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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku Budynek szpitalny 1.2. Rok budowy ok.1980
1.3. Inwestor Szpital Wojewddzki 1.4. Adres budynku

(nazwa, nazwisko | imig, adres | im_ Kardynata Stefana Wyszyriskiego
do korespondencji, PESEL) | AlLJ. Pitsudskiego 11

kod 18-400 tomza
tel. 86/4733214 fax.

ul. M. Sklodowskiej-Curie 1
kod 18-400 Lomza

powiat M. Lomza

86/4733214 woj.  podiaskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykenujacego audyt

PRO-KARD Andrzej Bialuk, 050606666
ul. Mieszka | 4/125
15-054 Bialystok

PRO-KARD
ANDRZE] BIALUK
ul. Mieszka | 4/125, 15-054 Bialystok
NIP 986-003-66-12, REGON 050606666
pro-kard@bialan.pl +48 791-001-257

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
Andrzej W. Bialuk, 47110702079 mgr inz. ANDRZEJ W. BIALUK L
15-054 Bialystok, ul. Mieszka | 4/125 upr. proj. . kier. bucowy Bi/t37/77
upr. budowlane nr BL137/77, ZAE 1647. W SpEC. korsir.-ouG bez ograniczer:

I wspec. arch. w ograricz. zakres.e
Czicrek PO!.B - PCL/BGC/GG94/G5
4. Wspodtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadang kwalifikacje; pbdpis
Lp. Imie | nazwisko Zakres ;szic iL{- W opracowaniu audytu

1 Jan B. Rézaniski ink JoEWEREG "\

2 U2 AR 758 ok a6 cl

3 T BRI

4

5. Miejscowosé Biatystok Data wykonania opracowania 31.01.2017 r.

6. Spis tresci

? sir.

1. Strona tytulowa o

2. Karta audytu energetycznego 3

3 Dokumenty i dane Zroédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audyiu oraz wytyczne | uwagi inwestora budovidanego 5

*  budynku

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6

5. Ocena stanu technicznego budynku 11

6. Wykaz usprawnieni i przedsiewziec termomodernizacyjnych 13

7. Okredlenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 14

8. Opis wariantu optymalnego 39
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

Sprawno$¢ akumuladiji [-]

1.Dane ogdine lan prze.d . Stan po
termomodemizacjg | termomodernizacii
A -szkieletowa, B -
tradycyjna
udoskonalona, CiD 4
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna bez zmian
2. |Liczba kondygnacii 3 3
Kubatura czeéci ogrzewansj m?] 6 357 8357
4. |Powierzchnia budynku netto im?] 2376 2376
5, |Powierzchnia ogrzewana m? 2376 2376
6 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych o o
" |im?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych - -
8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 78 78
9. | Sposdb przygotowania cieplej wody uzytkowej wezet cieplny wezet cieplny
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku wezet ciepiny wezet ciepiny
11.|Wspélczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,58 0,58
12.}Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspétczynniki przenikania ciepia przez przegrody budowlane [Wim?K]
1. Sciany zewnetrzne 0,351/0,373/0,516 0,198
2. |Stropodach 1,045 0,144
3. |Strop nad piwnica 0,853 0,853
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,300 0,300
5. |Okna, 31,7 0,9
6. | Drzwi zewnetrzne 3,0 1,3
7. |Inne - -
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,95 0,98
2. |Sprawnos¢ przesyiu [-] 0,80 0,96
3. |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. |Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skiadowe systemu przygotowania ciepltej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,91 0,98
2. |Sprawno$¢ przesviu [-] 0,40 0,60
3. |Sprawnoé¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. 1,00 1,00
5.

Charakterystyka systemu wentylacji

naturalna/mechaniczn

naturalna/mechaniczn

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) a a
2. |Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 5086 3814
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,2/0,8 0,60
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczege [kW] 207.8 160,1
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 73,8 73.8
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu 1740 800
[GJ/rok]
Ro Bl ; s s ; -
4 czne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 2950 952

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]

2920 1808
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
8. |(stuzgce weryfikacii przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bitansu ciepta) = -
[GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji
" |przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
- . . o . . 2
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m rok] 203,47 93,52
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
" |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] 344,91 111.31
10?|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00% 0,00%
Konstrukcja stropodachu stanowi strop Ackermana wraz z ociepleniem weing min.o grubosci 1
Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [Z/GJ] 432 43,2
Koszt 1 MW mocy (kottownia wiasna) na ogrzewanie na miesigc [Z/(MW m-c)] 9119 9119
Koszt przygotowania 1 m* cieptej wody uzytkowej (kotiownia wiasna) ¥ 23,83 15,30
Koszt 1 MW mocy na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac
4.
[ZH/(MWm-c)] 9119 g 119
Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uZytkowe; [zH(m? m-c)] 5,27 3,00
Miesigczna oplata abonamentowa [ztm-c] 0,00 0,00
Inne [ 30,5 30,5
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu  [zf] 1473 181 _|Roczne zmnigjszenie zapoirzebowania na energie  [%] 42,4%
Planowane Koszty catkowite 1473 176 _|Premia termomodernizacyjna 225 901
Roczna oszczednosé kosziow energii [Zt/rok] 112 951

R

2)

4)

dla budynku sktadajgcego sig z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podad wszystkie dane oddzielnie dia kazdej

czesci budynku

Ueze [%] obliczamy zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w

rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dia systemu

przygotowania cieptej wody

Opfata zmienna zwigzana jest z dystrybucjg i przesyiem jednostki energii
Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

Dokumentacja projektowa:
Projekty: BUD-MED.

Konstrt - Projekt architektoniczno-budowlany

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

- Projekt instalacji co i cwu

Inne dokumenty
Materiaty ksiegowe Szpitala
Faktura kosztow MPEC Lomza

Normy i rozporzgdzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacii i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz, 1459, dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu rementowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsigwziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 20145 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej.

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane Warunkami Technicznymi.

* Polska Norma PN-EN SO 6946:2008 ,Elementy budowiane i czesci budynku. Opdr cieplny | wspdtczynnik przenikania ciepta.
Metoda cbliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki ciepine w budynkach — Liniowy wspdiczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone
i wartosci orientacyjne”.

* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia ciepinego”.
* Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.08.2015 zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegdlowego
zakresu i form audytu ensrgetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego”

° Polska Norma PN-EN SO 13790:2009 ",Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chiodzenia”.

Osoby udzielajgce informaciji
- Pan Cezary Frockiewicz - Starszy Inspektor

Data wizji lokalnej
15.12.2016r
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagiinwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztdw ogrzewania budynku.

- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnieri:
e ocieplenie $cian zewnetrznych
°  ocieplenie stropodachu,
e wymiana okien,
*  modernizacja systemu grzewczego,
* modernizacja systemu przygotowania cwu.

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos$¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego 0,0z

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 1473181 z
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogdlne dane o budynku

Wiasnosé samorzadowa
obiekt szpitalny

Adres M. Sktodowskiej-Curie, 18-400 Lomza

Budynek wolnostojacy

Rok budowy 1977-82 Rok zasiedlenia

Technologia budynku szkielet/tradycyjna

1 |Powierzchnia zabudowana [m%| 4300 | 10|Budynek podpiwniczony tak

2 |Kubatura budynku [m3]| 12980 | 11 |Liczba klatek schodowych 3
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 : -

. w piwnicy i pomniejszona o kubature []] 6357 | 12| Licha kondygnacy 3
wydzielonych kiatek schodowych, szybdw,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii

4 |Powierzchnia uzytkowa [m%| 2055 | 13|Wysokos¢ kondygnacji w $wietle [m] 3,0

5 |Powierzchnia korytarzy +klatek [m? -

5 |Powierzchnia pomieszczeni ogrzewanych 5 52 14 |Liczba pacjentéw/pracownikow 78
na poddaszu uzytkowym (maszynowniax2) m]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

7 |w piwnicy Im?| 268 | 15 |Liczba mieszkar .
podac przeznaczenie pomieszczeri

8 Fomigrzchiia usiugc_uwa pomieszczen [m? - 16 |Liczba mieszkan z WC w tazience -
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)
Powierzchnia ogrzewana budynku 2 . . .

° |a+5+6+7+8] m?| 2376 | 17 |Liczba mieszkan z WC osobno -

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkdéw. Zasady obliczania.
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 3 kondygnacjach podpiwniczony, zbudowany w technologii szkieletows], ze $cianami wypetnionymi
gazobetonem 08, obustronnie tynkowanej | ze stropami typu Akerman.

Konstrukcja stropodachu stanowi strop Akermana wraz z ociepleniem welng min.o grubosci 15 cm.

Okna plastykowe U=2,0 W/(m*K).

Drzwi zewnetrzne U=3,0 W/(m>K)

Zestawienie danych doiyczacych przegréd budowlanych

Pow. U U
. ien i i Pow. drzwi ;
L.p. Opis Potozenie Fow r;etto Ui* okle;all:rzm okna omeIZW| drzwi
m Wl(m K) mz' W[(ITIZ*K) W,(mz*K)
1 Sciany zew cz. "C+D" 355,8 0,351
2 |$ciany zew. cz. "B" 113,3 0,373
3 Stroeogacltl] V\:entylowany 3138 0,253
nad "C" + "D"
4 Slewe“ntylowany nad cz. 6533 1,045
A+B
: 1 1
5 Sciana zew. cz. "A" 4101 0.516
Okna zewnetrzne 249,5 2,0
Drzwi zewnetrzne 17,2 3,0
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4.d.

Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D;:sig:é;::e

1, |Zamdwiona moc cieplna na co wiasne zrédlo ciepta kW] ~

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (ge,) wasne zrodto ciepta kW] -

. |Zapoirzebowanie na moc cieping na co kW] 207,812

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kW] 73,8

5 Roczne zapot'rze_bowanie na’ cjep#o w standardow;_/m sezonie grzewczym [GJ] 1740

" | bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
5 Roczne zapotr.zebowanie na t_:iep%o w standardow_ym sezonie grzewczym (6] 2950
z uwzglednieniem sprawnaosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

- opfata stata (koszty state Szpitala miesigcznie [ zHMW 9118,7
optata zmienna (za ciepto + przesyh) wg licznika Z/GJ 43,2
optata abonameantowa miesigcznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. | Typ instalagii Instalacja ogrzewania centralnego, pompowego, z zasilaniem
dolnym.
2. |Parametry pracy instalacji 80,70 °C

Przewody w instalacji

Stalowe, prowadzone po wierzchu écian, z izolacjg w ztym sianie

4. |Rodzaje grzejnikéw CzZlonowe, zeliwne w czesci stalowe.
5. |Ostoniecie grzejnikow Grzejniki czesciowo z ostonami.
8. |Zawory termostatyczne Sa
7. |Zabezpieczenie W weZle cieplnym znajdujgcym sie w innym budynku
8. |Odpowietrzenie Zawory odpowietrzajace na pionach
s Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7 /04
* |fliczba godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Wykonano 1898

Wartosci wspélczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspotczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ny 0,95
2 |Przesytanie ciepla Ny 0,80
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepla N 1,00
5 |Sprawnosc¢ catkowita systemu Ng™Na Ne N = Mot 0,58
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 {Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.f. Charakterystyka instalacji ciepinej wody uzytkowej

Dane w stanie istniejgcym

Zbiorik akumulacyjny

Lp. Rodzaj danych
Ciepta woda przygotowywana centralnie w wezle
1. |Rodzaj instalacji cieptowniczym w budynku kottowni. Instalacja centralna z
cyrkulacja.
2. |Pionyiich izolacja Stalowe, prowadzone w bruzdach, nieizolowane
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Jest
Brak

4.g. Charakterystyka wezta ciepinego lub kottowni w budynku

Wezet cieptowniczy wymiennikowy

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Dane w stanie istniejacym

Lp. Rodzaj danych
1. 1Rodzaj wentylagii grawitacyjna / mechaniczna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m°/h 3814
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Przegrody zewngtrzne

TR
przegroda U Wim*K] [Wim>K]
istniejgace | wymagane
Sciany zewnetrzne 0,373 0,20
&ciany zewnetrzne 0,516 0,20
strop zewnetrzny 1,045/0,253 0,15

1) Wymagania wg Warunkow technicznych jakim powinny odpowiawads budyrnki ich usytuowanie

Okna i drzwi
U [Wim*K]
przegroda S
istniejgce | wymagane
drzwi zewnetrzne 3,0 1,3
okno 2,0 0,9

System grzewczy

System grzewczy zamkniety, ciepto wytwarzane w wezle cieplnym, z wymiennikami plytowymi. Instalacja
bedzie wymagata dostosowania do nowych, zmienionych potrzeb cieplnych budynku. Caty budynek
pracuje ha jednym obisgu grzewczym

System zaopatrzenia w ciepta wode

Instalacja cieptej wody uzytkowej jest z cyrkulacja. 1zolacja i rury w ztym stanie.

Wentylacja

Wentylacja pomieszczeri realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne, oraz poprzez
wentylacje mechaniczng - wywiewno-nawiewng. Swieze powietrze infiltruje do érodka przez
nieszczelnoséci drzwi i okien. Z uwagi na nieszczelng stolarke okienng zaobserwowano nadmierne
wychtadzanie pomieszczen.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Charakierystyka stanu isthigjgcego

Mozliwosci | sposdb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartoscl wspdtczynnika przenikania ciepta

NaleZy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
normowy (standard 2021) wymagany opdr ciepiny.

Okna s3 nie speiniaja wymagan
Rozporzgdzenia wysokim wspotczynniku
przenikania cieplta U [W/m?K]

Konieczna wymiana okien na bardziej szczelne o
wspotczynniku U nie wigkszym niz 0,9 W/m?K

Wentylacja grawitacyina.

W okresie Zimowym wystepuje nadmierny
naptyw zimnego powistrza, co zwigksza
zuzycie na ogrzewanie.

Nie stwierdza sig zbyt matego przewietrzania.

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepla przez wprowadzenie
wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikéw.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

C.W.U. przygotowywane centralnie w wezle z
wymiennikami plytowymi - wymaga wymiany,
instalacja w zlym stanie - wymaga wymiany

Wymiana istniejgcego wezta cieptej wody na wezel
kompaktowy.oraz Instalacji cwu na nowa, zaizilowang z
regulacjg podpionowa

System grzewezy
Wezet cieplny z wymiennikami ptytowymi -
wymaga wymiany. Stan techniczny instalacji

wymiany.

wewnetrznej centralnego ogrzewania - wymaga

Wymiana wezta cieplnego co na wezet kompakiowy.
Wymiana instalacji na nows zaizolowana, z regulacjg
podpionowa zaworami termostatycznymi.
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6. Wykaz rodzajoéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany | Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa wetna
zewngtrzne mineralna
2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop | Ocieplenie stropu - metoda wdmuchiwania granulatu

zewn etrznTy

celulozowego

3 Zmniejszepie strat przez przenikanie przez okna |Wymiana okien wraz z montazem nawiewnikow
oraz zmnigjszenie strat na podgrzanie powietrza |okiennych w pomieszczeniach z wentylacjg
Wentylacyjpego grawitacyjna

4 |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody Wymiana wezla cieplnego cwu na nowy wraz z
uzytkowej ‘ wymiang instalacji na nowa z regulacjg podpionows

5 |Podwyzszenie sprawnosci instalagji c.o. Wymiana wezta cieplnego co na nowy wraz z wymiang

instalacji na nows, zaizolowang z regulacjg
podpionows i zaworami termostatycznymi

Strona 13




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawniefi termomodernizacyjnych dotyczgcych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé

Sposéb realizacji

2

3

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

Ocieplenie Scian zewnetrznych cz. "A+C+D" i"B"

Wymiana okien. W pomieszczeniach z wentylagjg
grawitacyjng dodatkowo montaz nawiewnikdw.

Wymiana drzwi zewnetrznych

Ocieplenie stropodachu wentylowanego "C" +" D" i
peinego "A" + "B"

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Wymiana istnisjgcego wezia cieptej wody na wezet
kompaktowy.oraz Instalacji cwu na nows,
zaizilowang z regulacjg podpicnowa
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawniefi dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrod)( i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sie:
a) Oceny op{acalnosm i wyboru optymalnych usprawnier prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przen\lkanle przez przegrody zewnetrzne

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

¢) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestameme optymalnych usprawnien i przedsiewziec w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcege kazde usprawnienie

w obiiczeniach przyieto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie W stanie Po terr.no- " jedn.
obecnym | modernizacji

fos 23,0 23,0 °’c

too s 8,0 8,0 °’c

t -22,0 -22,0 ‘c

- 8,9 4,9 ‘c
Sd dla przegréd zewnetrznych, ty,, = 23°C 4791 4 791
Sd dla przegrdd zewnetrznych, t,, = 8°C 1377 1377 dzienKa
Sd dla stropu nad nieogrzewang piwnicg 0 0
Oorm, Omm, 9119 9119 zH(MW'mc)
Op, Oy 43 43 zHGJ
Ago, A, 0 0 ztm-c

Ceny wg. Kalkulacji wiasnej Szpitala
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7.2.1.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu Zmniejszajgcego straty - Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciany zew cz. "C+D"

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany metodg bezspoinowa z uzyciem welny mineralnej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1. o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

355,8 m?
Aps:= 3735 m°

wartosci wspdtczynnika Us 0,20 W/m2K
Lp. Oméwienie Jedn. ist::;‘;cy - Wa”aznty -
1 | Grubos¢ dodatkowsj warstwy izolacji termicznej; g= m 0,1 0,16 0,18
3 |Wspéleczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacii | w/m?K 0,351 0,187 0,146 0,136
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd AU, GJ/a 51,7 27,5 21,5 20,0
5 | dous Qru =10 A*(tyg-tz0) U MW 0,0056 0,0030 | 0,0023 | 0,0022
g | Rocens oszczednodt kosatow ” rsst | tser | 1
7 | Cena jednostkowa usprawnienia ZHm? 133,71 136,54 | 139,33
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny z 48 946 51003 || 52 045
g |SPBT=N/AQ,, lata 37,5 30,6 29,8

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni écian zewnstrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayeez)

Wybrany wariant : 1 |Koszt : 49 946 =zt SPBT= 37,5 lat
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7.2.1.2. Ocena oplacalnosci | wybdr wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zew. cz. "B"
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 113,3 m?>
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 118,9 m?>

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany metods bezspoinows z uzyciem welny mineralnej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspdtczynnika Us 0,20 W/m2K
Lp. Oméwienie Jedn. ist:‘;’; - War;a"ty -
1 | Grubos¢ dodatkowe]j warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
3 |Wspolczynnik U, ptzed i po przeprowadzeniu modernizacji | w/m?K| 0,373 0,193 0,176 0,162
4 | Qqy, Qq, = 8,641 O'S'Sd'A'UC Gl/a 17,5 8,0 8,2 7.6
5 | dous Gy = 10°% A*(tygt,0)*Uc Mw 0,0018 0,0010 0,0009 0,0008
e e e o | o |
7 | Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 128,03 130,87 133,71
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 15224 15 562 15 900
9 |SPBT= Ny /AOQ,, lata 32,7 30,4 28,0

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowsj | catkowitej powierzchni §cian zewnetrznych z odliczeniem powierzehni
okien i drzwi {(Axsent)

Wybrany wariant: 1 |Koszt : 15 224 zt SPBT= 32,7 lat
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7.2.1.2. Ocena oplacalnosci | wybdr wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciana zew. cz. "A"
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 410,1 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Az = 430,6 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie $ciany metodg bezspoinows z uzyciem wekny minerainej o wspadtczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK.

Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacii, przy ktdrej jest spethione wymaganie max

wartosci wspotczynnika Us 0,20 W/m2K
Lp. Oméwienie Jedn. | t‘::;’; o War;_a"ty -
1 | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
3 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji | \Ww/m?K 0,516 0,225 0,203 0,184
4 | Qgy, Q,, =8,6410°Sd AU, GJla 87,7 38,3 34,4 31,2
5 | qou, G1u =10"% A*(tg-t,0)*Ue MW | 0,0095 0,0042 | 0,0037 | 0,0034
6 ngfi"(gfigﬁfgfﬁ:(qﬁfmom 2z 2716 2940 3111
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Z/m? 128,03 130,87 133,71
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 55132 56 355 57 578
9 | SPBT= N/AQ,, lata 20,3 19,2 18,5

Podstawa przyjetych wartosci N

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

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 56 355 zt SPBT= 19,2 lat
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Przegroda

7.2.2. Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego strat
© - o i I=RREe ¥ Stropodach wentylowany

ciepta przez przenikanie
p p p nad llC“ + !IDII
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 313,8 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Apesz = 328,5 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu zewnetrznego z uzyciem granulatu celulozowego

o wspdtczynniku przewodnoéci A 0,040 W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy kiérej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspotczynnika Us 0,45 W/m2K
. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy T 5 3
1 SIUbOéé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; - 0,11 012 0,13
3 Wspélc?ynn_i.k U, przed i po przeprowadzeniu WK 0,253 0,149 0,144 0.139
maodernizacii
4 |Qy, Q, = 8,6410°Sd AU Glia 32,8 5,6 5,4 52
5 ldous G4y = 10"" A*(tuo-te)Ue MW 0,0011 0,0008 | 0,0008 | 0,0008
Roczna oszczednosé kosztow
6 zt/a 1211 1219 1227
AQ,, = (Quu-Q4)0-+12(g,y-91)Op
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ZHm? 207,5 | 2106 | 213,74
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 68374 | 69395 | 70430
9 |SPBT= Ny/AQ,, lata 56,47 56,91 57,39

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu cen SEKOCENBUDu. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Agez)-

Wybrany wariant : 1 Koszt : 68 374 zi SPBT= 56,5 lat
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Przegroda

7.2.2. Ocena oplacalnosci | wybdr wariantu zmniejszajacego straty

Stropodach niewentylowany

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie stropu zewnetrznego z uZyciem granulatu celulozowego

o wapdtczynniku przewodnosci A 0,040 W/mK.,

Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy kidrej jest spetnione wymaganie max

ciepta przez przenikanie " nad cz. "A+B"
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 6533m°
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 685,9 m?

wartosci wspdtczynnika Us 0,15 W/m2K
P Stan Warianty
Lp. 3 .
P Omowienie Jedn Istniejaty , > 3
1 g:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; - 0.2 0,21 0,23
2 Wspolc?ynnll-k U, przed i po przeprowadzeniu Wim2K 1,045 0,168 0,461 0,149
maodernizacii
4 |Qyy, Q;, = 8,6410°SdAU, Glla 282,5 13,0 12,5 11,6
5 10ous Q1o =10 A¥(to-t,0)*Ue MW 0,0096 0,0020 | 0,0019 | 0,0018
Roczna oszczednosé kosztéw
6 Zta 12 485 12519 | 12570
AOC,, = (Qpy=041)0,+12(gy-94)Cpy
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ZHm? 207,5 210,86 | 213,74
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 142 327 | 144 453 | 1486 607
9 |SPBT= Ny /AO,, lata 11,40 11,54 11,66

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyieto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu cen SEKOCENBUDU. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Ayssz)-

Wybrany wariant : 3 Koszt: 146 607 zi SPBT= 11,7 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia polegajgcego na

Przedsigwzigci

Opis wariantéw usprawnienia

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wg:;;anna
Dane: powierzchnia okien A= 249,5 m? Cw=
Voom= Y = 3814 m¥h
Vo= Oss*vwem - Cn
Vowen = 6 357 m®

Usprawnienie obsjmuje wymiane okien istnigjacych na okna szczelne, o lepszych wspdtczynnikach U, z
wbudowanymi nawiewnikami higrosterowalnymi, likwidacjemostkéw termicznych:

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 0,9 W/m2*K
Wan
Lp. Oméwienie Jedn. ; S-t n grpny
istniejacy 1
1 |Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 2,0 0,9
2 [Wspot iki korekcyjne dl tylaci o L =
Cjt
Spoiczynniki Korekcyjne dia wentyiacj Cm 3 1.2 1100
3 18,64*10°*Sd*A,*U GJla 207 93
4 12,94*10°5°C,*C*V,on*Sd GJia 591 376
5 |Qp Q=(3)+(4) GJia 798 469
6 [10°*A, (tuo-to)*U MW 0,0225 0,0101
7 13,4107V, *(tuo-to) MW 0,0584 0,0488
8 ||do, 1= (6) + (7) MW 0,0808 0,0587
Roczna oszczednosé kosztow AOD,, =
9 zi/rok 16 657
(Qou=Q4u)0,+12(doy=g1u)On ©
10 |Koszt jednostkowy okien Ngy zt 1000
11 |[Koszt wymiany okien Ngk zt 249 500
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 16 500
13 |Koszt N, +Ngx zt 266 000
14 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 16,0
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe dia 1m?® wg katalogu SEKOCENBUDu.
Koszt nawiewnikow N,
koszt jednostkowy 150 Zl/szt
ilosé 110 szt
koszt catkowity 16500 Zilszt
Wybrany wariant : 1 Koszt : 266 000 =t SPBT= 16,0

lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Drzwi zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 17.2 m?
3
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 18,1 m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje wymiane drzwi na nowe o wspdtczynniku przenikania i likwidacje mostkow cieplnych
U= 1,300 W/m2K
Rozpatruje sie 1 wariant - kryteria rozporzadzenia

Lp. Omowienie Jedn. | . Sjca.n Warlanty
istniejacy 1 2
1
3 |Wspélezynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji | \w/m?K| 3,000 1,300
4 | Qpy, Qy, = 8,6410°SdAU, Glia 21,4 9,3
5 | Gous Giu =107 A*(two-tyo)*Ue MW 0,0023 0,0010
Roczna oszezednosé kosztow
6 zla 666
AQy, = (Qou=Q1u)0.+12(gou=g1u) O,
7 | Cena jednostkowa usprawnienia ZHm? 856
g |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 17 265
g | SPBT= Ny /AQ,, lata 25,9

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni drzwi zewnetrznych (Akoszt)

Wybrany wariant : 1 |Koszt : 17 265 zt SPBT= 25,9 lat
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7.2.5. Ocena i wybér przedsigwzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie ciepiej wody uzytkowej

Dane: Qocw = 2920 GJ Qocw = 0,0738 MW
Opis:

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu - proponuje sie wykonaé wymiang istniejgcego wezia
cieplnego cwu i instalacji cwu, na nowe w kompletnej izolacji wraz z regulacjg centralng | podpionowa.

Lp. Jedn. Stan istniejacy mosdt::n;:zcji
1 |Srednia moc cwu Gewsr MW 0,07376146 0,073761458
2  |Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg 1 ow GJirok 2920 1 808,00
3 |Roczne optata zmienna Oo.1m Zi/a 126 281 78 190,21
4 |Roczna oplata stata Op.12 zta 8071 8 071
5 |Roczny abonament Apo,1 ZHa 0,00 0,00
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody Og.1 Zi/a 134352,0 86 261,53
7 |Réznica zH/a 48 090,44
8 |Koszt z 318 050,00
9 |SPBT lat 6,61

Podstawa przyjetych wartosci N,

Koszt wymiany zaworow regulacyjnych regulacji podpionowej wg kalkulacji kosztorysowej (ceny Sekocenbud)

Liczba punktéw czerpalnych w budynku:

punkty na kondygnacjach 219  punkiow poboru
Koszt wymiany instalacji: 219 punkt pob. 950 zlipkt = 208 050 =
Koszt wymiany wezta cwu 1 kpl 110000 zikkpl = 110 000 =
razem 318 050 =
KoszT 318 050 z! SPBT 8,61 lat
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnier i przedsiewzieé w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres l_Jspr:a_wnlema Planowane koszty robét, SPBT lata
termomodernizacyjnego zi

1 2 2 4

1 Wymiana wezla cwu i instalagji cwu 318 050 6,6
2 |Wymiana okien 266 000 16,0
3 |Wymiana drzwi 17 265 259
4 |Strop zewnetrzny-docieplenie 214 980 25,9
5 |Ocieplenie Scian zewnetrznych 121 525 28,4
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7.3. Ocena i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnosé systemu grzewczego.

Dane:

1740 GJ/a

Qg™

Zatozenia dla stanu istniejacego

Instalacja co w ztym stanie technicznym - do wymiany

1

2 Zainstalowane sa grzejniki zeliwne/ptytowe - do wymiany
3 Zawory termostatyczne - nadajg sie do wymiany

4 Zawory regulacji podpionowej - brak

5 Automatyczne odpowietrzniki - do wymiany

6 Woezet cieplny, plytowy - do wymiany

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnosé systemu grzewczego | dostosowujace

instalacje do wymagan technicznych:

Ip. opis ilos¢ | cena jedn. koszt
1 |wymiana grzejnikéw 213 550 117 150
2 montaz zawordw termostatycznych | zaworéw odcinajgeych na 213 140 29 820

powrocie

3 |montaz zaworéw regulacji podpionowej 55 2120 116 600
4 |montaz automatycznych odpowietrznikow z zaworem stopowym 81 65 5265
5 |wymiana instalagji 1 135400 135 400
6  |wymiana wezia cieplnego na kompaktowy 1 125 000 125 000
koszt zt 529 235

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdtczynnikéw sprawhoéci Zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien,
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
Rodza] systemu zasilania MSC MSC
1 |sprawno$é wytwarzania Ng=f 0,95 ng- 0,99
2  |sprawnoéé przesyiu Ng= 0,80 ngs= 0,96
3 |sprawnos¢ regulacii i wykorzystania Ne= 0,77 n=_ 0,88
4 |sprawnos¢ akumulacji n=| 1,00 ns=_ 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu n= 0,59 n= 0,84
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 1,00 w;= 1,00
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - _
f wprowadzenie podzielnikéw kosztéw wisf 1,00 W= 1,00

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan

Wartosci dla budynku - stan po

Opis

istniejacy

modernizacji

sprawnosc wytwarzania ciepta g

wezet wymiennikowy, plytowy, moc
powyzej 100 kW

wymiana wezia na wezet kompakiowy z
obudowg o mocy powyzej 100kW

sprawnosé przesylu ny

przewody poziome izolowane (zly stan
izolacji), pionowe nieizolowane

wymiana instalacji na nowa z zaizolowanymi
przewodami poziomymi i pionowymi

sprawno$é regulacii i wykorzystania 1,

regulacja centralna - brak, regulacja
migjscowa - brak

wykonanie regulacji centralngj, podpionowej i
migjscowej, zakres P -2 K

sprawnos$é akumulacii n

brak zbiornika buforowego

bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w

ciggu doby wy

praca ciagia

bez zmian
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewzigcia

L.p. Omowienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,207812 0,207812
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 1740 1740
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnosé systemu ogrzewania n - 0,59 0,84
Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
O T e P 00 | SV 2850 | a2
7 |Roczna oplata zmienna zrok 127 578 89 807
8  |Roczna opiata stala zirok | 22740 22 740
9 |Roczny abonament zi/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zl/rok 150 318 112 347
11 |RdzZnica Z/rok 37 971
12 |Koszt z 529 235
13 |SPBT lat 13,9
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.

okreslenie wariantow przedsiewzied termomodernizacyjnych

ocene wariantow przedsiewzieé termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewz war.opt

{7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych:

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne B wartcn
1 2 3 4 6
1 |Wymiana wezta co i instalacji co X X X X X X
2 |Wymiana wezla cwu i instalacji cwu X X X X X
3 |Wymiana okien X X X X
4 |Wymiana drzwi X X X
5 |Ocieplenie stropu zewnstrznego X X
6 |Ocieplenie $cian zewnetrznych X

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

Lp. Zakr:s UI:E; ircv;f:nzizacy‘:h Yl Koszt l?lzv:]zriantu Kosz;z?]udytu Koszt E:ze;;kowity
ermomodernizacyjnego

1 |1+2+3+4+5+6 1467 056 6 100 1473 156

2 [1+2+3+4+5 1345 531 6 100 1351 631

3 |1+2+3+4 1130 550 6 100 1136 650

4 |1+2+3 1113 285 6 100 1119 385

5 |1+2 847 285 6 100 853 385

8 |1 529 235 6 100 535 335
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsigwziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.u. C.0. + C.w.u. Zmiana
warianty Qg 0 Oplat
1) plata 2) 2) Optata plata , dn.
Qeo wg O_u_: 1 Wy Dno*sn / n C.0. Gew Dni C.WLUL Qoo * Yo Dno + Dni C.O4+C.W.L. >Dno w omNnN@ 7]
MW GJlrok GJdlrok zlirok MW GJdlrok zllrok MW GJdirok zlrok GJirok zhlrok
1 0,1083 800 0,840 1,00 952 53 025 0,0738 1808 86 261 0,1821 2 760 139 286 3110 145 383
2 0,1601 1320 0,840 1,00 1 571 85 458 0,0738 1808 86 261 0,2338 3379 171719 2 491 112 951
3 0,1619 1335 0,840 1,00 1590 86 479 0,0738 1808 86 261 0,2357 3398 172 740 2472 111 929
4 0,1811 1473 0,840 1,00 1754 95 674 0,0738 1808 86 261 0,2549 3562 181 936 2 308 102 734
5 0,2078 1740 0,840 1,00 2072 112347 | 0,0738 1808 86 261 0,2816 3 880 198 608 1990 86 061
6 0,2078 1740 0,840 1,00 2072 112 347 | 0,0738 2920 134 352 | 0,2816 4 992 246 699 878 37 971
_mmmﬂﬂﬂvx 0,2078 1740 0,590 1,00 2 950 150 318 | 0,0738 2920 134 352 | 0,2816 5870 284 670

1)

2)

wariant wybrany do realizacji
- wyniki z programu Audytor OZC 6.8Pro - obliczenie moey

- wyniki z programu Audytor OZC 6.8Pro - obliczenie zuzycia ciepla
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomaodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sig wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

Wymiana wezta co | instalagji co

Wymiana wezta cwu i instalacji cwu

wymiana okien

wymiana drzwi

ocieplenie stropu zewnetrznego

ocieplenie $cian zewnetrznych

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednosé zapotrzebowania ciepta wyniesie 42,4% czyli powyzej 25%
2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. $rodki wiasne inwestora wyniosg 0z
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8. |Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do

realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodemizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace.

1. Modrenizacja wezia i instalacji c.o. obejmujgca:

- wymiana grzejnikow

- montaz zaworéw termostatycznych i zaworéw odcinagjgcych na powrocie

- montaz zaworéw regulacji podpionowej

- montaz automatycznych odpowietrznikéw z zaworem stopowym

- wymiana instalacji
- wymiana wezta ciepinego na kompaktowy
2. Wymiana wezia cwu i instalacji cwu

3. Ocieplenie écian zewngtrznych styropianem (o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040 W/(m*K)), o grubosci 10/14

cm, metoda bezspoinowa, wykoriczenie tynkiem.

4. Wymiane istniejgcych okien na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta U = 0,9 Wim?K wraz z montazem nawiewnikow

higrosterowanych

5. Wymiane istniejgcych drzwi na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta U= 1,3 W/m*K

6. Ocieplenie stropodachu metodg wdmuchiwania (o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,040 W/(m K)), gr. 16cm.

Nalezy wprowadzi¢ warstwe 26 cm z naddatkiem na osiadanie.

213

213
55
81

468

249,5

17,2

314

szt
kpl

szt
kpl
kpl
szt
m2

m2

m2

m2

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

i Obmiar Cena jedn. KOSZt.
Lp. Opis calkowity
m? | szt. zHm?, zliszt. zt
1 |Wymiana wezla co i instalacji co 1 kpl 528 235
2 |Wymiana wezla cwu i instalacji cwu 1 kpl 318 050
3 |Ocieplenie &cian zewnetrznych 469 138,42 121 525
4 |Wymiana okien 2485 1000 266 000
5 |Wymiana drzwi 17,2 1003,8 17 265
6 |Strop zewnetrzny-docieplenie 999.,7 217,88 214 980
7 {Koszt audytu - - 6120
SUMA 1473176
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)
Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 1473176 zt
Udziat srodkéw wiasnych inwestora: 0,0% -zt
Kredyt bankowy: 100,0% 1473 181 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 225901 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 10,1

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowsj;

2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robét
3. Realizacja robét i odbidr techniczny

4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjna

5. Ocena rezuitatéw przedsigwziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgeznik 3
Zatgcznik 4
Zalgcznik 5

ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepla

Obliczenie wspétczynnikéw przenikania przegréd

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepio i moc cieping na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczeri sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
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Obliczenie wspdfczynnikow przenikania ciepta dla przegréd (U)

Przed termomodernizacja

Laiacznik 2

. Grubo$¢ warstwy . R Ri, Re U
Opis warstw d wm A Wm*K M2 W/mZK
e 0,07 1 0.010
Mur z cegty kratéwki U,25 0,45 0,556
Styropian 0,08 0,04 2.000
3 Cegta klinkierowa 0,12 1,05 0,114
Sciany zew cz.
"G4+D" 0,351
0,000
Ry 0,130
0,040
razem 2,850
Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,010 1 0,010
Cegla peina 0,380 0,77 0.494
Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,010 1 0,010
2 : Styropian - inne przypadki. 0,080 0,04 2,000
Sman)f';?‘w. cz. 0.000 0,373
0,000]
R 0,130
RS;I 0,040
razem 2.684
Tynk cem-wap 0,03 1 0.030
Gazo-bet 06 0,3 0,174 1,724
TYNK cem-wap 0,01 0.82] 0,012
1 0,000
S 0,000
S . BZ: -
R 0.000] 0,516
0,000
0,0001
Ry 0,130
R:j 0,040
razem 1,936
Papa asf 0,005 0,181 0,028
Wetina mineralna 0,18 0,05 3,600
Papa asf 0,005 0,18 0,028
Zelbet Ackermana 0,240 1,7 0,141
T ¥
Stropodach ynk cem-wap 0,02 1 0,020
wentylowany 0,000 0,253
nad "C" + "D* 0,000
0,000
Rsi 0,100{
Ree 0,040
razem 3,957
Papa asf 0,005 0,18 0,028
Styropian - inne przypadki. 0,02 0,04 0,500
Strop DZ-3 0,26 0,93 0,280
Stropodach  [Tynk cem-wap 0,01 1 0,010
niewentylowany| 1,045
nad cz. "A+B"
Raif 0,100
Ree 0,040
razem 0,957
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Po termomodernizacji

Nr typu przegrody ) Grubo$é warstwy i R, Ri Re B
S Opis warstw d wim A WimK MKW W/m=K
TYNK-CW 0,07 1 0.010
Mur z ceqly kratdwki U.2o 0,45 0,556
Styropian U,08 0,04 2.000!
.. Cegfa Klinkierowa 0,12 1,05 0,114
Sciany zew cz. [Welna mineraina 0,100 0,04 2,500
" o 0,187
C+D
?I'ynk lub gladZ cementowo-wapien 0,015
Gazobeton 08. 0,240
Tynk lub gtadZ cementowo-wapier] 0,015
o Styropian - inne przypadki. 0,080 ;
Sy zew. b en 0,080 0.04 2000] 0,199
Scz. "B
0,000
Ry 0,130
0,040
razem 5,014
Tynk cem-wap 0,015 .82 0,018
Gazo-bet 0,3 0,233| 1,288
'Tynk cem-wap 0,02 0,8 0,024
Weina mineralna 0,15 0,04 3,750
: . 0,000!
Scxan'e: :‘?w.cz. 0.000 0,190
0,000
0,000
Ry 0,130
ﬁj 0,040
razemj 5,250%
Papa asf 0,005 0.18 0,028
Welana mineralna 0,18 0,05 3,600
Papa asf 0,005 0,18} 0,028
Zelbet. Ackermana 0,24 1,7] 0,141
Weina mineralna 0,22 0,045 4,889
Stropodach
0,000
wentylowany 0,113
nad "C" + *D" 0,000,
0,000
Rgi 0,100
Rse 0,040
razemj 8,826
Papa asf 0,005 0,18 0,028
Styropian - inne przypadki. 0,02 0,04 0,500
Strop DZ-3 0,260 0,93} 0,280
Stropodach  {Tynk 0,01 0,1 0,100
niewentylowany |\veina minaraina 0,23 0,04 s750] 0147
nad cz. "A+B Re; 0.100
Rse 0,040
razemj 6,797
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Optaty za zuzycie ciepta wg Kalkulacji wlasnej Szpitala

- optaty bez zmian przed | po modernizacji budynku

Przed modernizacja

Zatgcznik nr 1

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239,
Koszty stale Z/(MW-m-c)| 5018,12 6 172,29
Przesyt Z{(MW-m-c)] 2 395,47 2 946,43
Razem optata stala zH(MW-m-c)} 7 413,59 9118,72
Optata zmienna za ciepto zHGJ 21,20 26,08
Przesyi zZHGJ 13,96 17,17
Razem optata zmienna zilGJ 35,16 43,25
Abonament zi/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23,
Koszty state zZ(MW-m-c)] 5018,12 6 172,29
Przesyi ZH/(MW-m-c)] 2 395,43 2 945,38
Razem optata stata zH{(MW-m-c) 7 413,55 9 118,67
Optata zmienna za cieplo zZHGJ 21,20 26,08
Przesyt zi/GJ 13,96 17,17
Razem optata zmienna zHGJ 35,16 43,25
Abonament zi/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zafgcznik nr 3

ilosc/ strumien tagczne zap. tgczne zap.
pomieszczenie kubatura kl. | powietrza wg. | powietrzaw | powietrza w
schod. m® | normy wm®/n m3/s m>/h
pomieszczenia szpitalne 6357 0,6 1,060 3814
warto$¢ uwzglednia strumien wentylacji
mechanicznej
LACZNIE V, 3814
Vo=| 3 814|m°h
Kubatura wentylowana pomieszczen szpitalnych V= 6 357|m°h
Kubatura wentylowana klatki schodowej V= 0lm¥n
Kubatura wentylowana budynku V= 6 357|m3h
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,60|n™"
Minimalny strumiert powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430
Pomieszczenia szpitalne Viom = W= 3 814{m°h
Klatka schodowa Voom = W= 0lm°n
Razem  Vpom=W= 3 814|m°h
. - . Po wymianie
Wspdtczynniki korekcyjne Prze‘;‘:g:' rand Pof:amv:,?:xn?;'e" okien bez
nawiewnikéw
Cr 1,1 0,7 1,0
Cw 1,0 1,0 1,0
G 1,2 1,0 1,0
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg PN-83/B-03430
Pomieszczenia szpitalne €. *Cy* Voorn 4196 2 670{m%h
Klatka schodowa ¢ * " Viom 0 0{m%h
Razem 4196 2 670|m°h
Do obliczen zapotrzebowania na moc ciepling g [MW] wg PN-EN-12831
Pomieszczenia szpitalne c,*V*0,5 3814 3179|{m%n
Kiatka schodowa c..’V*0,5 0 0|mhn
Razem 3814 3 179{m%h
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Zalgcznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obiliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

Modernizacja instalacji c.w.u.

chu§r= chumax lNh

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
(1) (2) (3) (4
ciepto wiasciwe wody c,, kJd/(kg*dK) 4,19 4,1¢
gestosc wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody  V; dm3/(m2*dzieﬁ) 6,5 6.5
powierzchnia ogrzewana A; (bez pow. maszynowni) m2 2376 2376
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 8., 0 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, % 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 1 1
liczba dni w roku itz dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Quung=Vir LG 0" (BowB0) ke 1,/ (1000°3600) kWh/rok 295 241 295 241
sprawnosc¢ wytwarzania ciepta g, - 0,91 0,98
sprawnosc przesyiu cieptej wody ng, - 0.4 0,6
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania ney - 1 1
sprawno$¢ akumulacji ng,, - 1 1
sprawnosc¢ catkowita n, - 0,364 0,588
roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Qxw kWh/a 811 102 502 111
roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Qg w Glla 2920 1808
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizacii
(1) (2) 3 &)
llos¢ uzytkownikow 0s. 78 78
il/iwostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 / 325 225
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
T " m’h 1,408 1,408
Ve =( L*V,)/(18%1000)
Wsp. godzi j nierd i Sci rozbi WU
sp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u i 3219 3219
N, =9,32:.L%**
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wod
poTesRe skl y Glim? 0,189 0,189
Qv = G P*(8cw-65)/10
Max. moc c.w.u. W
max 237,5 237,
Qonu ™ = Vigr Qe Ny~ 10%/3600 e
Srednia moc c.w.u.
kW 73,8 73,8
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Wyniki obliczer: sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dia
poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.8 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,1083 800
2 0,1601 1320
3 0,1619 1335
4 0,1811 1473
5 0,2078 1740
5] 0,2078 1740
0 - stan istniejgcy 0,2078 1740
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stan przed

stan po

Roczne zapotrzebowanie na energig koricows dostarczang do budynku dla systemu
ogrzewania przez odnawialne zrédta energii

Z kolektoréw stonecznych | Qi 0ze kolektory 0 0 GJ/rok
TIH,g pompy ciepta 0 0 -

Z pompy ciepta QH 2950 952 GJ/rok

Qi 1 028 pompy ciepia 0 0 GJ/rok

Razem||Qx 1 oze 0,0 0,0 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koricows dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne Zrédta energii

Z kolektordw stonecznych e i sty 0 0 GJ/rok
hW,g pompy ciepta 0 0 -
& PEITPY EISpe Quw 2920 1808
Qk‘W,oze pompy ciepta 0 0 GJ/rok
Razem Qk,W!gze 0,0 0,0 GJ/I’Ok
Udziat odnawialnych zrédetl energii Uy
roczne zapotrzebowanie na
energie koricowg co +cwu Q 5870 2760|GJ/rok
Udziatr odnawiainych zrodef
energii Weze 0,00% 0,00%|%

Strona 40




Wyniki - Ogodlne Stan istniejacy

Podstawowe informacie:

Nazwa projekiu: Termomodernizacja Oddziatu Zakaznego

Szpitala Wojewddzkiego im. Kardynata Stefana Wyszyrskiego

Miejscowos¢: tomza

ul. M. Skfodowskiej-Curie 1, 18-400 Lomza

Projektant: Andrzej W. Bialuk / Jan B. RéZzanski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: W%

Projektowa temperatura zewnetrzna 8e: -22 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna 8m,e: 6,9 °C

Stacja meteorologiczna: Bialystok

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub Zwir
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Gtebokosc okresowego wnikania ciepta &: 3,167 |m
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 23755 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6357,2 Im3
Projekiowa strata ciepla przez przenikanie ®T: 135597 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 72215 W
Catkowita projekiowa strata ciepta ®: 207812 W
Nadwyzka mocy ciepine] ®RH: 0 W
Projekiowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 207812 |W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 87,5 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 32,7 W/m3
Wyniki obliczeri wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia ciepinego:

Powigtrze infiltrujgce Vinfv: 84,7 m3/h
Powigetrze nawiewane mech. Vsu: 2385,0 |m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 2565,0 |m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8

Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 4848,7 |m3/h
Srednia temperatura doplywajgacego powietrza 6v: -204  |°C

Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN [SO 13790

Stacja meteorologiczna: B [Bialystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 49235 |[m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie OH,nd: 1740,26 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie ~ QH,nd: 483405 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2376 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6357,2 Im3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 732,6  |MJ/{(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 2035 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 273,7  |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 76 kWh/(m3-rok)




Domysine dane do obliczen:

Typ budynku: Budynek szpitalny
Typ konstrukcii budynku: Srednia
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyine

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Uzytkownika

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50:

03 [1h

Klasa ostoniecia budyrku:

Brak ostoniecia

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,75 Im
Rzedna wody gruntows;j: -3,2 m
Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 1012,67 |m2
Obwod podtogi na gruncie w $wietle Scian zewn. Pg: 195,96 Im
Obrét budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:

Liczba kondygnadiji: 3 |




S

Wyniki - Ogéine Sciany

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu:

Termomodernizacja Oddzialu Zakaznego

Szpitala Wojewoddzkiego im. Kardynata Stefana Wyszyriskiego

Miejscowosc¢:

tomza

ul. M. Skiodowskiej-Curie 1, 18-400 tomza

Projektant: Andrzej W. Bialuk / Jan B. RoZzanski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN SO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2008

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna 8e: -22 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna 8m,e: 6.9 °C

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub Zzwir
Pojemnosc cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Gtebokos¢ okresowego wnikania ciepta 3: 3,167 Im
Wspdtczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 WiHm-K)
Podstawowe wyniki obliczet budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 23755 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6357,2 |m3
Projekiowa strata ciepla przez przenikanie ®T: 123635 |W
Projekiowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 57490 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 181125 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®HL: 181125 |W
Wskazniki i wspolczynniki strat ciepla:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni oHL,A: 76,2 Wim2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 28,5 W/m3
Wyniki oblicze wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 84,7 m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: 2385,0 |m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 2565,0 |m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6

Dophywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 3887,8 |m3/h
Srednia temperatura doplywajgcego powietrza Ov: -20,1 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN 1SO 13790

Stacja meteorologiczna: |Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 3962,6 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie ~ QH,nd: 1472,95 [GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 409152  jkWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2376 Im2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6357,2 |m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 620 MJ/(m2-rok)
WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 172,2  |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 231,7  |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie  EVH: 84,4  |kWh/(m3-rok)




Domysine dane do obliczen:

Typ budynku:

Budynek szpitalny

Typ Konstrukgji budynku:

Sredni

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotno$¢ wymiany powietrza wewn. n50:

03 |1/h

Klasa ostonigcia budynku:

Brak ostoniecia

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,75 m
Rzedna wody gruntows;j: -3,20 Im
Pole powierzchni podtagi na gruncie Ag: 1012,67 Im2
Obwad podiogi na gruncie w $wietle $cian zewn. Pg: 195,86 |m
Obrot budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:

Liczba kondygnagji: 3 l




Wyniki - Ogolne Okna

Podstawowe informacje:

Nazwa projekiu:

Termomodernizacja Oddzialu Zxkaznego

Szpitala Wojewodzkiego im. Kardynata Stefana Wyszyniskiego

Miejscowosé:

tomza

ul. M. Skiodowskiej-Curie 1, 18-400 Lomza

Projektant: Andrzej W. Bialuk / Jan B. Rézanski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplhego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN 1SO 137580

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projekiowa temperatura zewnetrzna 8e: -22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,g: 5,8 °C
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosc cieplna:

2,000 |MJ/(m3-K)

Gtebokosc okresowego wnikania ciepta &: 3,167 |m
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH; 23755 Im2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6357,2 Im3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie ®T: 104416 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ©V: 57490 |W
Catkowita projektowa strata ciepla ©: 161906 W
NadwyZzka mocy cieplnsj ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 161906 W
Wskazniki i wspolczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 68,2 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 25,2 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujigce Vinfv: 84,7 m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: 2385,0 Im3/h
Powistrze usuwane mech. Vex: 25650 Im3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 3887,8 Im3/h
Srednia temperatura doplywajgcego powieirza Sv: -20,1 °C

Wyniki obliczenrt sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN 1SO 13790

Stacja meteorologiczna: IBiatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumier powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie VW ,H: 3962,6 Im3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie ~ QH,nd: 133544 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie  QH,nd: 370955  |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2376  |m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 6357,2 Im3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 562,2 MJ/(m2-rak)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanis EAH: 158,2 kKWh/(m2-rok)
Wskaznik zapoirzebowania - ogrzewanie EVH: 210,1 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 58,4 kWh/{(m3-rok)




Domysine dane do obliczen:

Typ budynku: Budynek szpitalny
Typ konstrukcji budynku: Sredni

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyine
Ostabienie ogrzewania: Bez oslzbienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Centralna reg.
Stopieni szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Krotno$¢ wymiany powietrza wewn, ns0: 0,3 I1h

Klasa ostoniecia budynku:

Brak ostoniecia

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,75 m
Rzedna wody gruntows;: -3,20  |m
Pole powierzchni podlogi na gruncie Ag: 1012,67 |m2
Obwod podtogi na gruncie w $wietle $cian zewn. Pg: 195,96 Im
Obrét budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:

Liczba kondygnagji: 3 |




Wyniki - Ogdlne Drzwi

Podstawowe informacje:

Nazwa projekiu: Termomodernizacja Oddziatu Zak

aznego

Szpitala Wojewddzkiego im. Kardynata Stefana Wyszynskieg

Miejscowose: tomza

ul. M. Skitodowskiej-Curie 1, 18-400 Lomza
Projektant: Andrzej W. Bialuk / Jan B. RéZanski
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13780

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewneirzna 9e: -22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 6,9 °C
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub Zwir
Pojemnosc cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Glebokos¢ okresowegao wnikania ciepta &: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2.0 |W/(mK)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2375,5 Im2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6357,2 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie OT: 102593 |W
Projekiowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 57490 |W
Catkowita projekiowa strata ciepta ©: 160083 |W
Nadwyzka mocy cieplnej PRH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 160083 |W
Wskazniki | wspoélczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 67,4 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury oHL,V: 25,2  {W/m3
Whyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia ciepinego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 84,7 [m3/h
Powiefrze nawiewane mech. Vsu: 2385,0 |m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 2565,0 |m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Dopiywajgce powistrze wentylacyjne Vv: 3887,8 Im3/h
Srednia temperatura doplywajgcego powistrza 6v: -20,1 |°C

Whyniki obliczert sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN I1SO 13790

Stacja meteorologiczna: | Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 3963 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 1320 | GJ/rok
Zapotrzebowanie na cigpto - ogrzewanie QH,nd: 366548 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2376 |m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 6257 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 556  |MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 154 kKWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 208 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 58 kWh/(m3-rok)




Domysine dane do obliczen:

Typ budynku: Budynek szpitalny
Typ konstrukcji budynku: Sredni
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekeyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50:

0,3 1/h

Klasa ostonigcia budynku:

Brak ostoniecia

Geometria budynku:

Rzedna poziomu ferenu: -0,75 |m
Rzedna wody gruntowsj: -3,20 |m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 1012,67 |m2
Obwad podtogi ha gruncie w $wietle &cian zewn. Pa: 195,86 |m
Obrét budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:

Liczba kondygnadiji: 3 1




Wyniki - Ogdlne Ociepleni stropu zewnetrznedo

Podstawowe informacje:

Nazwa projekiu:

Termomodernizacia Oddziatu Zakaznego

Szpitala Wojewddzkiego im. Kardynaia Stefana Wyszyriskiego

Miejscowosé: tomza

ul. M. Skiodowskiej-Curie 1, 18-400 tomza

Projektant: Andrzej W. Bialuk / Jan B. Rézanski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN SO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13780

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: [\

Projekiowa temperatura zewnetrzna 6e; -22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 8,9 °C
Stacja meteorologiczna: Bialystok

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosc cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Gtebokosc okresowego wnikania ciepta 3: 3,167 Im
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 23755 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: _ 6357,2 |m3
[Projekiowa strata ciepla przez przenikanie ©1. 50840 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta OV: 57490 (W
Catkowita projekiowa strata ciepta ©: 108330 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 108330 |W
[Wskazniki | wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik GHL odniesiony do powierzchni oHL,A: 45,6 W/m2
[Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury GHL,V: 17 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 84,7 m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: 2385,0 |m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: 2565,0 |m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 3887,8 |m3/h
Srednia temperatura doplywajgcego powietrza Ov: -20,1 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |Bialystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 3863 m3/h
Zapoirzebowanie na ciepio - ogrzewanie  QH,nd: 800 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH,nd: 222175 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2376 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 6357 m3

WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 337 MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 94 kKWh/{m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 126 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 35 kKWh/(m3-rok)




Domysine dane do obliczen:

Typ budynku: Budynek szpitalny
Typ konstrukeji budynku: Sredni
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekeyine

Oslabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50:

03 |41/h

Klasa ostoniecia budynku:

Brak ostoniecia

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,75 m
Rzedna wody gruntowsj: -3,20 m
Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 1012,67 [m2
Obwdd podtogi na gruncie w $wietle $cian zewn. Pg: 195,96  |m
Obrét budynku: Bez obrotu
Statystyka budynku:

Liczba kondygnagji: 3 |
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RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO - AUDYT

NAZWA OBIEKTU:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

Szpital Wojewddzki
ul. M. Sktodowskiej-Curie, 1
18-400, Lomza

Szpital Wojewddzki im. K. S. Wyszynskiego
ul. J. Pitsudskiego, 11
18-400, tomza

PRO-KARD Andrzej Bialuk
ul. Mieszka |, 4/125
15-054 Biatystok

PROJEKTANT
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h

Tytut Imie i nazwisko Nr uprawnien Data, podpis \’\M
Andrzej W. Bialuk Bt 137/77 2017-01-31 >
L
Biatystok, 2017-01-31
Spis tresci:

1. Cel opracowania

2. Dane budynku

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania | wentylagji

5. Charakterystyka Zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

6. Bezposredni efekt ekologiczny
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajgcego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej - szpital

Strefa klimatyczna: IV

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Powierzchnia zabudowy A,=1026,00 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=2376 m?

Powierzchnia netto A=2376 m?

Kubatura ogrzewana budynku V=6357 m®

Liczba kondygnacji: 3

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

3.1. Izolacja écian.

3.2. Wymiana okien.

3.3. Wymiana drzwi.

3.4. |zolacja stropodachow.

4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacjg

Wegiel kamienny

Rodzaj paliwa TH,tot Hy Jedn. Q1 [kWhirok] ZuZycle pathwa Jedn.
Cieplo sieciowe z cieplowni- | 57 6.25 KWhikg |843815,5 135010,5 kg/rok
Wegiel kamienny
4.2. Po modernizacji

Zuzycie paliwa
Rodzaj paliwa Hibak H, Jedn. Qs [KWhirok] |5 yelepa Jedn.
Clepio sieclowe 2 cigplowni - 0,87 6.25 KWhikg |253930,5 40628,9 kg/rok
Wegiel kamienny
5. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody
5.1. Przed modernizacjg

Zuzycie paliwa
Rodzaj paliwa MW tot H, Jedn. Qk,w [kWh/rok] B yelep Jedn.
Gleplo sieciowe z cigpiawnt- 15 45 6,25 KWhikg | 1655310,2 264849,6 kglrok
Wegiel kamienny ’
5.2. Po modernizacji

Zuzycie paliwa
Rodzaj paliwa Mot H. Jedn. Qg [KWhirok] yele p Jedn.
Glepln sigtiows z slepigwni - |5 gp 6,25 KWhikg  |731940,2 117110,4 ka/rok

w
9]
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Zuzycie paliw’

Ciepto sieciowe z

cieptowni - Wegiel
kamienny [kg/rok]
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