»PRO-POMIAR” s.c.
ul. Legionéw 59, 42-200 Czestochowa _ tel /fax 34 361 61 35
NIP 949-17-67-996 IDS 151838275 e-mail:propomiar@interia.pl

AUDYT ENERGETYCZNY

SP ZOZ Miejski Szpital Zespolony
Inwestor: ul. Mirowska 15
42-200 Czestochowa

Lokalizacja

obiektu: Szpital przy ul. Mickiewicza 12 w Czestochowie

Audyt energetyczny budynkow
Temat: SP Z0OZ Miejskiego Szpitala Zespolonego
Szpital przy ul. Mickiewicza

Opracowat : mgr inz. Grzegorz WoZniak
Data . maj 2011 .

opracowania:

Miejsce Czestochowa

opracowania:




Audyt energetyczny budynku giéwnego Szpitala przy ul. Mickiewicza 12 w Czestochowie

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

(nazwa lub imie i nazwisko, ul. Mirowska 15
adres do korespondencii,| 42-200 Czestochowa

PESEL’ ‘w  przypadkul 5 343702122
cudzoziemca nazwa i numer

dokumentu tozsamosci) fax 343702792
PESEL

Nazwa
nr

1.1 Rodzaj budynku budynki uzytecznosci publiczne;j 1.2. Rok budowy 1928
1,0 22,5
1.3. Inwestor SP ZOZ Miejski Szpital Zespolony |1.4. Adres budynku

Szpital przy ul. Mickiewicza
w Czestochowie
ul. Mickiewicza 12

42-200 Czestochowa
WOj. Slqskie
tel. 343702106

2. Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt

PRO-POMIAR s.c., ul. Legionow 59, 42-200 Czestochowa
REGON: 151838275
NIP: 949-17-67-996

Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Grzegorz Wozniak, ul. Schillera 4/87, 42-200 Czestochowa

4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac

Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
Lp. Imig i nazwisko
lub audytu remontowego
1
5. Miejscowosc Czestochowa Data wykonania opracowania 23.04.2011

6.  Spis tresci

1. Strona tytutowa

2. Karta audytu energetycznego

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6.  Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis wariantu optymalnego

3.  Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku




Audyt energetyczny budynku gtéwnego Szpitala przy ul. Mickiewicza 12 w Czestochowie

2. Karta audytu energetycznego

1. Dane ogodlne

sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rokK]

1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.o0.) tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 4
3. |Kubatura cze$ci ogrzewanej [m3] 22 636,00
4. |Powierzchnia zabudowy budynku [m2] 1 879,00
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m2] 0,00
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 6 780.00
" Iniemieszkalnych [m2] ’
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 200
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody centralnie
10. |[Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny — kottownia weglowa
11. |Wspotczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,36
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspélczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[Wim2K] termomodernizacjg, termomodernizacji
1. |Sciana zewnetrzna piwnic gr. 85 cm 0,790 0,266
2. |Sciana zewnetrzna parteru gr. 65 cm 0,990 0,240
3. [Sciana zewn. ostonowa gr. 58 cm 1,080 0,255
4. |Sciana zewn. szczytowa gr. 52 cm 1,180 0,225
5. |Sciana zewn. 2-go pietra bud. B i C gr. 24 cm 1,070 0,308
6. |Dach bud. A 0,250 0,250
7. |Strop pod strychem bud. Bi C 0,250 0,250
8. |Sciana zewn. przy gruncie gr. 85 cm 0,770 0,254
9. |Podtoga | strefa 0,870 0,870
10.|Podtoga parteru Il strefa 0,760 0,760
11.lokna 1,6 1,6
12.|drzwi 2,5 2,5
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,65 0,96
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,85 0,98
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,85 0,98
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |JUwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |JUwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 33 954,00 33 954,00
4. |Liczba wymian [I/n] 1,5 1,5
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 455,60 354,01
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 96,60 96,60
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 4 963,09 4 100,98
[GJ/rokK]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynkéw Z
4. luwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 10 559,77 4 447,92
[GJ/rok]
5 [Qhlcaenione zutyce anegh do provgclowsnia ciepie] wody uiykone] 01,74
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

7. |gtdbwnego w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnoéci] 60,91 50,33
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kKWh/m3rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. |gtdbwnego w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnoéci| 129,59 54,59
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kKWh/m3rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. |gtébwnego w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnoéci| 432,67 182,25
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kKWh/m2rok]
6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu
1. |Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie [24] 35,71 49,99
2. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc [4] 0 0
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej [z1] 17,70 22,30
4. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc [24] 0 0
5. |Optata za ogrzanie 1 m2 powierzchni uzytkowej [z4] 7,00 3,00
6. |Inne - optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[zH/rok]

Roczna zmniejszenie zapotrzebowania na
Planowana kwota kredytu [zi] 343 114 energie [%] 12,3
Planowane koszty catkowite [z{] 2287 428 Pre[r;ia termomodernizacyjna (umorzenie) 0
Roczna oszczedno$¢ kosztow energii 181642 |Dotacja [1] 1944 314
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3 Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie optymalnego sposobu wykonania termomodernizacji budynkéw SP
Z0OZ Miejskiego Szpitala Zespolonego — Szpitala przy ul. Mirowskiej 15 w Czestochowie, to znaczy dobranie
odpowiedniej grubosci warstwy ocieplajace;.
Zakres opracowania:

- okreslenie bilansu cieplnego analizowanego obiektu,

- ocena opk17,7 22,3

- okres$lenie kosztow eksploatacji budynku przed i po modernizacji,

- okreslenie wskaznikow efektywno$ci ekonomicznej proponowanych dziatarh modernizacyjnych,

- okre$lenie wskaznikdw inwestycyjnych proponowanych dziatan modernizacyjnych,

- wskazanie optymalnego wariantu modernizacji.

3.2. Dokumentacja projektowa:

- PB termomodernizacji budynkéw szpitala

- Inwentaryzacja wlasna wykonana w kwietniu 2011 r.

3.3. Inne dokumenty
Normy i akty prawne

- PN-EN 12828:2006: “Instalacje ogrzewcze w budynkach. projektowanie wodnych instalacji centralnego
ogrzewania”

- PN-EN-IS0-6946: ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opo6r cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen”,

- PN/B-02020: ,Ochrona cieplna budynkow",
- PN-B-03406: ,Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze do 600 m*”,

PN-B-02025: ,Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw mieszkalnych”,

- PN-IS0-9836: ,Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okre$lanie i obliczanie wskaznikdw powierzchniowych i
kubaturowych”,

- PN/B-02402: ,Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach”,
- PN/B-02403. ,Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”,

PN/B-03430: ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej",

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu modernizacji i remontéw (Dz. U. Nr 223 z 2008 r. poz. 1459)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i formy
audytu energetycznego (Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346),

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75 z 2002 r. poz. 690 z p6zn. zm.),

- Program komputerowy Kan-OZC wersja 4.6 PRO. Obliczenie zapotrzebowania ciepta.

3.4. Osoby udzielajace informaciji

- inz. Piotr Kaczmarczyk — Dyrektor Techniczny SP Z0Z

3.5. Data wizji lokalnej

- 18.04.2011r.

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

- obnizenie zuzycia ciepta,
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku,

3.7 Zadeklarowany maksymalny wklad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji
- Wkifad wtasny inwestora nie powinien przekracza¢ 20% naktadow inwestycyjnych.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Identyfikator budynku |
Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszk-ustugowy bud. szpitalny X
Osiedle
Adres ul. Mickiewicza 12, 42-200 Czestochowa
wolnostojac 17,7 22,3
Budynek —— Jacy - . -
[blizniak | blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1928 Rok zasiedlenia 1928
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 X Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna X
1 |Powierzchnia zabudowana " [m2] 1 879,0 | 12|Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura catkowita budynku ? [m3] 35314,0 | 13|Liczba klatek schodowych 4

Kubatura ogrzewanej czesci budynku

powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w

g piwnicy i pomniejszona o kubature 22636,0 | 14

wydzielonych klatek schodowych, szybow,

wind, otwartych wnek, loggi i galerii  [m3]

Wysoko$¢ kondygnaciji w Swietle [m] 3,0-35

4 [Powierzchnia catkowita budynku [m2] 4172,00 | 15|Liczba kondygnacji 4

5 |Powierzchnia korytarzy [m2] 1210,00 | 16|Liczba oséb uzytkujgcych budynek 200

6 |Powierzchnia klatek schodowych  [m2] 243,00 | 17|Liczba pomieszczen 19

7 Egg\gggzzcuhziz_awpl)(%nvcifézczeh ogrzew[amn%l]ch na 240,00 | 18|Liczba pomieszczen o powierzchni <50 m?2 155

8 Ei(\jmii;/mhma pomieszczen ogrzewanyc{f;quv] 1158,00 | 19|Liczba pomieszczen o powierzchni 50-100 m? 100

9 Eggfvzzacnhyryﬁ uiy[tr!r(giva pomieszczen 3929,00 | 20|Liczba pomieszczen o powierzchni >100 m? 0
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci . .

10 budynku [4+5+6+7+8] [m2] 6780,00 | 21|Liczba WC z tazienkg 30
Powierzchnia pomieszczen technicznych i .

11 piwnic nieagrzewanych [m2] 0,00 22|Liczba WC osobno 30

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

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

Patrz takze PN- ISO 9836:1997 ,Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikow
powierzchniowych i kubaturowych.”
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4.1.

Opis techniczny elementéw konstrukcji budynku

1

LAWY FUNDAMENTOWE - fundamenty betonowe, Sciany fundamentowe murowane z cegly
ceramicznej petnej

USTROJ KONSTRUKCYJNY BUDYNKOW - obiekt wielotraktowy o mieszanym uktadzie $cian
nosnych

SCIANY ZEWNETRZNE - $ciany piwnic grubosci 85 cm z cegty petnej jednostronnie tynkowane,
Sciany zewnetrzne parteru gr, 65 cm i pietra nadbudowanego gr. 24 cm oraz 58 i 52 cm Sciany
szczytowe i ostonowe, wszystkie murowane z cegly petnej obustronnie otynkowane tynkiem
cementowo-wapiennym, wspotczynniki przenikania ciepta U niezgodnego z normg i z wytycznymi
zawartymi w rozporzadzeniu ministra infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2008 r. w sprawie warunkéw,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 109/2004 poz. 1156 z pézn. zmianami).

SCIANY WEWNETRZNE — grubosci 12, 25, 40, 50 i 65 cm z cegty petnej obustronnie tynkowane
tynkiem cementowo.-wapiennym; w $cianach wewnetrznych nadproza zelbetowe; w piwnicach — z
cegly petnej gr. 25 cm tynkowane od wewnatrz.

STROPY MIEDZYKONDYGNACYJNE - stropy gestozebrowe z wypetnieniem pustakami ceramicznymi
gr. 26 cm z warstwg ptyty nadbetonu gr. 5 cm typu Akermana i z pustakami gruzobetonowymi gr. 26
cm typu DZ-3.

STROPY POD NIEOGRZEWANYMI PODDASZAMI | DACH - strop typu Akermana gr. 26 cm oraz typu
DZ-3 ocieplone styropianem gr. 5 cm pod wylewke betonowa, dach wielospadowy konstrukcji
drewnianej o petnym deskowaniu kryty papg oraz blachg trapezowg ocieplony od wewnatrz warstwg
weftny mineralnej gr. 15 cm z podbitkg z plyty pilSniowe;.

OBROBKI BLACHARSKIE — rynny i rury spustowe oraz obrébki blacharskie parapetéow stalowe
ocynkowane nieszczelne, obrdbki dachu z blachy ocynkowanej skorodowane, wszystkie obrobki do
wymiany.

KOMINY — kominy wentylacyjne o dziataniu grawitacyjnym murowane z cegly ceramicznej petnej na
zaprawie cementowo-wapiennej otynkowane, z tzw. czapka, nieznaczne ubytki tynku, kominy do
ewentualnej naprawy i malowania w kolorze dachu lub elewacii.

STOLARKA OKIENNA | DRZWIOWA - stolarka okienna drewniana zespolona w wiekszosci nowa z
PCV o wspétczynniku przenikania ciepta U= 1,6 W/m2K szczelna, z mikrowentylacjg, pozostata cze$¢
stolarki przyziemia do wymiany; stolarka drzwiowa zewnetrzna drewniana, cze$ciowo przeszklona o
wspotczynniku U=2,5 W/m2K.

10

PODLOGI | POSADZKI — cementowe, wykonczone w czesSci parkietem, w czesci lastrykiem,
wyktadzing PCV, na korytarzach lastrico, w weztach higieniczno - sanitarnych ptytki ceramiczne.

11

TYNKI | OKLADZINY WEWNETRZNE — tynki wapienne gtadkie kat. Ill, w pomieszczeniach malowane
farbg, w sanitariatach obtozone ptytkami ceramicznymi $Sciennymi do wysokosci 2 m,  sufity
otynkowane, malowane na biato

12

WYPOSAZENIE W INSTALACJE — obiekt wyposazony jest w nastepujace instalacje: instalacja wodna,
instalacja kanalizacyjna sanitarna, instalacja c.o. zasilana z wtasnej kottowni g weglowej ciepta woda
uzytkowa wytwarzana centralnie w kottowni weglowej, instalacja elektryczna oswietleniowa i sitowa
oraz instalacja teletechniczna.
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4.2. Opis techniczny podstawowych elementow budynkéw

Budynek Szpitala im. Dr Witadystawa Bieganskiego jest budynkiem wolnostojgcym o zabudowie w
ksztatcie litery L wzniesionym w 1928 r. Budynek sktada sie z trzech segmentéw. Segmentu gtdwnego i
dwoch skrzydet przylegajgcych bezposrednio do niego. Caty budynek wykonany jest w technologii
tradycyjnej, posiada podpiwniczenie. Obiekt jest budynkiem tréjkondygnacjnym. Skrzydia budynku
szpitala pierwotnie posiadaty dwie kondygnacje lecz w latach 60-tych zostaty nadbudowane o jedng]
kondygnacje. Budynki sg funkcjonalnie potgczone ze sobg i tworzg jeden kompleks zabudowy.

Sciany zewnetrzne budynkéw z cegty petnej gr. 65 cm, 58, 52 oraz gr. 24 cm. Dach o konstrukgji stalowo
pretowej, pokryty deskowaniem petnym, papg oraz blachodachéwkg w kolorze ceglastym. Dzwigary
wsparte na Scianach zewnetrznych. Strop pod nieogrzewanym poddasze ceramiczny typu DZ-3 i
Akermana. Sciany zewnetrzne budynkéw w stanie istniejacym nie spetniajg wymagan obowigzujacej
normy cieplnej. Strop nad ostatnig kondygnacjg réwniez nie spetnia wymagan obowigzujgcej normy
cieplnej. Stolarka okienna i drzwiowa wykonana jest z profili PCV w dobrym stanie technicznym, o
wysokiej szczelnosci. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ocenia sie na U=1,6 W/(m2.K). Do wymiany
okna w przyziemiu o pow. ok. 100 m2.

Szczegotowy opis elementéw konstrukcyjnych budynku zawarty zostat w p. 4.3.

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

g 33 5§ g =
o &2 =3 02 ~ <E L SN T X
| & 8EE  TgE = 53 ] & S
© S ga o =
Sciana zewnetrzna N
e e 6962 | 663,0 079 |1061002| 1626 | 147 | 25
g [Scianazewnetrzna | 45045 [ 4345 0,99 294.0 16 158 25

|parteru gr. 65 cm

Sciana zewn.
3 lostonowa gr. 58 cm 1959,2 | 1865,9 > 1,08 499,6 1,6

Sciana zewn.
4 lszczytowa gr. 52 em 220,2 209,7 1,18 39,8 1,6

Sciana zewn. 2-go

5 |pietra bud.Bi C gr. 653,4 622,3 1,07 174,4 1,6
24 cm |
6 |Dach bud. A 1288,8 1227.,4 0,25

7 [Strop podstrychem | o5 05 [ 55316 0,25

Ibud.BiC
8 gfif]';?ezgx’ggpc’;” 4996 | 4758 0,77
9 |Podtoga I strefa 302,5 302,5 0,87
10 [Podioga parterull 1557,2 | 15572 | 0,76

strefa
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4.3. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D;’:ﬁi;::;::e
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.o.) gmoc [kW] 455,60
2. |Szczytowa moc cieplna tgcznie dla c.o. i c.w.u. q [kw] 552,20
3 [bez unzglednionia sprawnosel sysiomu ograwania. - oo aH ey 4 963,09
4 Sezonowe ;apotrzebowanig na ciepto w standargiowym sezonie grzewczym Qs [GJ] 10 559,77
z uwzglednieniem sprawno$ci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
opfata stata (za moc zamowiong i przesyt) miesiecznie MW 0,00
> optata zmienna za ciepto z/GJ 35,71
optata abonamentowa z 0,00

4.4. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istnhiejacym

Ciepto dostarczane jest z wbudowanej kotlowni opalanej kosem i
1. [Typ instalacji weglem zlokalizowanej w piwnicy budynku szkoty. Instalacja c.o. z
rozdziatem dolnym, dwururowa, pompowa.

2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C

Stalowe, czarne, spawane, grzejniki zeliwne czionowe bez|
3. |Przewody w instalacji zaworow termostatycznych, rozkryzowane. Brak izolacji termicznej.
Stan techniczny instalacji dobry.

4. |Rodzaje grzejnikow zeliwne czionowe T1
5. |Ostoniecie grzejnikéw nie
6. |Zawory termostatyczne nie
nH,g= 0,65
7. |Sprawnoéci sktadowe systemu grzewczego nH,d= 0,89
PP y g g NH.e= 0,85
nH,s=1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba godzin
8. 7/24
na dobe
4.5. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie isthiejacym
Ciepta woda .przygotowana centralnie w podgrzewaczach
1. |Rodzaj instalacji pojemno$ciowych o] catkowitej pojemnosci 6,5m3
umiejscowionych w kottowni.
Piony i ich izolacja brak izolacji
Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak
4 Zuzy_cie cieptej wody w m3/m-c okreslone wg. brak
pomiaru

4.6. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie isthiejacym
1. |Rodzaj wentylacii grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h 33 954

4.4. Charakterystyka kottowni

Kottownia weglowa umieszczona w piwnicach budynku i wyposazona w cztery kotty weglowe Zeliwne typu ECA IV o pow.
grzewczej 47m2 rok produkcji 1996. Dwa kotty parowe o mocy 383 kW kazdy i dwa kotly wodne o mocy 437 kW kazdy.
Cze$¢ wodna pracuje na potrzeby c.o. przy parametrach wody grzewczej 95/70°C i zabezpieczona jest naczyniami
wzbiorczymi systemu otwartego o pojemnosci 2x300dm3 i 400dm3. Cze$¢ parowa produkuje pare na potrzeby
przygotowania c.w.u. i zabezpieczona jest naczyniem wzbiorczym 4000 dm3.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Oceniajgc stan techniczny budynkéw szpitalnych wzieto pod uwage nastepujgce czynniki majgce wptyw na
stan techniczny budynku: jakos¢ materiatbw i wykonawstwa, wptyw eksploatacji (proces naturalnego
starzenia, zaniedbania w konserwacji i remontach, dewastacja).

W okresie budowy istniejgce wéwczas normy i wytyczne nie odpowiadajg obowigzujgcym dzisiaj, stad tez
wynika konieczno$¢ dostosowania obiektu do dzisiejszego prawa, przy czym chodzi tu nie tylko o wykonanie
prac renowacyjnych stuzgcych utrzymaniu pierwotnego stanu technicznego, ale kompleksowych prac
modernizacyjnych pozwalajgcych na zdecydowang poprawe wartosci uzytkowych. Do wymagan z czasow
budowy dochodzg dzis nowe wymagania techniczne zwigzane z ograniczaniem zuzycia energii, emisjg
zanieczyszczenh, usuwaniem odpadow, poprawg jakosci powietrza i komfortem wewnetrznym pomieszczen.
Biorgc pod uwage ogdlny stan techniczny elementéw konstrukcyjnych budynku nalezy stwierdzié, ze jest on
zadowalajgcy.

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynéw

Sciany zewnetrzne — nieocieplone, wymagajg termomodernizadii.

Sciany wewnetrzne konstrukcyjne i dziatowe - stan dobry. Tynki wewnetrzne standardowe — cementowo-
wapienne malowane emulsyjnie, czesciowo olejno i emulsyjnie - stan dobry. Podtogi cementowe, czeSciowo
wytozone lastrykiem oraz PCV, w sanitariatach cementowe wytozone ptytkami ceramicznym - stan techniczny
dobry.

Stropy - stan techniczny konstrukcji dobry, dachy, stropy i stropodachy poddasza ocieplone spetniajg
wymogi ochrony cieplnej budynkéw. Pokrycie zewnetrzne dachow nie wymaga wymiany. Kominy murowane z
cegly petnej na zaprawie cementowej otynkowane w stanie dobrym, wymagajg drobnej poprawy otynkowania
czesci ponad dachami.

Obrébki blacharskie parapetéw zewnetrznych, rynny, rury spustowe — do wymiany.

Okna nowe z PCV zespolone o wspéiczynniku U=1,6 W/m? K nie wymagajg wymiany, do wymiany okna
przyziemia, drzwi zewnetrzne o wspétczynniku przenikania ciepta U= 2,5 W/(m?K) nie wymagajg wymiany.

5.2. System grzewczy

Kottownia weglowa jest wyeksploatowana i wymaga modernizacji. Instalacja wewnetrzna c.o. wykonana z rur stalowych
bez zawordéw termostatycznych. Instalacja c.o. wyposazona w grzejniki cztonowe Zeliwne typu 0, 1 i 4 oraz grzejniki typu
Favier (rury gtadkie i ozebrowane) z zamontowanymi zaworami przygrzejnikowymi (z zamontowanymi kryzami).
rozprowadzenie przewoddw poziomych pod stropem przyziemia, piony i gatgzki grzejnikdw prowadzone w bruzdach wj
§cianach, piony wyposazone w zawory odcinajgce. Istniejace zawory przygrzejnikowe nie pozwalajg na jakakolwiek
regulacje przeptywu przez grzejnik. Grzejniki sg zanieczyszczone i konieczne jest ich wymiana na grzejniki higieniczne.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest centralnie przez podgrzewacze pojemnosciowe umiejscowione w przyziemiu i
zasilane w ciepto przez lokalng kottownie.
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5.4. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

e

PrZegrody zewnetrzne majg niezadowalajg¢

wartosci wspotczynnika przenikania
ciepta U [W/m2K]

Nalezy wykonac¢ docieplenie
przegrdd zewn.:
- dla Scian zewnetrznych

Sciana zewn. ostonowa gr. 58 cm U= 1,080 R = 3,33 (m2 K)/W
Sciana zewn. szczytowa gr. 52 cm U= 1,180
Sciana zewn. 2-go pietra bud. Bi C gr. 24 cn U= 1,070
Sciana zewn. szczytowa gr. 52 cm U= 1,180
Sciana zewn. 2-go pietra bud. B i C gr. 24
cm = 1,070
Sciana zewn. przy gruncie gr. 85 cm = 0,770
= 622,300
2 |Okna/Drzwi Ok. 10% stolarki okiennej do
okna nowe z PCV, stare drewn. zespolone U=2,6/1,6 wymiany, stolarka drzwiowa nie wymaga
drzwi stare drewniane U=3,2 wymiany

Wentylacja grawitacyjna- nie stwierdza sie zbyt mate
przewietrzanie (naptyw powietrza)

nie wymaga modernizacji

Instalacja cieplej wody uzytkowej — ciepta woda uzytkowa
przygotowywana jest centralnie przez podgrzewacze

pojemno$ciowe umiejscowione w przyziemiu i zasilane w
ciepto przez lokalng kottownie

nie wymaga modernizacji, zabudowa
nowych podgrzewaczy pojemnosciowych

System grzewczy — kottownia weglowa zuzyta technicznie i
technologicznie, instalacja wewnetrzna c.o. do modernizacji

wymaga modernizacji

11
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

L.p. Wyszczegolnienie Sposab realizacji
1 2 3

1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Stroov | dachy nie wymadaia ocieplenia
stropu i stropodachu Py y ymagajg ociep

2 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie $cian — styropian EPS-70-040 pod tynk
Sciany zewnetrzne ceramiczny, piwnice — styrodur (A=0,038) pod folie

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

L.p.] Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposab realizaciji
1 2 3

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat
| |przez przenikanie przez przegrody budowlane
oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

zmniejszenie strat przez Sciany zewnetrzne  |ocieplenie $cian zewnetrznych

zmniejszenie strat przez stropy i stropodachy |ocieplenie stropéw nad poddaszem nieuzytkowym

I Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia zuzycia |Przebudowa kottowni weglowej na gazowa, modernizacja
ciepta w instalaciji c.o. instalacji c.o.

[l U'sprawn'lenle dofyczape Zmniejszenia zuzycla | \niaz nowych podgrzewaczy c.w.u. w kottowni
ciepta w instalacji c.w.u.

12
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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 usprawnieh prowadzgcych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Pl W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie o jedn.
obecnym modernizacji
two 20,0 20,0 0C
tz0 -20,0 -20,0 0C
Sd 3712,8 3712,8 dzien.K.a
Og O 0 0 ZH/(MW.mc)
O,, O,, 35,71 49,99 ZHGJ
AbO, Ab1 0 0 zt./m-c
Liczbe stopniodni przyjeto jak dla Czestochowy
Do okreslenia efektywnosci inwestycji postuzono sie nastepujgcymi wskaznikami:
NPV
NPVR = ----- Nu - naktady inwestycyjne na przedsigwzigcia, w zt
Nu NPV - warto$¢ biezgca netto, definiowana jako:

NPV =UPW *A O, - Nu

n=20
UPW = S1/(1+r)"
n=1

r — oprocemtowanie kredytu
n — obliczeniowy okres analizy inwestycji, przyjeto 20 lat

Przedsigwzigcie jest optacalne, gdy NPV (NPVR)> 0.
Prosty czas zwrotu inwestycji SPBT liczony w latach wyrazony jest zaleznoscia:
Nu

Rozpatrzono wykorzystanie nastepujacych technologii:

- stropy — metoda uktadania ptyt wetny mineralnej

- Sciany - ocieplenie $cian zewnetrznych warstwg styropianu pod tynk akrylowy i styroduru pod folie

Ocene optacalnosci przeprowadzono dla optymalnej grubosci warstwy izolacyjnej, kierujgc sie optymalng
wartoscig wskaznika SPBT — Sciany U<0,30, stropy U<0,25. Zatozono, ze oszczedzana jest energia zawarta w
weglu jako nosniku energii cieplnej. Wyniki obliczeh przedstawiono w dalszych tabelach. Do obliczen przyjeto
zatozenia jak wyzej.
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Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie Scian zewn. metodg uktadania ptyt styroduru pod folie kubetkowg
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 3,33 (m2.K)/W, U<0,30 (W/m2 K)

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

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

L. i . . . Przegroda
7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna piwnic gr. 85 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 663,00 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 696,15 m2

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:jr;cy 1 Waria2nty 3

1 Grubosé¢ dodatkong=warstwy izolacji termicznej; m 0,08 0,10 012
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2.K/IW 2,00 2,50 3,00
3 |Opor cieplny R m2.K/W 1,266 3,27 3,77 4,27
4 [QOU, Q1u = 8,64*10°'S *A/R GJ/a 168,0 65,1 56,5 49,9
5 [qoU, q1U = 10° A(t -t /R MW 0,020 0,0076 0,0066 0,0058
o o e ntatujom
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 235 245 255
8 |Koszt realizacji usprawnienia NU zt 163 595 170230 | 177 518
9 |SPBT= NU/AOru lata 31,81 30,53 30,06
10|U0, U1 Wim2.K 0,790 0,306 0,266 0,234

Podstawa przyjetych wartosci NU
Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg oferty producenta docieplen firmy WKT Polska Sp. z 0.0. z Krakowa.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczonymi

powierzchniami okien (Akoszt).

U= 0,266 \W/m? K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu ministra infrastruktury z dnia
7 kwietnia 2004 r. w sprawie warunkow, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 109/2004 poz.
1156 z pézn. zm.).

Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje wartos¢ SPBT= 30,53 a wspotczynnik

Wybrany wariant : 2 Koszt : 170 230 zt SPBT= 30,53 lat
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ciepta przez przenikanie

7.2.2. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Sciana zewnetrzna parteru gr. 65 cm

Dane:

0 wspofczynniku przewodnosSci A=
warstwy izolacji termicznej:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

cieplnego R = 3,33 (m2.K)/W, U<0,30 (W/m2 K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

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

A
A kosz

= 1315,80m2
= 1381,59 m2

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem wetny mineralnej, np. FASROCK MAX,
0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie grubo$cig

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:‘jr;cy 1 Warizanty 3

1 Grubosé dodatkomgij warstwy izolacji termicznej; m 0.10 0,12 0.14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2.K/W 2,63 3,16 3,68
3 |Opor ciepiny R m2.K/IW 1,010 3,64 4,17 4,69
4 [QOU, Q1u = 8,64*10°'S *A/R GJ/a 417,9 115,9 101,3 89,9
5 [qoU, q1U = 10° A(t,-t,.)/R MW 0,049 0,0136 0,0119 0,0105
o e e atujom
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 322 332 342
8 |Koszt realizacji usprawnienia NU zt 444 872 459 249 | 472 504
9 |SPBT= NU/AOru lata 29,47 29,01 28,82
10|U0, U1 W/m2.K| 0,990 0,275 0,240 0,213

U=

Podstawa przyjetych wartosci NU
Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg oferty producenta docieplen firmy WKT Polska Sp. z 0.0. z Krakowa.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczonymi
powierzchniami okien (Akoszt).
Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje wartos¢ SPBT=
W/m? K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu ministra infrastruktury z dnia

7 kwietnia 2004 r. w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 109/2004 poz.
1156 z p6zn. zm.).

0,240

29,01

a wspotczynnik

Wybrany wariant : 2

Koszt : 459 249 zi

SPBT=

29,01

lat
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Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem weiny mineralnej, np. FASROCK MAX,
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie grubo$cig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 3,33 (m2.K)/W, U<0,30 (W/m2 K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

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

L. ; . . . Przegroda
7.2.3. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciana zewn. ostonowa gr. 58 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1865,90 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Akosz= 1959,20 m2

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowzj=warstwy izolacji termicznej; m 0.10 0,12 014
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2.K/W 2,50 3,00 3,50
3 |Opor cieplny R m2.K/W 0,926 3,43 3,93 4,43
4 (QOU, Q1u = 8,64*10°'S *A/IR GJ/a 646,4 174,7 152,5 135,2
5 [qoU, q1U =10 A(t,-t,.)/R MW 0,076 0,0205 0,0178 0,0158
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ala 23 580 24 692 25 553
AOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 322 332 342
8 |Koszt realizacji usprawnienia NU zt 630 861 651248 | 670 045
9 |SPBT= NU/AOru lata 26,75 26,37 26,22
10|U0, U1 W/m2.K 1,080 0,292 0,255 0,226

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg oferty producenta docieplen firmy WKT Polska Sp. z 0.0. z Krakowa.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni §cian zewnetrznych z odliczonymi

powierzchniami okien (Akoszt).

Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje wartos¢ SPBT= 26,37 a wspotczynnik
U= 0,255 W/m?K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu ministra infrastruktury z dnia

7 kwietnia 2004 r. w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 109/2004 poz.

1156 z p6zn. zm.).

Wybrany wariant : 2 Koszt : 651 248 z} SPBT= 26,37 lat
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Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem wetny mineralnej, np. FASROCK MAX,
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 3,33 (m2.K)/W, U<0,30 (W/m2 K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

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

L. i . . . Przegroda
7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciana zewn. szczytowa gr. 52 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 220,19 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 209,70 m2

Lp. Omowienie Jedn. istﬁitt?j;cy 1 Wari:nty 3

1 Grubosé dodatkowgeiwarstwy izolacji termicznej; m 0.10 0,12 0.14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2.K/W 2,50 3,00 3,50
3 |Opor cieplny R m2.K/IW 0,847 3,95 4,45 4,95
4 (QOU, Q1u = 8,64*10°'S *A/IR GJ/a 83,3 17,9 15,9 14,3
5 [qoU, q1U =10 A(t,-t,.)/R MW 0,010 0,0021 0,0019 0,0017
o o e e 0y
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 322 332 342
8 |Koszt realizacji usprawnienia NU zt 67 523 69 706 71717
9 |SPBT= NU/AOru lata 20,65 20,68 20,78
10|U0, U1 W/m2.K 1,180 0,253 0,225 0,202

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg oferty producenta docieplen firmy WKT Polska Sp. z 0.0. z Krakowa.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni §cian zewnetrznych z odliczonymi
powierzchniami okien (Akoszt).

Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje wartos¢ SPBT= 20,68 a wspdtczynnik
U= 0,225 W/m?K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu ministra infrastruktury z dnia

7 kwietnia 2004 r. w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 109/2004 poz.

1156 z p6zn. zm.).

Wybrany wariant : 2 Koszt: 69 706 zi SPBT= 20,68 lat
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Przegroda

7.2.5. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty

ciep]a przez przenikanie Sciana zewn. 2-%(‘)1 pietra bud. Bi C gr.
cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 653,42 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 622,30 m2
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem wetny mineralnej, np. FASROCK MAX,
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,052 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubos$ci warstwy izolaciji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 3,33 (m2.K)/W, U<0,25 (W/m2 K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkow;j=warstwy izolacji termicznej; m 0.10 0,12 0.14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2.K/IW 1,92 2,31 2,69
3 |Opor cieplny R m2.K/W 0,935 2,86 3,24 3,63
4 |QOU, Q1u = 8,64*10°'S *A/R GJ/a 2243 73,3 64,6 57,8
5 |goU, q1U = 10 A(t, -t )R MW 0,026 0,009 0,0076 0,007
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 [a0ru = (Q0U-Q1U)0z+12(qoU-q1U)Om Zlfa 7546 7981 8324
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 322 332 342
8 |Koszt realizacji usprawnienia NU zt 200 381 206 856 212 827
9 |[SPBT= NU/AOru lata 26,55 25,92 25,57
10 |UO, U1 W/m2.K 1,070 0,350 0,308 0,276

U=

Podstawa przyjetych wartosci NU
Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg oferty producenta docieplerr firmy WKT Polska Sp. z 0.0. z Krakowa.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczonymi

powierzchniami okien (Akoszt).
Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje wartos¢ SPBT=
W/m? K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu ministra infrastruktury z dnia
7 kwietnia 2004 r. w sprawie warunkow, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 109/2004 poz.
1156 z p6zn. zm.).

0,308

25,92

a wspotczynnik

Wybrany wariant : 2

Koszt : 206 856 zi

SPBT=

25,92

lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciana zewn. przy gruncie gr. 85 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 499,59 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 475,80 m2

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $cian zewn. metodg ukfadania ptyt styroduru pod folie kubetkowg
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 3,33 (m2.K)/W, U<0,25 (W/m2 K)

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

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

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:{cy 7 Wari:nty 3

1 Grubos¢ dodatkow:iwarstwy izolacji termicznej; m 0,08 0,10 012
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2.K/W 2,11 2,63 3,16
3 |Opor cieplny R m2.K/IW 1,299 3,40 3,93 4,46
4 (QOU, Q1u = 8,64*10%'S *A/R GJ/a 1234 47,1 40,8 36,0
5 |gqoU, g1U =10 A(t, -t )/R MW 0,014 0,006 0,0048 0,004
o R e Kenatujom
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 160 170 180
8 |Koszt realizacji usprawnienia NU zt 76 128 80 886 85 644
9 |SPBT= NU/AOru lata 19,95 19,58 19,59
10|U0, U1 W/m2.K 0,770 0,294 0,254 0,224

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? wg oferty producenta docieplen firmy WKT Polska Sp. z 0.0. z Krakowa.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczonymi
powierzchniami okien (Akoszt).

Jako optymalny przyjeto wariant 2, dla ktérego SPBT przyjmuje warto$s¢ SPBT= 19,58 a wspotczynnik
U= 0,254 W/m?K, co jest zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu ministra infrastruktury z dnia

7 kwietnia 2004 r. w sprawie warunkow, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 109/2004 poz.

1156 z p6zn. zm.).

Wybrany wariant : 2 Koszt: 80 886 =zt SPBT= 19,58 lat
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7.2.7. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia Przedsigwzigcie
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylaciji Wymiana okien
Dane: powierzchnia okien i drzwi A= 100,00 m?
Vien= VW€, = 1909 m¥h
c,=1,2
Opis wariantow usprawnienia
Usprawnienia obejmuja;
wariant 1: okna z PCV u=1,9 a =1,0 z nawiewnikami sterow. recznie
wariant 2: okna z PCV U=1,6 a = 0,5 z nawiewnikami sterow. ci$nieniowo
wariant 3: okna z PCV u=11 a <0,3 z nawiewnikami higrosterowanymi
. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istisjacy 1 2 3
1 |Wspolczynnik przenikania okien U|W/m2K 2,6 1,9 1,6 1.1
2 (Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji N 1 1,00 0,85 0.70
Z 1KI r w 1
polczy v ylac c| - 1,2 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A_*U Glla | 834 60,9 51,3 35,3
4 [2,94*10%C*C *V, *Sd GJla | 2750 250,0 212,5 175,0
5 (Q, Q,=(3) +(4) GJ/a 358,4 310,9 263,8 210,3
6 [10°*A_*(t -t )*U MW | 0,0104 0,0076 0,0064 | 0,0044
7 [3,4*107*V _ *(tw -tz)) MW | 0,0260 | 0,0260 0,0260 | 0,0260
8 |d, 9,=(6) +(7) Mw 0,0364 0,0336 0,0324 0,0304
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 AO_ =(Q,,-Q,,)0,+12(q,,-9,,)0,. zl/rok 1719 3424 5357
10 [Koszt wymiany okien N zt 40722 45722 50 722
11 |Koszt modernizacji wentylacji N zt 19 278 19 278 19278
12 [SPBT = (N_+N,)/AO,, lata 34,90 18,98 13,07
Podstawa przyjetych wartosci N,
wariant 1: wymiana 100 m2 okien* 600 zi/szt = 60 000 zt
wariant 2: wymiana 100  m2okien* 650 zi/m?= 65 000 zt
wariant 3: wymiana 100 m2okien* 700 zi{/m?= 70 000 zt
Wybrany wariant : 2 Koszt: 65000 zi SPBT= 18,98 lat
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7.2.8. WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA
CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI
SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Wartosé SPBT lata
termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 Wymiana okien 65 000 19,24
2 Sciana zewn. przy gruncie gr. 85 cm 80 886 19,58
3 Sciana zewn. szczytowa gr. 52 cm 69 706 20,68
4 Sciana zewn. 2-go pietra bud. Bi C 206 856 22.30
gr. 24 cm
5 Sciana zewn. ostonowa gr. 58 cm 651 248 26,37
6 Sciana zewnetrzna parteru gr. 65 cm 459 249 29,01
7 Sciana zewnetrzna piwnic gr. 85 cm 170 230 30,53
Razem: 1703175
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7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego
Dane: Qocw = 4963,09 GJ wt, = 1 Wy = 1N, = 0,47
Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do aktualnych wymagan technicznych:
1. modernizacje instalacji c.o0. oraz kottowni — instalacja o matej pojemnosci wodnej z grzejnikami
ptytowymi dostosowana do potrzeb energetycznych pomieszczen, zawory termostatyczne, przewody
poziomie i piony zaizolowane; kottownia gazowa opalana gazem ziemnym.
2. montaz pojemnosciowych podgrzewaczy c.w.u.(wymiana na nowe w ramach modernizacji kottowni)
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.
Jedn. Wspétczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 wyt\(varzanle ciepta - zmiana zrédta ciepta na nowy| nH.g= 0,65 |nH.g= 0,96
kociot opalany gazem
przesytanie ciepta - wykonanie nowej instalacji o _ _
2 matej pojemnosci wodnej nH.d 085 |nHd 0,98
regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania -
montaz ekranéw zagrzejnikowych, uwzglednienie _ _
3. oston grzejnikéw przy ich doborze, montaz zaworow nH.e= 085 | nH.e= 0,98
termostatycznych
4. lakumulacji ciepta nH,s= 1,00 | nH,s= 1,00
5. [sprawnosc¢ catkowita systemu n= 0,47 n= 0,92
6. uwngQ.dnienie przerw na ogrzewanie w okresie w, = 1,00 Wt = 1,00
tygodnia - bez przerw, bez zmiany
7. |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w, = 1,00 wd = 1,00
7.4. Ocena proponowanego przedsiewziecia °
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
Sprawnos$c¢ catkowita systemu
1 grzewczego, 1 0,470 0,920
2 Uwzglednienie przerw tygodniowych, w, 1,00 1,00
3 Uwzglednienie przerw dobowych, w, 1,00 1,00
4  |Oszczedno$¢ kosztow zt/a 168 436
5 |Koszt przedsigwziecia, N_ zt 584 253
6 |SPBT lata 3,47
Koszty w oparciu o oferte firm instalacyjnych
koszt
1 modernizacja instalacji c.o. 1 119000 119 000
2 modernizacja kottowni 1 465253 465 253
razem 584 253
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7.5. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

a.
b.

C.

Niniejszy rozdziat obejmuje:

okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.6. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

~

~

~

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.8:

stropy — strop pod nieogrzewanym poddaszem

Sciany — ocieplenie Scian zewnetrznych

okna, drzwi — wymiana stolarki okiennej i drzwiowej
instalacja — wymiana instalacji c.0. i modernizacja kottowni

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Zak Nr wariantu
ares 1 2 3 4
$ciany X
stropy X
okna, drzwi X
instalacja X
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prace instalacji c.o.

7.7. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu usprawniajacego

Algorytm optymalizaciji

NPV = AOr -UPW — Nu

Oor =(DO*()z-l-qO*()m*12

qO = qOCO + qOCW q1 = q1CO +

Q1CW

Qo =Wy i roo/r’ + row Q11 = Wi i Q1co/'71 + Q1CW

o wspodtczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

1w okresie tygodnia przed i po modernizaciji

n=15
0 =0,-0, upw  =x1/(1+r) 7
n=1
Ne Wdo,
roo 9oco row Qocw Qo q, OOr
Nr wto
AO N
war. n, Wd1, g O
Q1co 9ico Q1cw Qicw Q1 q, o1r
wit
GJ kW - GJ kW GJ kW zt 39,24 zt
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11
stan ~ 1,00
istniejacy | 7014,83 | 552,20 >1 ,00] 2052 196,60 7014,83 | 648,80 | 694 583
) 0,470
1,00
1 6152,72 | 450,61 1,00] 2052 196,60| 6152,72 | 547,21 | 512 941 181 642 2 287 428
0,922
2 4147,48| 365,31 > 2052 196,60] 9023,83 | 461,91 | 404 219 | 290 364 649 253
istr?iteaj;cy 7014,83 | 552,20 2052 196,60 7014,83 | 648,80 | 559 684 134 899 584 253
roo roczne zapotrzebowanie na ciepto row zapotrzebowanie na ciepto dla cieptej
Q1co przed i po termomodernizacji Q1cw wody przed i po modernizaciji
oco zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio Qocw zapotrzebowanie na moc cieplng dla
9ico przed i po termomodernizacji qQiew cieptej wody przed i po modernizaciji
Ny  catkowita sprawnosé systemu grzewczego Qo roczne zapotrzebowanie na ciepto
N, przedipo modernizacji Q1 dla c.o. i cwu przed i po modern.
WdO wspdtczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu Aor roczna oszczednosc ciepta
Wd1 w okresie doby przed i po modernizaciji Nu naktady inwestycyjne
NPV prosty czas zwrotu naktadow

inwestycyjnych poniesionych na

przedsiewziecie termomodernizac.
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8. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roznica miedzy
Wariant przedsiewziecia oS osz:c;;fi?g)éé oi?ctzzzrgsg:é éﬁé%l%\cvvavr;?agvséﬁ’ Jsggzre%c:g:é' .
M termomodernizacyjnego koszty kosztow zapotrzebowania na L kred_ytu, kwota kO.SZt.OW energiii | SPBT
catkowite energii energie umorfjema,_kwota miesieczng ratg
otacji kapitatowg wraz z
odsetkami
[(Q0-Q1)/Q0]*100%
zt zt % [z}, %] zt/mies lata
1 2 3 4 5 6 7 8
1 |wszystkie 2287 428| 181642 12,29 343 114 15% 13008 12,59
przedsiewziecia 343 114] 15%
1944 314] 85%
2 |stropy, instalacja c.o. 649 253 | 290 364 -28,64 97 388 15% 23593 2,24
kottownia, 97 388| 15%
okna, drzwi 551 865 85%
3 linstalacja c.o. 584 253 | 246 143 -27,88 87 638] 15% 19968 24
kottownia, 87 638] 15%
okna, drzwi 496 615] 85%
4 linstalacja c.o., 584 253 | 134 899 0,0 87 638] 15% 10181 4,3
kottownia, 87 638| 15%
496 615] 85%

*) W kolumnie 6 podano kwoty zwigzane z realizacjg inwestycji w przypadku skorzystania ze $rodkéw Regionalnego
Funduszu Operacyjnego Wojewodztwa Slgskiego: 85% kwalifikowanych naktadéw inwestycyjnych w formie dotacji i 15%
nakfadow — srodki Inwestora. Inwestor 5% $Srodkéw moze pozyskac¢ w formie kredytu bankowego.

Wysoko$¢ miesiecznej raty sptaty kredytu oblicza sie z zaleznosci:

A = 0,75*S*gm(qg-1)/(gm-1)= 0,00797 *S gdzie:
g= 1+1r/12=1,00817
przy zatozeniu oprocentowania kredytu r w wysokosci 3% rocznie r=9,8%
i okresie sptaty kredytu m przez okres 15 lat m= 180 m-cy

Na podstawie dokonanej oceny jako wariant optymalny przedsiewziecia termomodernizacyjnego wybrano wariant 1
przynoszacy najwieksze oszczednosci a obejmujgcy kompleksowo nastepujace usprawnienia:

— docieplenie wszystkich scian zewnetrznych
- docieplenie stropow i stropodachow

- wymiane stolarki okiennej i drzwiowe;j

- budowe kolektoréw stonecznych

Prosty czas zwrotu SPBT dla wybranego wariantu wynosi: SPBT=12,59 lata
Uwaga: W kolumnie 6 podano:
- udziat Srodkow wiasnych — 15% naktadoéw inwestycyjnych,

- kwota kredytu - 15 % naktaddw inwestycyjnych

- kwota $rodkéw z RPO - 85% naktadow inwestycyjnych,
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8.1. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wybrane przedsiewziecie termomodernizacyjne okreslone wariantem 1 spetnia warunki ustawy

z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. z 2008 r. Nr 223, poz.1459 ):

- nastepuje zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania o

- Srodki udzielone na realizacje przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wynoszg 85% kosztow kwalifikowanych

- Srodki wtasne inwestora wyniosg

- koszt przedsigwziecia termomodernizacyjnego wynosi

- miesieczne raty sptaty kredytu wraz z odsetkami sg wigksze od raty kapitatowej powiekszonej o o nalezne odsetki

i sg mniejsze od 1/12 kwoty rocznych oszczednosci kosztéw energii, uzyskanych w wyniku realizacji przedsiewziecia
termomodernizacyjnego i wynoszg

- oprocentowanie kredytu ze Srodkéw bankéw komercyjnych wynosi 0,9 - 1,2 stopy redyskonta weksli,

nie mniej jednak niz 9,8% w skali roku

- roznica pomiedzy 1/12 rocznej oszczednosci kosztéw energii i miesieczng ratg kapitatowg wraz z odsetkami wynosi
- nalezne odsetki z tytutu zaciggniecia kredytu komercyjnego wynosza

[%, zi]

12,29%
1944 314
343 114
2287 428

1968,

15053
96 823

8.2. Koszty eksploatacyjne

W opracowaniu dokonano przegladu gospodarki cieptem w budynkach, w wyniku ktérego:

- dokonano identyfikacji stanu obecnego systemu wytwarzania i uzytkowania ciepta,

- sporzadzono bilans aktualnego zapotrzebowania na ciepto i zuzycia ciepta,

- sporzadzono bilans docelowego zapotrzebowania na ciepto i zuzycia ciepta dla potrzeb

obiektu po termomodernizacji,

- okres$lono naktady inwestycyjne na poszczeg6ine warianty dziatan termomodernizacyjnych,

- przeprowadzono ocene efektywnoéci ekonomicznej proponowanego zakresu modernizacji.

Do analizy optacalnosci termomodernizacji budynkéw przyjeto ponizsze dane:
Energia cieplna z lokalnej kottowni gazowej do ogrzewania w stanie istniejgcym w kwotach brutto:
- optata za ciepto, z/GJ
Energia cieplna z lokalnej kottowni gazowej do ogrzewania w stanie po modernizacji w kwotach brutto:
- optata za ciepto, z/GJ

35,71

49,99
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8.3. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét wyniesie 2 287 428 zt
Udziat srodkéw wiasnych inwestora 343114z
Kredyt bankowy komercyjny 343114z
Wielkos¢ miesiecznej raty (przy r=9,8%) 1968

Czas zwrotu inwestycji 12,59 lat

8.4. Dalsze dziatania inwestora

W dalszej kolejnosci nalezy:
1. Opracowanie dokumentaciji projektowej obejmujacej projekt budowlany termomodernizacji budynku
2. Ztozenie wniosku o dofinansowanie inwestycji do RPOWSL

3. Wybdr wykonawcy zadania i dostawcy urzgdzen, podpisanie umowy z wykonawcg.
4. Realizacja robét i odbior techniczny.
5. Ocena rezultatéw przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym.
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8.5. Efekt ekologiczny

Emisje zanieczyszczen okreSlono w oparciu o ,Wskazniki emisji substancji zanieczyszczajgcych
wprowadzanych do powietrza z procesow energetycznego spalania paliw” z dnia 30 kwietnia 1996 roku,
zalecane do stosowania przez Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa.

Wzory stosowane do obliczeh:
- emisja dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, tlenku wegla, dwutlenku wegla oraz sadzy E =B , w [kg/a], gdzie B

oznacza ilo$¢ spalanego paliwa [Mg/a], w - wskaznik emisji zanieczyszczenia [kg/Mg],
- emisja pylu E=B , w , (100-~n)/(100-k) [kg/a], gdzie dodatkowo m jest skutecznoscig urzadzenia
odpylajgcego [%], k — zawartos¢ czesci palnych w pyle [%].

Wskazniki unosu substancji zanieczyszczajgcych w  [kg/Mg] oraz w  [kg/10® m?® powstajacych przy,
energetycznym spalaniu paliw:

stan przed stan po
wegiel Gaz
SO, 16s 2s
Co, 2000 1964000
NOx 1 1280
Pyt 1,5Ar 15
CO 45 360
Stan istniejgcy
Zatozenia do obliczen:
- Roczne zuzycie energii cieplnej brutto [GJ/a] 15085
- Zuzycie wegla [Mg/rok] 655,88
- Wartos¢ opatowa gazu  [MJ/kg] 23
Stan planowany
Zatozenia do obliczen:
- Roczne zuzycie energii cieplnej brutto [GJ/a] 4448
- Zuzycie gazu [m3/rok] 129316,60
- Wartos¢ opatowa gazu  [MJ/m3] 34,4
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STAN ISTNIEJACY

Paliwo Wegiel — Koks Gaz Olej
ficse Mg/rok 655,88 17,7 22,3 m3/a tonf
Warto$¢ opatowa GJ/Mg 23 GJ/Mg 26|  MJ/m3 34,9 GJ/m3 35,9
Zawartos¢ popiotu % 18] % 12 ) |
Zawarto$¢ siarki % E| % 8__kg/E6m3 9 % E |
\Wsk. unosu pytu brak 1,9 1,9 kg/E6m3 15 1,8
sk. unosu SO2 ka/Mg 14 19 2 19
Zawartosé cz. paln. % 24 % Sl 20|
MWsk. unosu NOx ka/Mg 1 1.9 kg/E6m3 1280 39,24)|
Wsk. unosu CO kg/Mg 45 25| kg/E6m3 360 6l
Wsk. unosu sadzy kalkg Xl | 25 | ] |
Wsk. unosu CO2 ka/Mg 2000|l 24001 kg/E6m3 1964000 1650
[Bprawnos¢ odpyl. % It | | |
STAN DOCELOWY
Paliwo Wegiel Koks Gaz Olej
"iloéé Mg/rok Mg/rok m3 129316,4 m3/a ton
MWarto$é opatowa GJ/Mg 2 GJ/Mg 26,8 MJ/m3 344 GJ/m3 35,9
Zawartos¢ popiotu % 16 % 12 ) I
Zawarto$¢ siarki % 0,601 % 8 kg/E6m3 5 % K|
MWsk. unosu pytu ka/Mg 1.5 1.9 kg/E6m3 15 1,8
Wsk. unosu SO2 ka/Mg 14 19 2 19
Zawartosé cz. paln. % 25 % Sl | J
IWsk. unosu NOx kg/Mg 1 o4 kg/E6M3 1280 B
Wsk. unosu CO kg/Mg 45 25| kg/E6m3 360 6l
Wsk. unosu sadzy kg/kg O 25 o 1 ]
[Wsk. unosu CO2 ka/Mg 2000] 2400 kg/E6m3 1964000 1650
ISprawnos¢ odpyl. % 9
Efekt Ekologiczny [Mg/a]
IWyszczegéInienie Stan istniejacy Stan projektowany Efekt ekol.bezwzgl. Efekt ekol.wzgl.
[Py Mg/rok 23,6117| ton/rok 0,001 23,6097 99,99
[s02 Mg/rok 8,3953| ton/rok 0,0013 8,3940 99,98
(NOx Mg/rok 0,6559| ton/rok 0,1655] 0,4904 74,76
flco Mg/rok 29,5146 ton/rok 0,0466| 29,4680 99,84
[lco2 Mg/rok ]1311,7600] ton/rok 2539774 1057,7822 80,64

Przeliczenie emisji zanieczyszczen na dwutlenek siarki odbywa sie przy uzyciu indywidualnych wspotczynnikéw dla
kazdego zanieczyszczenia. Wspotczynniki te stanowig iloraz jednostkowej stawki optaty za korzystanie ze $rodowiska dla
danego zanieczyszczenia i takiej stawki dla SO,, przemnozony przez warto$¢ efektu ekologicznego (ograniczenie emisji).

Stawki optat za korzystanie ze rodowiska reguluje obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 18 sierpnia 2009 r. w

sprawie wysokosci stawek optat za korzystanie ze srodowiska na rok 2010 (MP 57 z 2009 r. poz. 780).

oyt NO2 coz co
Emisja przeliczona na SO, = Ersor™ " S Evos I Ewo *
Oso2 Oso2 Osoz Osoz
Eqoo,= 32,417 Mg/rok

Jednostkowe stawki optat za korzystanie ze Srodowiska wg Zatgcznika Nr G do ww. obwieszczenia

pyt

OSOZ

@]

NO2

O

C0o2

@]

310 zi/Mg
460 zi/Mg
460 z/Mg
0,25 zi/Mg
110 z/Mg
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Wskazowki do obliczen do formularza EFEKTY-II

Szacunkowe wartosci emisji w zaleznosci od rodzaju spalanego opalu

wegiel przed gaz po efekt
rodzaj opal modernizacja koﬁin frok modernizacji Sb?;i ok ekologiczny
Mg/rok m?®/rok ton/rok
roczne zuzycie
opat 655,9 129316,6
EMISJA (ton/rok)
pyty ogdlne 23,6117 0,000 0,000} 0,0019 0,000 0,000 23,6097
SO, 8,3953 0,000 0,000| 0,0013 0,000 0,000 8,3940
NO, 0,6559 0,000 0,000| 0,1655 0,000 0,000 0,4904
CO 29,5146 0,000 0,000} 0,0466 0,000 0,000 29,4680
Co, 1311,7600 0,000 0,000| 253,9778 0,000 0,000] 1057,7822

Emisja rownowazna

ER=2,9*Epvl+0,5*ECO+2,9*ENOX+ESO2= 93,02 Mg/rok

gdzie:
E
E

R ~ emisja rOwnowazna
pyt ~ redukcja emisji pytu
o - redukcja emisji CO

ox - redukcja emisji Nox

E,
EN
Esoz - redukcja emisji SO,

Efekt ekologiczny w przeliczeniu na jednostk¢ wyprodukowanej energii

E

E

R

Qx

93,02

---------- =0,02091 Mg/GJ rok =

4447,92

20,91 kg/GJ rok
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego dla stanu istniejagcego

OkreSlenie sprawno$ci systemu grzewczego dla stanu projektowanego
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc
na ogrzewanie
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Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.o. - stan istniejacy

1. Sprawnos$¢ wytwarzania
nH,g=0,65
2. Sprawnos$¢ przesytania
nH,d=0,85
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
nH,e= 0,85
4, Sprawnos$¢ akumulaciji
nH,s=1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wt=1,00
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wd= 1,00
7. Sprawnos$¢ systemu grzewczego
n=nw*np*nrne= 0,470

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego c.w.u. w stanie istniejacym
1. Sprawnos¢ wytwarzania

nw,g= 0,65
2. Sprawnos¢ przesytania

nw,d=0,85
3. Sprawnosé akumulaciji

nw,s= 1,00
4. Sprawnos¢ catkowita

nw,tot=0,553
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Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.o. - stan projektowany

1. Sprawnos$¢ wytwarzania
nH,g=0,96
2. Sprawnos$¢ przesytania
nH,d=0,98
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
nH,e=0,98
4, Sprawnos$¢ akumulaciji
nH,s=1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wt=1,00
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wd= 1,00
7. Sprawnos¢ systemu grzewczego
n=nw*np*nrne= 0,922

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego c.w.u. w stanie projektowanym
1. Sprawnos$¢ wytwarzania

nw,g= 0,96

2. Sprawnos$¢ przesytania
nw,d=0,85

3. Sprawnos$¢ akumulaciji
nw,s=1,00

4, Sprawnos$¢ catkowita

nw,tot=0,816
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Obliczenie zapotrzebowania na ciepfo i moc cieplng na potrzeby
przygotowania c.w.u. w stanie przed modernizacja

Zatacznik nr 2

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna na potrzeby K : ,
s A 0 _ ottownia jm.
przygotowania cieptej wody uzytkowej
Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na _ .
T o cieplna dla c.0.) 0S= 230 0s0b
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na V= 3
2 cieptg wode dla 1 uzytkownika os 0,130 m°/d
3 Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w V, . ,=0S*V_ = 2990 mé/d
budynku
4 Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. Viged™ Visred 18 = 0,461 dm?¥/s
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 dm3 Q,=c, " p*(t-t,)= s
® |wody 41861+ (60— 10) 188 [ MJdm
6 |Max. moc cieplna Aow= Vigrea - Qi 71000 = 96,60 kW
7 |Roczne zuzycie c.w.u. V.= Vigeq 365 = 10914 m3
8 favs)ﬁtrzebowame na ciepto dla przygotowania Q,,=Q,,V,, = 205174 GJ
9 |Koszt przygotowania c.w.u. Q,"0,+q,"0, "12= 132491 zt
10 |Koszt wody zimnej vV, 58= 63298 z
11 [Sumaryczny koszt roczny c.w.u. 195 789 p4|
12 [Sredni koszt 1 m3 c.w.u. 17,94 ztm3
13 [Sprawno$¢ wytwarzania 0,65
14 |Sprawnos$¢ przesytu 0,85
16 [Sprawno$¢ akumulaciji 1,00
16 [Sprawno$¢ catkowita 0,553
17 Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania Q= 371020 GJ
c.w.u. brutto ©
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Obliczenie zapotrzebowania na ciepfo i moc cieplng na potrzeby
przygotowania c.w.u. w stanie przed modernizacja

Zatacznik nr 2

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna na potrzeby K : ,
s A 0 _ ottownia jm.
przygotowania cieptej wody uzytkowej
Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na _ .
T o cieplna dla c.0.) 0S= 230 0s0b
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na V= 3
2 cieptg wode dla 1 uzytkownika os 0,130 m°/d
3 Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w V, . ,=0S*V_ = 2990 mé/d
budynku
4 Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. Viged™ Visred 18 = 0,461 dm?¥/s
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 dm3 Q,=c, " p*(t-t,)= 3
® |wody 41861+ (60— 10) 188 [ MJdm
6 |Max. moc cieplna Aow= Vigrea - Qi 71000 = 96,60 kW
7 |Roczne zuzycie c.w.u. V.= Vigeq 365 = 10914 m3
8 favs)ﬁtrzebowame na ciepto dla przygotowania Q,,=Q,,V,, = 205174 GJ
9 |Koszt przygotowania c.w.u. Q. 0,+q,"0, "12= 125702 zt
10 |Koszt wody zimnej vV, 58= 63298 z
11 [Sumaryczny koszt roczny c.w.u. 189 000 p4|
12 [Sredni koszt 1 m3 c.w.u. 17,32 ztm3
13 [Sprawno$¢ wytwarzania 0,82
14 |Sprawnos$¢ przesytu 0,93
16 [Sprawno$¢ akumulaciji 10,00
16 [Sprawno$¢ catkowita 0,816
17 Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania Q= 251439 GJ
c.w.u. brutto ©
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Wyniki komputerowych obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie i dla
cieptej wody wykonane przy pomocy programu Kan-OZC 4,6 PRO

Szpital przy ul. Mickiewicza 12

Wariant . .
mocy cieplnej, kW cieptaQ_, ., GJ/a cieptaQ, ... GJ/a
stan po modernizacji 354,01 4100,98 4785,27
2 365,31 4147,48 4498,35
3 455,30 4916,59 5332,53
4 455,60 4963,09 9581,25
stan istniejacy 455,60 4963,09 9581,25
Zapotrzebowanie dla c.w.u.
Wariant . .
mocy cieplnej, kW cieptaQ_, ., GJ/a cieptaQ, ... GJ/a
stan po modernizacji 96,60 2051,74 2623,71
stan istniejgcy 96,60 2051,74 3448,30
Zapotrzebowanie dla c.o. i c.w.u.
Wariant . :
mocy cieplnej, kW cieptaQ_, , GJ/a cieptaQ, ... GJ/a
stan po modernizacji 450,61 6152,72 7408,98
stan istniejacy 552,20 7014,83 13029,55
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