalacji c.o i c.t. jest Reflexomat typ 2000 MAT.
Urzadzenie zostato zainstalowane w 1998 r.

2. Zrédio ciepta - stan projektowany

Wymiana wezta na nowy z wymiennikami o wyzszej sprawnosci, z pompami obiegowymi z przetwornicg
czestotliwosci, z nowg armaturg regulacyjng umozliwiajacg zdalne sterowanie oraz monitoring
pracy wezia
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6. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu wskazania
optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego sieci

Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nastapi w
nastepujacych krokach :

6.1 Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dla odcinkéw sieci
6.2 Opis stanu sieci po wykonaniu termomodernizaciji

6.3 Obliczenie naktadéw inwestycyjnych dla wskazanych w punkcie 6.1 wariantow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.5 Wyznaczenie efektéw energetycznych dla wariantéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego wskazanego w punkcie 6.1

6.6 Wyznaczenie efektéw ekonomicznych

6.7 Uszeregowanie usprawnien termomodernizacyjnych dla sieci zgodnie z rosnacg
wartoécig prostego okresu zwrotu naktadéw

6.8 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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|6.1 . Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dla odcinkéw sieci

W celu zwiekszenia efektywnosci ekonomicznej i energetycznej sieci cieptowniczej nalezy rozwazyé
nastepujace dziatania :

L.p. Opis usprawnienia Oczekiwany efekt usprawnienia
1 2 3
Utozenie sieci c.0. w technologii rur stalowych - zmniejszenie strat energii cieplnej spowo-
preizolowanych bez zmiany $rednicy rur po nowej dowanych ztym stanem izolacji termicznej i
trasie nieszczelnosciami sieci c.o.
- stworzenie mozliwosci prowadzenia prac
1 remontowych na rurociggach parowym i
kondensatu pozostawionych w kanale
przetazowym
Utozenie rurociagu cwu w technologii rury stalowej - zmniejszenie strat energii cieplnej
ocynkowanej preizolowanej bez zmiany srednicy rur |spowodowanych zlym stanem izolacji
po nowej trasie termicznej i nieszczelnosciami sieci CWU,
- stworzenie mozliwosci prowadzenia prac
2 remontowych na rurociggach parowym i
kondensatu pozostawionych w kanale
przetazowym
Utozenie rurociagu cyrkulacji w technologii rury - zmniejszenie strat energii cieplnej
stalowej ocynkowanej preizolowanej bez zmiany spowodowanych zlym stanem izolacji
Srednicy rur po nowe;j trasie termicznej i nieszczelnosciami sieci cyrkulacji
- stworzenie mozliwosci prowadzenia prac
3 remontowych na rurociggach parowym i
kondensatu pozostawionych w kanale
przetazowym
Wymiana rurociggu parowego w kanale przeta- - zmniejszenie strat energii cieplnej
Zowym z zastosowaniem rury stalowej izolawnej spowodowanych zlym stane izolacji i ztg praca
4 lweing mineralng pod blachg stalowg odwadniaczy,
Wymiana rurociggu kondensatu ttocznego w kanale | - zmniejszenie strat energii cieplnej
przetazowym z zastosowaniem rury stalowej spowodowanych zlym stane izolacji i
5 |izolawnej wetng mineralng pod blacha stalowg nieszczelnosciami rurociagu,
Wymiana rurociggu kondensatu opadowego w - zmniejszenie strat energii cieplngj
kanale przetazowym z zastosowaniem rury stalowej |spowodowanych ztym stane izolacji i
6 |izolawnej wetng mineralng pod blachg nieszczelnosciami rurociagu,
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6.2 |Opis stanu techniczno lokalnej sieci cieplowniczych po modernizacji

6.2.1 Charakterystyka konstrukcyjna sieci c.o.

Sie¢ c.o. wykonana w technologii rur preizolowanych utozona w ziemi poprowadzona nowag trasa.

Szczegotowg charakterystyke sieci zamieszczono w tabeli ponizej

Tabela - Charakterystyka konstrukcyjna sieci c.o.

Srednica Dtugos¢ Gtebokos$¢ Stan
|| nominalna odcinka Technologia Oznaczenie Rok posado- olagii Armatura
P : sieci L; 9 odcinka sieci| budowy wienia I
grubos¢

[mm] [m] [m]
1 2 3 5 6 7 8 9
1 2x200 450,00 Rura stalowa preizolowana Ko-Bg
2 2X65 60,00 Rura stalowa preizolowana 1-Bw

Suma 510,00

Parametry sieci 90°/70°C

30
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6.2.2 Charakterystyka konstrukcyjna sieci c.w.u.

Sie¢ cwu. wykonana w technologii rur preizolowanych utozona w ziemi poprowadzona nowg trasa.

Szczegotowg charakterystyke sieci zamieszczono w tabeli ponizej

Tabela - Charakterystyka konstrukcyjna sieci c.w.u

Srednica Dtugos¢ Gteboko$¢ Stan
|| nominalna odcinka Technologia Oznaczenie Rok posado- olagii Armatura
P : sieci L; 9 odcinka sieci| budowy wienia I
grubos¢
[mm] [m] [m]
1 2 3 5 6 7 8 9
’ 1x100 450,00 Rura stalqwa ocynkowana Ko-Bg
preizolowana
5 1x40 60,00 Rura stalqwa ocynkowana 1-Bw
preizolowana
Suma 510,00

Parametry sieci 55°C
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6.2.3 Charakterystyka konstrukcyjna sieci cyrkulacji c.w.u

Sie¢ cyrkulacji wykonana w technologii rur preizolowanych utozona w ziemi poprowadzona nowg trasa.

Szczegotowg charakterystyke sieci zamieszczono w tabeli

Tabela - Charakterystyka konstrukcyjna sieci cyrkulacji c.w.u

Srednica | Ditugosc Gteboko$é Stan
nominalna | odcinka . Oznaczenie Rok posado- _ .
L.p, o Technologia . o o izolaciji Armatura
: sieci L odcinka sieci| budowy wienia Uboe
[mm] [m] [m] 9
1 2 3 5 6 7 8 9
1 1%65 450,00 Rura stalgwa ocynkowana Ko-Bg
preizolowana
2 1x32 60,00 Rura stalgwa ocynkowana 1-Bw
preizolowana
Suma 510,00

Parametry sieci 45°C
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6.2.4 Charakterystyka konstrukcyjna sieci parowej

Sie¢ parowa wykonana wtechnologii rury stalowej izolowanej wetng mineralng pod blachg utozona w starym kanale

Szczegobtowg charakterystyke sieci zamieszczono w tabeli

Tabela - Charakterystyka konstrukcyjna sieci parowej

Srednica | Dtugosé Gtebokosé Stan
nominalna | odcinka . Oznaczenie Rok posado- _ .
L.p, o Technologia . o o izolaciji Armatura
: sieci L, odcinka sieci| budowy wienia Ubo%E
[mm] [m] [m] 9
1 2 3 5 6 7 8 9
1 1x100 395,00 Rura stalowa w otulinie zwelny |\ o16/6 ((p16/4
mieralnej pod blachg
Suma 395,00

Parametry sieci 178°C
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6.2.5 Charakterystyka konstrukcyjna sieci kondensatu ttocznego

Sie¢ kondensatu ttocznego wykonana wtechnologii rury stalowej izolowanej wetng mineralng pod blachg utozona
starym kanale.

Szczegotowg charakterystyke sieci zamieszczono w tabeli

Tabela - Charakterystyka konstrukcyjna sieci kondensatu tlocznego

Srednica | Dtugosé Gtebokosé Stan
nominalna | odcinka . Oznaczenie Rok posado- _ .
L.p, o Technologia . o o izolaciji Armatura
: sieci L, odcinka sieci| budowy wienia Ubo%E
[mm] [m] [m] 9
1 2 3 5 6 7 8 9
1 1x80 395,00 Rura stalowa w otulinie zwelny | o166 «p1g/4
mieralnej pod blachg

Suma 395,00

Parametry sieci 94°C
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6.2.6 Charakterystyka konstrukcyjna sieci kondensatu opadowego

Sie¢ kondensatu opadowego wykonana wtechnologii rury stalowej izolowanej wetng mineralng pod blachg utozona
w starym kanale.

Szczegdtowq charakterystyke sieci zamieszczono w tabeli

Tabela - Charakterystyka konstrukcyjna sieci kondensatu opadowego

Srednica Dtugos¢ Gteboko$¢ Stan
L nominalna | odcinka Technologia Oznaczenie Rok posado- olagii Armatura
P : sieci L; g odcinka sieci| budowy wienia I
grubos¢

[mm] [m] [m]
1 2 3 5 6 7 8 9
1 1x100 395,00 Rura stalowa w otulinie zweiny |\ 50 (o164

mieralnej pod blachg
Suma 395,00

Parametry sieci 90°C
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6.3 Obliczenia naktadoéw inwestycyjnych dla wskazanego usprawnienia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

6.3.1. Sie¢ CO
Tabela Wyznaczenie naktadow inwestycyjnych
Srednica ¢ o nica po . ) _ Koszt Warto$é
L przed moderniazcj Li Oznaczenie Opis usprawnienia Jednostkowy brutto
‘P'| modernizaci odcinka PIS USp brutto
[mm] [mm] [m] [zl/m] [z4]
1 2 3 4 5 6 7
1. 2x200 2x200 450,00 Zmiana trasy, rura preizolowana 4920,00 2 214 000
2. - 2x65 60,00 Zmiana trasy, rura preizolowana 922,50 55 350
3.
4.
Projekt 24 600
Razem koszt usprawnien ( projekt +wykonawstwo) 2293 950

Ceny jednostkowe budowy sieci cieptowniczej w technologii preizolowanej okreslono na podstawie

wskaznikéw podanych przez producentoéw rur preizolowanych.

Zatozono, ze istniejgca sie€ cieptownicza zostanie odcieta i pozostawiona kanale bez demontazu.
W wycenie uwzgledniono koszt prac projektowych
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6.3.2. Sie¢ CWU
Tabela Wyznaczenie naktadow inwestycyjnych
Srednica ¢ o nica po . ) _ Koszt Warto$é
L przed moderniazcj Li Oznaczenie Opis usprawnienia Jednostkowy brutto
‘P'| modernizaci odcinka PIS USp brutto
[mm] [mm] [m] [zl/m] [z4]
1 2 3 4 5 6 7
1. 1x100 1x100 450,00 Zmiana trasy, rura preizolowana 984,00 442 800
2. 1x40 60,00 Zmiana trasy, rura preizolowana 553,50 33210
3.
4.
Projekt 24 600
Razem koszt usprawnien ( projekt +wykonawstwo) 500 610

Ceny jednostkowe budowy sieci cieptowniczej w technologii preizolowanej okreslono na podstawie

wskaznikéw podanych przez producentoéw rur preizolowanych.

Zatozono, ze istniejgca sie€ cieptownicza zostanie odcieta i pozostawiona kanale bez demontazu.
W wycenie uwzgledniono koszt prac projektowych
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6.3.3. Sie¢ cyrkulacja CWU

Tabela Wyznaczenie naktadow inwestycyjnych
Srednica ¢ o nica po . ) _ Koszt Warto$é
L.p przeq . |[moderniazcj Li Ozna;zenle Opis usprawnienia Jednostkowy brutto
modernizacj odcinka brutto
[mm] [mm] [m] [zl/m] [z4]
1 2 3 4 5 6 7
1. 1x65 1x65 450,00 Zmiana trasy, rura preizolowana 615,00 276 750
2. - 1x32 60,00 Zmiana trasy, rura preizolowana 492,00 29 520
3.
4.
Projekt 24 600
Razem koszt usprawnien ( projekt +wykonawstwo) 330 870

Ceny jednostkowe budowy sieci cieptowniczej w technologii preizolowanej okreslono na podstawie

wskaznikéw podanych przez producentoéw rur preizolowanych.

Zatozono, ze istniejgca sie€ cieptownicza zostanie odcieta i pozostawiona kanale bez demontazu.
W wycenie uwzgledniono koszt prac projektowych
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6.3.4. Sie¢ parowa

Tabela Wyznaczenie naktadow inwestycyjnych

Srednica |, . Koszt »
Srednica po ) . . Wartosé
L przed moderniazcj Li Oznaczenie Opis usprawnienia Jednostkowy brutto
P modernizacj odcinka P P brutto
[mm] [mm] [m] [zI/m] [z}]
1 2 3 4 5 6 7
rura stalowa izolowana wetng
1 2x100 2x100 395,00 mineralng, pod blacha 3974,13 1569 781
2.
3.
4,
Projekt 25 000
Razem koszt usprawnien ( projekt +wykonawstwo) 1594 781

W cenie jednostkowej sieci parowej uwzgledniono remont kanatu przechoniego
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6.3.5. Sie¢ kondensatu ttocznego

Tabela Wyznaczenie naktadow inwestycyjnych

Srednica ¢ o nica po . ) _ Koszt Warto$é
L.p przeq . |[moderniazcj L Ozna;zenle Opis usprawnienia Jednostkowy brutto
modernizacj odcinka brutto
[mm] [mm] [m] [zl/m] [z4]
1 2 3 4 5 6 7
1. 2x80 2x80 395,00 Zmiana trasy, rura preizolowana 2252,13 889 591
2.
3.
4.
Projekt 25 000
Razem koszt usprawnien ( projekt +wykonawstwo) 914 591

W cenie jednostkowej sieci parowej uwzgledniono remont kanatu przechoniego
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6.3.6. Sie¢ kondensatu opadowego

Tabela Wyznaczenie naktadow inwestycyjnych

Srednica ¢ o nica po . ) _ Koszt Warto$é
L.p przeq . |[moderniazcj L Ozna;zenle Opis usprawnienia Jednostkowy brutto
modernizacj odcinka brutto
[mm] [mm] [m] [zl/m] [z4]
1 2 3 4 5 6 7
1. 2x100 2x100 395,00 Zmiana trasy, rura preizolowana 2375,13 938 176
2.
3.
4.
Projekt 25 000
Razem koszt usprawnien ( projekt +wykonawstwo) 963 176

W cenie jednostkowej sieci parowej uwzgledniono remont kanatu przechoniego
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6.4.1 Zestawienie catkowitych strat ciepta w sieci c.0. po zastosowaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego - sie¢ 90/70

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z wytycznymi

zawartymi w czesci 3 zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca

2009 r w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela. Catkowie straty ciepta w lokalnej sieci cieplowniczej po modernizacji

L.p| Srednica |Oznacze] Opis usprawnienia L ds q do Q, E,
[mm] nie [m] W/m] | [W/m] | W/m] | [kW] |[GJ/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. | 2x200 | Kko-Bg Rura stalowa 450,00 | 31,875 0,000| 61,200 27,54| 281,32
preizolowana
2| 2x65 | 1-Bw Rura stalowa 60,00 | 19,575| 0,000| 37,584| 2,26| 23,04
preizolowana
Suma | 450,00 29,80 304,36
Straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci - sie¢ nowa 0,00
Razem 29,80| 304,36
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6.4.2 Zestawienie catkowitych strat ciepla w sieci c.w.u. po zastosowaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego.

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z wytycznymi
zawartymi w czesci 3 zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca
2009 r w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela. Catkowie straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej po modernizacji

L.p| Srednica |Oznacze] Opis usprawnienia L ds q do Q, E,
[mm] nie [m] W/m] | [W/m] | W/m] | [kW] |[GJ/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rura stalowa
1.] 1x100 Ko-Bg ocynkowana 450,00 13,254| 13,254 13,254 5,96| 188,09

preizolowana
Rura stalowa

2 1x40 1-Bw ocynkowana 60,001 9,212 9,212 9,212 0,55 17,43
preizolowana

Suma| 510,00 6,52| 205,52

Straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci - sie¢ nowa 0,00

Razem 6,52| 205,52
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6.4.3 Zestawienie catkowitych strat ciepta w sieci cyrkulacji c.w.u. po zastosowaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z wytycznymi
zawartymi w czesci 3 zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca
2009 r w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela. Catkowie straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej po modernizacji

L.p| Srednica |Oznacze] Opis usprawnienia L ds q do Q, E,
[mm] nie [m] W/m] | [W/m] | W/m] | [kW] |[GJ/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rura stalowa
1. 1x65 Ko-Bg ocynkowana 450,00 9,657 9,657 9,657 4,35 137,04

preizolowana

Rura stalowa

2 1x32 1-Bw ocynkowana 60,00f 6,290 6,290 6,290 0,38 11,90
preizolowana
Suma | 510,00 4,72 148,95

Straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci - sie¢ nowa

Razem 4,72( 148,95
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6.4.4 Zestawienie catkowitych strat ciepta w sieci parowej po zastosowaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z wytycznymi

zawartymi w czesci 3 zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca

2009 r w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela. Catkowie straty ciepta w lokalnej sieci cieplowniczej po modernizacji

L.p| Srednica |Oznacze] Opis usprawnienia L ds q do Q, E,
[mm] nie [m] W/m] | [W/m] | W/m] | [kW] |[GJ/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
KP16/6 Rura stalowa w
1. 1x100 ) otulinie z weiny 395,00 44,274| 44,274| 44,274 17,49 551,51
KP16/4 . .
mieralnej pod blachg
Suma| 395,00 17,49 551,51
Straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci - sie¢ nowa 0,00
Razem 17,49| 551,51
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6.4.5 Zestawienie catkowitych strat ciepta w sieci kondensatu ttocznego po
zastosowaniu usprawnienia termomodernizacyjnego

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z wytycznymi

zawartymi w czesci 3 zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca

2009 r w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela. Catkowie straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej po modernizacji

L.p| Srednica |Oznacze] Opis usprawnienia L ds q do Q, E,
[mm] nie [m] W/m] | [W/m] | W/m] | [kW] |[GJ/rok]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

KP16/6 Rura stalowa w
1. 1x80 KP16/4- otulinie z weiny 395,00 19,637 19,637 19,637 7,76 244,61
mieralnej pod blachg

Suma| 395,00 7,76 244,61
Straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci - sie¢ nowa 0,00
Razem 7,76| 244,61
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6.4.6 Zestawienie catkowitych strat ciepta w sieci kondensatu opadowego po
zastosowaniu usprawnienia termomodernizacyjnego

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z wytycznymi

zawartymi w czesci 3 zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca

2009 r w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela. Catkowie straty ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej po modernizacji

L.p| Srednica |Oznacze] Opis usprawnienia L ds q do Q, E,
[mm] nie [m] W/m] | [W/m] | W/m] | [kW] |[GJ/rok]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rura stalowa w
1.] 1x100 otulinie z wetny 395,00| 19,458 19,458| 19,458 7,69| 242,38
mieralnej pod blachg

Suma| 395,00 7,69| 242,38
Straty ciepta spowodowane nieszczelno$cia sieci - sie¢ nowa 0,00
Razem 7,69| 242,38
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[6.5 Wyznaczenie efektéw energetycznych termomodernizacji

6.5.1. Efekt energetyczny termomodernizaciji sieci CO

Efekt energetyczny dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone
zgodnie z wytycznymi zawartymi w czesci 3 zatagcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca
2009 r w sprawie szczegoétowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela. Wyznaczenie efektow energetycznych dla sieci c.o. po modernizacji 90/70

L.p.| Srednica | Srednica | Dlugo$¢ | Oznacze Wyszczegolnienie prac (opis Stan przed Stan po
przed po sieci nie usprawnienia) termomodernizacj| termomodernizcji Efekt
momod. [ momod. L; Q. E, Q, E, AQ, | AE=E,
[mm] | [mm] | [m] kW] |[Gurokl| kw] |[GJrokl| w | Es
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. | 2x200 2x200 450,001 Ko-Bg Rura stalowa preizolowana 76,42 724,12 27,54 281,32 48,88| 442,80
2. - 2x65 60,00 1-Bw Rura stalowa preizolowana 0,00 0,00 2,26 23,04 -2,26| -23,04
Straty spowodowane nieszczelnoscig sieci 20,87 0,00 20,87
Razem 76,42( 744,99 29,80| 304,36| 46,62 440,63

E, - straty ciepta przed modernizacjg
E, - straty ciepta po modernizacji
Q, - straty obliczeniowe mocy
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6.5.2. Efekt energetyczny termomodernizacji sieci CWU

Efekt energetyczny dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z

wytycznymi zawartymi w czesci 3 zatacznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie

szczegolowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela. Wyznaczenie efektéw energetycznych dla sieci cwu

L.p.| Srednica | Srednica | Dlugo$é¢ |Oznacze Wyszczegolnienie prac (opis usprawnienia) Stan przed Stan po
przed po sieci nie termomodernizacj| termomodernizcji Efekt
momod. [ momod. L; Q. E, Q. E, AQ, | AE=E,-
[mm] | [mm] | [m] kW] |[Gurokl| kw] |[GJrokl| w] | Es
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1.1 1x100 1x100 450,00] Ko-Bg |Rura stalowa ocynkowana preizolowana 15,88| 500,72 5,96 188,09 9,911 312,63
2. - 1x40 60,00 1-Bw |Rura stalowa ocynkowana preizolowana 0,00 0,00 0,55 17,43 -0,55| -17,43
Straty spowodowane nieszczelnoscig sieci
Razem 15,88] 500,72 6,52| 205,52 9,36| 295,20

E, - straty ciepta przed modernizacjg
E, - straty ciepta po modernizacji
Q, - straty obliczeniowe mocy
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6.5.3. Efekt energetyczny termomodernizaciji sieci cyrkulacji CWU

Efekt energetyczny dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone
zgodnie z wytycznymi zawartymi w czesci 3 zatagcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca
2009 r w sprawie szczegoétowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela. Wyznaczenie efektéw energetycznych dla sieci cyrkulacji cwu

L.p.| Srednica | Srednica | Dlugo$¢ | Oznacze Wyszczegolnienie prac (opis Stan przed Stan po
przed po sieci nie usprawnienia) termomodernizacj| termomodernizcji Efekt
momod. | momod. L, Q, E, Q, E, AQ, | AE=E;-
[mm] | [mm] | [m] kW] |[Gurokl| kw] |[GJrokl| w | Es
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. 1x65 1x65 450,00 Ko-Bg |Rura stalowa ocynkowana preizolowan 9,60( 302,67 4,35 137,04 5,25| 165,63
2. - 1x32 60,00/ 1-Bw |Rura stalowa ocynkowana preizolowan 0,00 0,00 0,38 11,90 -0,38] -11,90
Straty spowodowane nieszczelnoscig sieci
Razem 9,60( 302,67 4,72] 148,95 4,87 153,73

E, - straty ciepta przed modernizacjg
E, - straty ciepta po modernizacji
Q, - straty obliczeniowe mocy
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6.5.4 Efekt energetyczny termomodernizaciji sieci parowej

Efekt energetyczny dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone zgodnie z

wytycznymi zawartymi w czesci 3 zatacznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca

2009 r w sprawie szczegoétowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela. Wyznaczenie efektéw energetycznych dla sieci parowej

L.p.| Srednica | Srednica | Dlugo$¢ | Oznacze Wyszczegolnienie prac (opis Stan przed Stan po
przed po sieci nie usprawnienia) termomodernizacjg | termomodernizcji Efekt
momod. [ momod. L; Q, E, Q, E, AQ, |AE=E,E,
[mm] | [mm] [m] kW] | [GJirok] | [kW] | [GJrrok] | [kw] | [GJrrok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1.| 1x100 | 1x100 | 395 |KP16/6-|  Rurastalowa w otulinie z weiny 62,32| 196533 17.49| 55151 44,83 141382
KP16/4 mieralnej pod blachg
Straty spowodowane nieszczelnoscig sieci 20,87 0,00 20,87
Razem 62,32(1 986,20 17,49] 551,51 44.83(1 434,69

E, - straty ciepta przed modernizacjq
E, - straty ciepta po modernizacji

Q, - straty obliczeniowe mocy
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6.5.5 Efekt energetyczny termomodernizaciji sieci kondensatu ttocznego

Efekt energetyczny dla poszczegdlnych wariantdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone
zgodnie z wytycznymi zawartymi w czesci 3 zatagcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca
2009 r w sprawie szczegoétowego zakresu i formy audytu energetycznego

Tabela. Wyznaczenie efektéw energetycznych dla sieci kondensatu ttocznego

L.p.| Srednica | Srednica | Dlugo$¢ | Oznacze Wyszczegolnienie prac (opis Stan przed Stan po
przed po sieci nie usprawnienia) termomodernizacj| termomodernizcji Efekt
momod. [ momod. L; Q, E, Q, E, AQ, | AE=E.-
[mm] | [mm] | [m] kW] |[Gurok]| kw] |[GJrokl| w] | Es
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1.| 1xe0 | 1x80 | 395 |KP16/6-|  Rurastalowaw otulinie z weiny 25,82| 814,22| 7.76| 24461| 18,06 569,61
KP16/4 mieralnej pod blachg
Straty spowodowane nieszczelnoscig sieci 20,87 0,00 20,87
Razem 25,82] 835,09 7,76| 244,61 18,06| 590,48

E, - straty ciepta przed modernizacjq
E, - straty ciepta po modernizacji

Q, - straty obliczeniowe mocy
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6.5.6 Efekt energetyczny termomodernizacji sieci kondensatu opadowego

Efekt energetyczny dla poszczegdlnych wariantdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego w lokalnej sieci cieptowniczej zostaty okreslone
zgodnie z wytycznymi zawartymi w czesci 3 zatagcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca
zawartymi w czesci 3 zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca

Tabela. Wyznaczenie efektéw energetycznych dla sieci kondensatu opadowego

L.p.| Srednica | Srednica | Dlugo$¢ | Oznacze Wyszczegolnienie prac (opis Stan przed Stan po
przed po sieci nie usprawnienia) termomodernizacj| termomodernizcji Efekt
momod. | momod. L, Q, E, Q, E, AQ, | AE=E;-
[mm] | [mm] | [m] kW] |[Gurok]| kw] |[GJrokl| w] | Es

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1| 1x100 | 1x100 | 395 [|KP16/6-| Rurastalowaw otulinie z wetny 27,30| 86374| 7.69| 24238 19,70| 621,36

KP16/4 mieralnej pod blachg
Straty spowodowane nieszczelnoscig sieci 20,87 0,00 20,87
Razem 27,39| 884,61 7,69| 242,38| 19,70( 642,23

E, - straty ciepta przed modernizacjq
E, - straty ciepta po modernizacji

Q, - straty obliczeniowe mocy
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6.6 Wyznaczenie efektéw ekonomicznych dla rozpatrywanego usprawnienia
termomodernizacyjnego

Usprawnienia nr 1 Utozenie sieci c.0. w technologii rur stalowych preizolowanych bez
zmiany srednicy rur po nowej trasie

Wartosé Wartosé
L.p. Jednoski przed po
termomodernizacjg, termomodernizaciji
1 2 3 4 5
1 |0z zGJ 54,88 54,88
2 |Om zZ/MW*m- 12 576,42 12 576,42
3 |Wielkosé¢ strat ciepta GJ/rok 744,99 304,36
4 |Wielko$¢ strat mocy cieplnej  |MW 0,0764 0,0298
5 |Optata roczna zmienna zt/rok 40 884,90 16 703,08
6 |Optata roczna stata zl/rok 11 532,47 4 496,58
7 |Optata roczna abonamentowa |zi/rok 0,00 0,00
8 |Catkowity koszt dystrybucii z/rok 52 417,37 21 199,65
AO= 31 217,72 [zt/rokK]

6.5.2 Miesieczne oszczednos$ci wynikajace z realizacji przedsiewziecia termomodernizacyjnego:
AO = 2 601,48 [zt/m-c]
6.5.3 Prosty czas zwrotu naktadow dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego - SPBT

Catkowity koszt termomodernizacji z podatkiem VAT dla usprawnienia wynosi
N= 2 293 950,00 [zi]

SPBT= 73,48 [lat]
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6.6 Wyznaczenie efektéw ekonomicznych dla rozpatrywanego usprawnienia
termomodernizacyjnego

Usprawnienie nr 2 Utozenie rurociagu cwu w technologii rury stalowej ocynkowanej
preizolowanej bez zmiany srednicy rur po nowej trasie

Wartosé Wartosé
L.p. Jednoski przed po
termomodernizacjg, termomodernizaciji
1 2 3 4 5
1 |0z zGJ 54,88 54,88
2 |Om zZMW*m- 12 576,42 12 576,42
3 |Wielkosé¢ strat ciepta GJ/rok 500,72 205,52
4 |Wielko$¢ strat mocy cieplnej  |MW 0,0159 0,0065
5 |Optata roczna zmienna zt/rok 27 479,53 11 278,98
6 |Optata roczna stata zl/rok 2 396,22 983,53
7 |Optata roczna abonamentowa |zi/rok 0,00 0,00
8 |Catkowity koszt dystrybucii 29 875,75 12 262,51
AO= 17 613,24 [zl/rok]

6.5.2 Miesieczne oszczednos$ci wynikajace z realizacji przedsiewziecia termomodernizacyjnego:
AO = 1 467,77 [z/m-C]
6.5.3 Prosty czas zwrotu naktadéw dla wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego - SPBT

Catkowity koszt termomodernizacji z podatkiem VAT dla usprawnienia wynosi
N= 500 610,00 [zf]

SPBT= 28,42 [lat]
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6.6 Wyznaczenie efektéw ekonomicznych dla rozpatrywanego usprawnienia
termomodernizacyjnego

Usprawnienie nr 3 Utozenie rurociagu cyrkulacji w technologii rury stalowej
ocynkowanej preizolowanej bez zmiany srednicy rur po nowej trasie

Wartosé Wartosé
L.p. Jednoski przed po
termomodernizacjg, termomodernizaciji
1 2 3 4 5
1 |0z z/GJ 54,88 54,88
2 |Om zZ/MW*m- 12 576,42 12 576,42
3 |Wielkosé¢ strat ciepta GJ/rok 302,67 148,95
4 |Wielko$¢ strat mocy cieplnej  |MW 0,0096 0,0047
5 |Optata roczna zmienna zt/rok 16 610,65 8 174,16
6 |Optata roczna stata zt/rok 1 448,45 712,79
7 |Optata roczna abonamentowa |zi/rok 0,00 0,00
8 |Catkowity koszt dystrybucii 18 059,10 8 886,95
AO= 9 172,15 [zt/rok]

6.5.2 Miesieczne oszczednos$ci wynikajace z realizacji przedsiewziecia termomodernizacyjnego:
AO = 764,35 [zl/m-c]
6.5.3 Prosty czas zwrotu naktadéw dla wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego - SPBT

Catkowity koszt termomodernizacji z podatkiem VAT dla usprawnienia wynosi
N= 330 870,00 [zf]

SPBT= 36,07 [lat]
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6.6 Wyznaczenie efektéw ekonomicznych dla rozpatrywanego usprawnienia
termomodernizacyjnego

Usprawnienie nr 4 Wymiana rurociggu parowego w kanale przetazowym z
zastosowaniem rury stalowej izolawnej wetng mineralng pod blacha stalowg

Wartosé Wartosé
L.p. Jednoski przed po
termomodernizacjg, termomodernizaciji
1 2 3 4 5
1 |0z zGJ 54,11 54,11
2 |Om zZ/MW*m- 0,00 0,00
3 |Wielkosé¢ strat ciepta GJ/rok 1 986,20 551,51
4 |Wielko$¢ strat mocy cieplnej  |MW 0,0623 0,0175
5 |Optata roczna zmienna zt/rok 107 473,03 29 842,14
6 |Optata roczna stata zl/rok 0,00 0,00
7 |Opfata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
8 |Catkowity koszt dystrybucii 107 473,03 29 842,14
AO= 77 630,88 [zt/rok]

6.5.2 Miesieczne oszczednos$ci wynikajace z realizacji przedsiewziecia termomodernizacyjnego:
AO = 6 469,24 [zt/m-C]
6.5.3 Prosty czas zwrotu naktadéw dla wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego - SPBT

Catkowity koszt termomodernizacji z podatkiem VAT dla usprawnienia wynosi
N= 1 594 781,35 [zl]

SPBT= 20,54 [lat]
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6.6 Wyznaczenie efektéw ekonomicznych dla rozpatrywanego usprawnienia
termomodernizacyjnego

Usprawnienie nr 5 Wymiana rurociggu kondensatu ttocznego w kanale przetazowym z
zastosowaniem rury stalowej izolawnej wetng mineralng pod blacha stalowg

Wartosé Wartosé
L.p. Jednoski przed po
termomodernizacjg, termomodernizaciji
1 2 3 4 5
1 |0z zGJ 54,11 54,11
2 |Om zZ{/MW*m 0,00 0,00
3 |Wielkosé¢ strat ciepta GJ/rok 835,09 24461
4 |Wielko$¢ strat mocy cieplnej  |MW 0,0258 0,0078
5 |Optata roczna zmienna zt/rok 45 186,81 13 235,99
6 |Optata roczna stata zl/rok 0,00 0,00
7 |Optata roczna abonamentowa |zi/rok 0,00 0,00
8 |Catkowity koszt dystrybucii 45 186,81 13 235,99
AO= 31 950,82 [zt/rok]

6.5.2 Miesieczne oszczednosci wynikajace z realizacji przedsiewziecia termomodernizacyjnego:
AO = 2 662,57 [zt/m-c]

6.5.3 Prosty czas zwrotu naktadow dla wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego - SPBT
Catkowity koszt termomodernizacji z podatkiem VAT dla usprawnienia wynosi

N= 914 591,35 [24]

SPBT= 28,62 [lat]
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6.6 Wyznaczenie efektéw ekonomicznych dla rozpatrywanego usprawnienia
termomodernizacyjnego

Usprawnienie nr 6 Wymiana rurociagu kondensatu opadowego w kanale przetazowym
z zastosowaniem rury stalowej izolawnej wetng mineralng pod blacha

Wartosé Wartosé
L.p. Jednoski przed po
termomodernizacjg, termomodernizaciji
1 2 3 4 5
1 |0z zGJ 54,11 54,11
2 |Om zZ/MW*m- 0,00 0,00
3 |Wielkosé¢ strat ciepta GJ/rok 884,61 242,38
4 |Wielko$¢ strat mocy cieplnej  |MW 0,0274 0,0077
5 |Optata roczna zmienna zt/rok 47 866,28 13 115,34
6 |Optata roczna stata zl/rok 0,00 0,00
7 |Optata roczna abonamentowa |zi/rok 0,00 0,00
8 |Catkowity koszt dystrybucii 47 866,28 13 115,34
AO= 34 750,95 [zt/rok]

6.5.2 Miesieczne oszczednos$ci wynikajace z realizacji przedsiewziecia termomodernizacyjnego:
AO = 2 895,91 [zi/m-c]
6.5.3 Prosty czas zwrotu naktadéw dla wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego - SPBT

Catkowity koszt termomodernizacji z podatkiem VAT dla usprawnienia wynosi
N= 963 176,35 [zi]

SPBT= 27,72 [lat]
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6.7 Zestawienie ulepszen termomodernizacyjnych zmierzajacych do zmniejszenia

strat przesylania ciepta w lokalnej sieci cieptowniczej uszeregowane wedtug
rosnacej wartosci SPBT

L.p.| Oznaczenie Wyszczegdlnienie prac Planowane Efekt SPBT
elementu (opis usprawnienia) koszty |energetyczn [lata]
sieci catkowite y (DE)
2] [GJ/rokK]
1 2 3 4 5 6
Wymiana sieci parowej w istniejacym
kanale przechodnim na nowg
1 wykonana z rury stalowej czarnej 1594 781| 1 434,69 20,5
izolowanej wetng mineralng pod blachg
Wymiana sieci kondensatu opadowego
w istniejgcym kanale przechodnim na
2 nowg wykonana z rury stalowej czarnej | 963 176 642,23 27,72
izolowanej wetng mineralng pod blachg
Utozenie sieci CWU wykonanej w
technologi stalowej ocynkowanej rury
3 preizolowanej po nowe;j trasie. 500 610 295,20 28,4
Wymiana sieci kondensatu ttocznego w
istniejacym kanale przechodnim na
4 nowg wykonang z rury stalowej czarnej | 914 591 590,48 28,6
izolowanej wetng mineralng pod blachg
Utozenie sieci cyrkulacju CWU
wykonanej w technologi stalowej
5 ocynkowane;j rury preizolowanej po 330 870 153,73 36,1
nowej trasie.
Utozenie sieci CO wykonanej w
technologi stalowej rury preizolowanej
6 po nowej trasie. 2293 950| 440,63 73,5
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") - Efekt ekonomiczny wynikajacy z zastosowania wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego -

6.7. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego w lokalnej sieci cieptowniczej
Premia termomodernizacyjna
Dwukrotno$ci
P t
Wariant przedsiewziecia Planowane rocemowy Efekt Planowana kwota srodkéw . rocznej
L.p. A koszty efekt e o 16% kosztow -
termomodernizacyjne ; - | ekonomiczny wiasnych / kwota kredytu 20% kredytu . 0szczednosci
catkowite | energetyczny catkowitych Kosets
osztow
energii
- - [zH] [%] [z/rok] [z}, %] [z1 [zH] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0,0%
1 [1+2+3+4+5+6 6 597 979 67,70% 202 335,76 1319 596 1055677 404 672
6 597 979 100,0%
0 0,0%
2 |1+2+3+4+5 4 304 029 59,31% 171 118,04 860 806 688 645 342 236
4 304 029 100,0%
0 0,0%
3 |1+2+3+4 3973 159 56,38% 161 945,89 794 632 635 705 323 892
3973 159 100,0%
0 0,0%
4 114243 3 058 568 45,15% 129 995,07 611714 489 371 259 990
3 058 568 100,0%
0 0,0%
5 |1+2 2 557 958 39,53% 112 381,83 511 592 409 273 224 764
2 557 958 100,0%
0 0,0%
6 |1 1594 781 27,31% 77 630,88 318 956 255 165 155 262
1594 781 100,0%
) - Efekt energetyczny przedsigwziecia termomodernizacyjnego liczony jest jako suma efektéw ulepszen termomodernizacyjnych wymienionych w danym wierszu okroslonych w tabeli ulepszen
termomodernizacyjnych odniesiona do catkowitych strat ciepta sieci dla stanu wyj$ciowego, wyrazony w procentach.
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6.8

Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuije:

a.
b.

C.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[6.8.1 Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych:

Lp

Nr wariantu

Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6

Wymiana sieci kondensatu opadowego w
istniejacym kanale przechodnim na nowag
wykonang wykonana z rury stalowej czarnej X X X X X X
izolowanej wetng mineralng pod blachg

Wymiana sieci kondensatu ttocznego w

istniejacym kanale przechodnim na nowg
wykonang wykonana z rury stalowej czarnej X X X X X
izolowanej wetng mineralng pod blachg

Wymiana sieci parowej w istniejacym kanale
przechodnim na nowg wykonang wykonang z
rury stalowej czarnej izolowanej wetng X X X X
mineralng pod blachg

Utozenie sieci cyrkulacji CWU w technologii
stalowej ocynkowanej rury preizolowanej po X X X
nowej trasie

Utozenie sieci CWU w technologii stalowe;j
ocynkowane;j rury preizolowanej po nowej X X
trasie

Utozenie sieci CO w technologii stalowej rury
preizolowanej po nowej trasie
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6.8.2 Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

N!' Zakres ulepszen wS:hodzqcych w Koszt wariantu
warian sktad wariantu
. . [z1]

tu termomodernizacyjnego

1 |1+42+3+4+5+6 6 597 979

2 |142+3+4+5 4 304 029

3 |1+2+3+4 3973 159

4 |142+3 3 058 568

5 [1+2 2 557 958

6 |1 1594 781
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6.8.3 Opis optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

Modernizacja obejmuje wymiane nastepujacych sieci cieptowniczych :

Lp Medium Wyszczegdblnienie Kwota brutto
1 2 3 4
Wymiana sieci parowej w istniejacym kanale
rzechodnim na nowg wykonang z rury stalowej czarnej
1 Para ipzolowanej wetng minaérayllnab podqblach;, d+ugoéJé 395 mJ, 1594 781
$rednica 1 x DN 100
Wymiana sieci kondensatu opadowego w istniejacym
5 Kondensat kanale.przechodn!m na nowg wykonang z rury stalowe’j’ 963 176
opadowy [czarnej izolowanej wetng mineralng pod blacha, dlugos¢
395 m, $rednica 1 x DN 100
Utozenie sieci CWU wykonanej w technologi stalowej
ocynkowanej rury preizolowanej po nowej trasie,
3. CWU diuygoéc’: 4501m, rocnion 1 % DNY 00, diugjoéé 60 m, 500610
Srednica 1 x DN 40
Wymiana sieci kondensatu ttocznego w istniejagcym
4 Kondensat kanale.przechodn!m na nowg wykonang z rury stalowe’j’ 914 591
ttoczny |czarnej izolowanej wetng mineralng pod blachg, dtugosc
395 m, $rednica 1 x DN 80
UtozZenie sieci cyrkulacju CWU wykonanej w technologi
5 Cyrkulacja stalc_)wej ocyr?lfowanej r’ury pr.eizolowanej po nowe’j, 330 870
Cwu trasie, dtugos¢ 450 m, srednica 1 x DN 65, dtugo$¢ 60
m, srednica 1 x DN 32
Utozenie sieci CO wykonanej w technologi stalowej rury
6. CcO preizolowanej po nowej trasie, dlugos¢ 450 m, srednica 2 293 950
2 x DN 200, dtugos¢ 60 m, srednica 2 x DN 65
Charakterystyka finansowa rekomendowanego wariantu
Kalkulowany koszt robét wyniesie zt 6 597 979
Udziat $rodkdw wiasnych Inwestora zt 0
Kredyt bankowy zt 6 597 979
Przewidywana premia termomodernizacyjna zt 404 672
Roczna oszczednosé energii zt 202 336
Czas zwrotu naktadow SPBT lata 32,61
Procentowa oszczedno$c energii % 67,7%




