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Audyt energetyczny budynku warsztatu i archiwum PPZOZ w Rydultowach

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj
budynku

szpital

1.2 Rok ukonczenia
budowy

1912

1.3 Wiasciciel
Iub zarzadca
(nazwa lub imi¢
i nazwisko,
adres)

PPZOZ w Ryduttowach i Wodzistawiu Sl.
ul. 26 Marca 51

44 - 300 Wodzistaw Sl.

pow. wodzistawski

woj. $laskie

1.4 Adres
budynku

ul. Plebiscytowa 47
44 - 280 Ryduttowy
pow. wodzistawski
woj. $laskie

44-200 Rybnik
ul. 26 Marca 34

2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt:
mgr inz. Stawomir Kwiaton,

REGON: 273528146

44-200 Rybnik
ul. 26 Marca 34

PESEL: 67122600831
Uprawnienia budowlane wykonawcze i projektowe w specjalnosci instalacyjno-inzynieryjnej nr 1533/94

3. Imig i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr inz. Stawomir Kwiaton,

5. Miejscowos$é:

Rybnik data wykonania opracowania:

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

kwiecien 2018 r.

6. Spis tresci:

Karta audytu

N~ NP

Zalaczniki.

Strony tytutowe.

energetycznego.

Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora.
Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku.

Ocena stanu technicznego budynku.

Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnch.
Opis wykonanego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.
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Audyt energetyczny budynku warsztatu i archiwum PPZOZ w Rydultowach

2. Karta audytu energetycznego budynku

A Dane ogdlne
Powiatowy Publiczny Zaktad Opicki Zdrowotnej w Ryduttowach i
1 [Whnioskodawca Wodzistawiu Sl. z siedzibg w Wodzistawiu SL.
ul. 26 Marca 51,44 — 300 Wodzistaw SL
2 |Nazwa zadania Termomodernizacja budynku administracji w Ryduttowach
3 |Adres obiektu 44-280 Rydultowy - ul. Plebiscytowa 47
4 |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
5 |Rok oddania obiektu do uzytkowania 1912
6 [Liczba kondygnacji 2
7 |Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 5934
8 |Powierzchnia czesci ogrzewanej [m?] 1301
B System grzewczy Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
Charakterystyka zrodla ciepta (rodzaj zrodta | Wezet cieplny zasilany z sieci Wezet cieplny zasilany z sieci
. gy . cieptowniczej wyposazony w . L . .
1 ciepta, zrodto zdalaczynne, liczba sztuk, R LA cieptowniczej wyposazony w wymienniki
.. . .| wymienniki JAD XK 3 szt. Zrodto 2 .
producent, typ, moc, rok produkcji, wysokos¢ e . . | JAD XK 3 szt. Zrdédto rezerwowe kociot
. zerwowe kociol parowy Garoni arowy Garoni 1.744 MW 1 szt
komina) 1,744 MW 1 szt parowy ‘ '
2 |Rodzaj zrodta zdalaczynnego cieptownia weglowo-gazowa cieplownia weglowo-gazowa
3 Charakterystyka instalacji c.o. (grzejniki, Inst. c.o. stal, grzejniki zeliwne [Inst. c.o. stal, grzejniki zeliwne,
zawory termostatyczne, przewody) brak regulacji regulacja pogodowa w budynku
4 |Zapotrzebowanie mocy [kW] 150,9 46,4
5 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 1237,6 463,1
6 |Sprawno$¢ wytwarzania 0,98 0,98
7 |Sprawno$¢ przesyhu 0,95 0,95
8 |Sprawno$¢ regulacji 0,83 0,88
9 |Sprawno$¢ wykorzystania 0,90 0,90
10 Wspo%czy.nnlk uwzg_l@dmaj acy przerwy w 0,85 0.85
ogrzewaniu w okresie doby
11 Wspo%czy.nnlk uwzg_l@dmaj acy przerwy w 0,95 0,95
ogrzewaniu w okresie tygodnia
12 [Zapotrzebowanie energii brutto  [GJ/a] 2 203,8 7778
C Przegrody budowlafle oddzielajace czes¢ Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
ogrzewang od powietrza zewnetrznego
Powierzchnia Wsp. przen. ciepta| Grubo$¢ | Wsp. przew. WSsp. przen.
przegrody przegrody izolacji | ciepta izolacji | ciepta pregrody
[m?] [W/m?K] [cm] [W/mK] [W/m?K]
1 |Dach 612,42 2,709 21 0,040 0,178
2 [Sciany zewnetrzne gr. 25 cm 43,86 1,954 16 0,040 0,222
3 [Sciany zewnetrzne gr. 41 cm 82,18 1,442 15 0,040 0,225
4 |Sciany zewnetrzne gr. 54 cm 500,48 1,160 15 0,040 0,217
5 |Luksfery 52,73 4,545 1,1
6 |Drzwi 33,67 5,2 1,1
7 |Okna 19,22 3,6 1,3
8 |Sciany zewnetrzne piwnic przy gruncie 99,91 0,586 10 0,038 0,219
9 Kryterium wyboru zaproponowanej grubosci SPBT
izolacji  (np. NPV, SPBT, Rpn)
D Wentylacja grawitacyjna Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
1 |Liczba wymian [1/h] 1,00 1,00
2 |Strumien powietrza [m>/h] 3692 3692
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E Ciepla woda uzytkowa Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji

1 |Charakterystyka zrodta ciepta dla c.w.u. dwufunkcyjny wezet cieplny dwufunkcyjny wezet cieplny

2 |Liczba os6b korzystajacych z c.w.u. 11 11

3  [Srednie dobowe zapot. na c.w.u. [m*/d] 0,23 0,23

4  [Roczne zapotrzebowanie nac.w.u.  [m%a] 100,44 100,44

5 |Zapotrzebowanie mocy [kW] 0,6 0,6

6 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 21,1 21,1

7  |Sprawno$¢ wytwarzania 0,98 0,98

8 |Sprawno$¢ przesyhu i regulacji 0,51 0,51

9 |Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a] 42,2 42,2

F Wentylacja mechaniczna Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji

1 Charakterystyka zrodta ciepta dla potrzeb
wentylacji mechanicznej

2 |Liczba wymian [1/h]

3 |Strumien powietrza [m®/h]

4 [Stopien odzysku ciepta

5 [Zapotrzebowanie mocy [kW]

6 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a]

7 |Sprawno$¢ wytwarzania

8 [Sprawnos¢ instalacji

9 |Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a]

G Zestawienie zbiorcze Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji

1 [Zapotrzebowanie mocy [kW] 150,9 47,0

2 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 1258,7 4842

3 |Zapot. energii brutto loco obiekt [GJ/a] 2 246,0 820,0

4 [Rodzaj paliwa sie¢ cieptownicza sie¢ cieptownicza

5 |Warto$é opatowa paliwa [MJ/Mg, MI/m°]” - -

6 |llo§¢ paliwa [Mg/a, m*/a]” - -

7 |Zawartos¢ siarki w paliwie [%] - -

8 |Zawarto$¢ popiotu w paliwie [%] - -

9 |Moc zamdwiona [kW] - -

10 |Rzeczywiste roczne zuzycie [Gl/a] - -

11 |Optata zmienna z sieci ciept. [zt/GI] 54,62 54,62

12 [Roczny koszt optaty zmiennej [zV/a] 122 677 44786

13 [Optata stata [zZ//MW/m-c] 16 771,07 16 771,07

14 [Roczny koszt oplaty statej [zt/a] 30489 9469

15 |Roczny koszt obstugi [zV/a] 0,00 0,00
Roczny catkowity koszt eksploatacji

16 (12+14+15) [2/a] 153 166 54 255

17 |Roczna oszczgdno$é [zV/a] 98 911

18 |[Catkowite naktady inwestycyjne [zt] 489 297

19 |Prosty czas zwrotu (SPBT) [lata] 4,9

1) - nalezy wybra¢ wlasciwg jednostke

Oswiadczam, ze dane przedstawione w karcie audytu s zgodne z danymi zawartymi w audycie energetycznym
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3. Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
I uwagi inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja budowlana i instalacyjna kottowni szpitala w Ryduttowach - 1984 r.
wykonana przez Wojewodzkie Biuro Projektow w Zabrzu
3.2.Inne dokumenty:

Taryfa dla ciepta A-6 — Cieptowni Ryduttowy Sp. z o.0.

3.3.0so0by udzielajace informacji:

Krystyna Ochot — PPZOZ w Ryduttowach i w Wodzistawiu SI.
Gabriela Bizon — PPZOZ w Ryduttowach i w Wodzistawiu SI.

3.4. Data wizji lokalnej:

marzec 2018 r.

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

- Ustawa z 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czes$ci audytu remontowego, wzorow kart
audytu, a takze algorytmu oceny optacalnos$ci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

- Instalacje wewnetrzne centralnego ogrzewania i cieptej wody sa w stanie zadowalajacym,

ingerencji wymaga regulacja instalacji dostarczania ciepta.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku.

4.a Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku

Wiasnos¢

Powiatowy Publiczny Zaktad Opieki Zdrowotnej w Ryduttowach
1 Wodzistawiu Sl. z siedzibg w Wodzistawiu SI.

Przeznaczenie budynku

uzyteczno$ci publicznej - szpital

Osiedle
Adres ul. Plebiscytowa 47, 44-280 Ryduttowy
Budynek wolnostojacy
Rok budowy 1912 Rok zasiedlenia 1913
Technologia budynku mieszana
1. Powierzchnia zabudowana ¥ [m?] 1301 11. Liczba klatek schodowych -
2. Kubatura budynku ? [m®] 5934 12. Liczba kondygnacji 2
3. Kubatura ogrzewanej czesSci budynku 5934 13. Wysokos$é kondygnacji w osiach [m] 3,6
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub
w piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, logii i galerii [m’]
Powierzchnia uzytkowa mieszkan » [m?] - 14. Liczba uzytkownikow 11
Powierzchnia korytarzy [m?] 15. Liczba mieszkan -
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na - 16. Liczba mieszkan o powierzchni < 50 -
poddaszu uzytkowym [m?] m?
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
7. Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych - 17. Liczba mieszkan o powierzchni -
w piwnicy [m?] 50,100 m?
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
8. Powierzchnia uslugowa pomieszczen - 18. Liczba mieszkan o powierzchni > -
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?] 100 m?
9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 1301 19. Liczba mieszkan z WC w lazience -
budynku [m?] (4+5+6+7+8)
10. Budynek podpiwniczony czgsciowo | 20. Liczba mieszkan z WC osobno -

Y \wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b Opis techniczny podstawowych elementow budynku przed termomodernizacja.

Budynek czesciowo podpiwniczony, zbudowany w technologii tradycyjne;.
Sciany piwnic z cegly pelnej o grubosci 51 cm.

Sciany zewnetrzne z cegly petnej obustronnie otynkowanej.

Stropy w technologii gestozebrowe;.

Stropodach zelbetowy oparty na stropie nad najwyzsza kondygnacja pokryty papa.

Okna sg drewniane, podwojnie szklone, o duzym stopniu zuzycia (nieszczelne) o wspot.
przenikania ocenionym na U=3,6 W/(m**K), luksfery szklane cze$ciowo uszkodzone o wspot.
przenikania ocenionym na U=4545 W/(m®*K)oraz okna PCW, podwdjnie szklone,
o nieduzym stopniu zuzycia (szczelne) o wspot. przenikania ocenionym na U=1,6 W/(mz* K).

Drzwi wejsciowe oraz bramy drewniane i stalowe o duzym stopniu zuzycia U=5,2 W/ (mZ*K)

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych:

Powierzchnia Wsp. przen. ciepta
przegrody przegrody
[m?] [W/m°K]
1 |Dach 612,42 2,709
2 | Sciany zewnetrzne gr. 25 cm 43,86 1,954
3 Sciany zewngtrzne gr. 41 cm 82,18 1,442
4 | Sciany zewnetrzne gr. 54 cm 500,48 1,160
5 | Luksfery 52,73 4,545
6 |Okna 19,22 5,2
7 | Drzwi 33,67 3,6
8 | Sciany zewnetrzne piwnic przy gruncie 99,91 0,586
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4.d Charakterystyka energetyczna budynku przed termomodernizacja.

. rzed

LB FEE ] EEIED termon?odernizach

1 | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) Omoc 150,9 kW

2 | Zamdéwiona moc cieplna (lgcznie dla c.0. i c.w.u.) q 151,5 kW

3 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez 1258,7 GJ
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania Qu

4 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qn/V 93,1 kWh/m*a

5  Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z 2246,0 GJ
uwzgl. sprawnosci systemu ogrzewania Qs

6  Taryfaoptat (z VAT):
Oplata stata (za moc zamoéwiong + za przesyt ) miesigcznie zZt/ MW 16 771,07 zt
Optlata zmienna (za ciepto + za przesyl) wg licznika zt/GJ 54,62 zt
Optlata abonamentowa miesigczna zf -

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania przed termomodernizacja.
l.p. Rodzaj danych przed termomodernizacja

Cieplo z sieci cieplowniczej z wezla

1  Typ instalacji cieplnego dwufunkcyjnego. Instalacja

dwururowa z rozdziatem dolnym.

2 Parametry pracy instalacji 90/70 °C

Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po

8 Przewody w instalacji wierzchu, bez zaworéw podpionowych.

4  Rodzaje grzejnikow Zeliwne typu TA-1, stalowe ptytowe
5 Oslonigcie grzejnikoéw Tak
6  Zawory termostatyczne Tak

Sprawnosci sktadowe systemu

7 Orzewczego np=0,95 nr=0,83 nw= 0,90
g  Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ 5 dni w tygodniu

liczba godzin na dobeg 8 godzin na dobe
9  Modernizacja instalacji Nie wykonywano
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4 f. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej przed termomodernizacja.

l.p. ‘ Rodzaj danych ’ przed termomodernizacja
Ciepta woda z sieci cieptowniczej z wezta
1 Rodzaj instalacji cieplnego dwufunkcyjnego
2 Piony i ich izolacja Przewody stalowe ocynkowane, izolowane.
3 Opomiarowanie Wodomierz glowny
4 |Zuzycie cieplej wody na m3/ m-c Nie prowadzi si¢ oddzielnego pomiaru

zuzycia c.w.u.

4 g. Charakterystyka systemu wentylacji.

l.p. ‘ Rodzaj danych \ przed termomodernizacja
1 Rodzaj instalacji grawitacyjna
2 Strumien powietrza wentylacyjnego m°/h 3691,6

4 h. Charakterystyka wezla cieplnego w budynku.

Wezet cieplny zasilany przez z sieci cieplowniczej Cieplowni Rydultowy Sp. z o.o.
wyposazony w wymienniki JAD XK 3 szt. jest to Zrodto podstawowe.

Zrédto rezerwowe kociot parowy Garoni o mocy 1,744 MW - 1 szt.

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku przed termomodernizacja.

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementoéw konstrukcyjnych budynku jest dobry.

Stolarka okienna drewniana jest w stanie ztym, o niskiej szczelnosci.

5.2 System grzewczy

Instalacja wewnetrzna jest w stanie zadowalajacym.
Brak regulacji pogodowej i zaworow regulacyjnych.

5.3 System zaopatrzenia w C.w.u.

Instalacja cieptej wody uzytkowej zasilana z wezla dwufunkcyjnego w stanie zadowalajacym.
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Ocena stanu istniejacego budynku przed termomodernizacjq.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu przed modernizacja zawiera ponizsza tabela:

l.p. Charakterystyka stanu istniejacego Zastosowane rozwigzania

1 2 3

Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajace wartosci | Docieplenie przegrod zewnetrzne do wspot.

wspotezynnika przenikania ciepta U [W/m?K] przenikania ciepta zgodnego z aktualnymi
wymogami prawa:
1. $ciany zewnetrzne gr. 25 cm U=1,954 - dla $cian U < 0,23 W/m%K
- Sciany zewngtrzne gr. 41 cm U=1442  _(dlastropodachuidachu U <0,18 W/m“K
- Sciany zewnetrzne gr. 54 cm U=1,160
- dach U =2,709

Przegrody zewnetrzne przy gruncie
Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajace wartosci | Docieplenie przegrody zewngtrzne do wspol.

2 | wspdlczynnika przenikania ciepta U [W/m’K] przenikania ciepta zgodnego z aktualnymi
wymogami prawa:
- $ciany zewngetrzne przy gruncie U = 0,586 - dla przegréd przy gruncie U < 0,30 W/m%K

Okna drewniane sa nieszczelne w bardzo ztym stanie

technicznym o wspot. U = 3,6 W/m%K . . .
Wymiana okien drewnianych na okna PCW

Okna PCW (na parterze)sg szczelne w dobrym stanie o wspotezynniku U<1,1WmiK
technicznym o wspotezynniku U = 1, 6 W/mAK

3 Luksfery sa czesciowo uszkodzone w ztym stanie Wymiana luksferéw na okna PCW
technicznym (o} WSp(’)1 U= 4,545 W/mz*K 0 Wspélczynniku U< 1,1 W/mZ*K

Drzwi sa nieszczelne w bardzo ztym stanie

technicznym o wspolezynniku U = 5,2 W/m2.K Wymiana drzwi drewnianych na drzwi PCW

0 wspotczynniku U<1,3W/miK

Wentylacja grawitacyjna.
Nie stwierdza si¢ zbyt matego przewietrzania. Wymiana okien spowoduje ograniczenie

4 | W okresie zimowym wystgpuje nadmierny naptyw nadmiernego naptywu zimnego powietrza
zimnego powietrza, co zwicksza zuzycie na w okresie zimowym.
ogrzewanie.
Instalacja cieplej wody uzytkowej

5 | Ciepta woda przygotowywana w dwufunkcyjnym Ciepta woda z dwufunkcyjnego wezta
wezle cieplnym zasilanym z sieci cieptownicze;j. cieplnego zasilanego z sieci cieplownicze;.
System grzewczy

6 | Centralne ogrzewanie zasilane z dwufunkcyjnego Montaz regulatora pogodowego z zaworami
wezla cieplnego zasilanego z sieci cieptowniczej. regulacyjnymi i uktad pomiarowy.
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6. Wykaz rodzajow wykonanych usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposob realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie . . . .
1. przez stropodach Ocieplenie dachu styropianem i papg
5 Zmniejszenie strat przez przenikanie Ocieplenie $cian - metodg lekkg mokra
" | przez $ciany zewngtrzne (styropian)
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie Ocieplenie $cian piwnic — metoda lekka mokra
" | przez Sciany zewnetrzne przy gruncie (styrodur)
Zmniejszenie strat przez przenikanie . . . .
4. przez okna, drzwi i luksfery Wymiana okien, drzwi 1 luksferow na okna
5. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Montaz regulatora pogodowego z zaworami

regulacyjnymi i uktad pomiarowy
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7. OkreSlenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo.

L.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia | Ocieplenie dachu
| |strat przez przenikanie przez Ocieplenie $cian zewngtrznych
przegrody budowlane Wymiana okien i drzwi
I Usprawnie.n.ie dotycgqce podniesienia | Montaz r_egule_ltpra pogodowego z zaworami
sprawnosci instalacji c.o. regulacyjnymi i uktad pomiarowy

7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dotyczacych zmniejszenia strat przez

przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza

wentylacyjnego.

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

1.

Oceny opflacalnosci 1 wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych
do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

Ocena optacalno$ci 1 wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajacego
na wymianie okien 1 drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo
na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocena optacalnosci 1 wybdr optymalnego wariantu poprawiajgcego sprawnoscé
instalacji centralnego ogrzewania,

Zestawienie optymalnych usprawnien 1 przedsigwzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegoblnienie W stanie Po termo-
obecnym  modernizacji

two +20 bez zmian | °C
tzo - 20 b.z. ’c
Sd - dla przegrod zewnetrznych 3434 b.z. dzien-K«a
Oom , O 1m 16 771,07 b.z. zt/(MW-mc)
Oz, O 1 54,62 b.z. 2/GJ
Ao, Apt - i ;
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda
straty ciepla przez przenikanie Dach
Dane: powierzchnia przegrody A = 61242 m?

Opis usprawnienia:

Ocieplenie dachu styropianem o wspotczynniku przewodnosci 1=0,040 W/mK i pokrycie
papa. Rozpatruje si¢ 2 warianty réznigce si¢ gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie warunek:
wspotczynnik przenikania ciepta zgodny z aktualnymi wymaganiami do 2020 r.
U <0,18 W/m*K
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie warunek:
wspotczynnik przenikania ciepta zgodny z wymaganiami po 2020 r.
U < 0,15 W/m*K

. Wariant Wariant
L.p. Omowienie Jedn. Stan przed 7 5
1 |Grubos¢ ocieplenia g m. 0,21 0,26
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?*K/W 5,250 6,500
3 |Opérecieplny R m?*K/W 0,369 5,619 6,869
4 Qo Qu Glla 492,2 32,3 26,5
5 [Your Gy MW 0,0664 0,0044 0,0036
6 |Roczna oszczgdno$é kosztow zt/a 37598 38079
7 |Cena jedn. usprawnienia zt/m? 222 248
8 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 135 957 151 880
9 [SPBT lat 3,6 4,0
10 (Yo Y, W/m?*K 2,709 0,178 0,146
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto rynkowe ceny jednostkowe
Wykonany wariant: 1 Koszt: 135957 zk SPBT = 3,6 lat
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7.2.2. Ocena oplacalnosci wykonanego wariantu Przegroda

zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna gr. 25 cm

Dane: powierzchnia przegrody A =4386 m?

Opis usprawnienia:

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem o wspolczynniku przewodnosci 1=0,040
W/mK metodg lekka mokra. Rozpatruje si¢ 2 warianty roznigce si¢ gruboscig warstwy
izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie warunek:
wspotczynnik przenikania ciepta zgodny z aktualnymi wymaganiami do 2020 r.
U 0,23 W/m*K

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie warunek:
wspotczynnik przenikania ciepta zgodny z wymaganiami po 2020 r.

U < 0,20 W/m?K

L Wariant Wariant
L.p. Omowienie Jedn. Stan przed 1 s
1 |Grubosc¢ ocieplenia g m. 0,16 0,18
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2*K/W 4,00 4,50
3 |Opércieplny R m2*K/W 0,51 451 5,01
4 |Qu Qu Gla 25,4 2,9 2,6
5 |%u Y1 MW 0,0034 0,0004 0,0004
6 [Roczna oszczgdno$é kosztow zl/a 1843 1867
7 |Cena jedn. usprawnienia zt/m? 316 332
8 |Koszt realizacji usprawnienia Nu 7k 13 860 14 562
9 |SPBT lat 7,5 7,8
10 |Yp Y, W/mz*K 1,954 0,222 0,200
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto rynkowe ceny jednostkowe
Wybrany wariant: 1 Koszt: 13 860 zi SPBT = 7,5 lat
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7.2.3. Ocena oplacalnosci wykonanego wariantu
zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie

Przegroda

Luksfery

Dane: powierzchnia przegrody

A =4386 m?

Opis wariantow usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiane luksferow na okna o wspotczynniku U:

wariant 1 - okna z PCW dla ktorych spelniony bedzie warunek: wspotczynnik przenikania
ciepta zgodny z aktualnymi wymaganiami do 2020 r. U < 1,1 W/m?*K

wariant 2 - okna z PCW dla ktoérych spetniony bedzie warunek: wspotczynnik przenikania
ciepta zgodny z wymaganiami po 2020 r. U < 0,9 W/m**K

L. Stan Wariant Wariant
L.p. Omoéwienie Jedn. | . ..
1stn1ejqcy 1 2
1 | Wspolczynnik przenikania okien | W/m**K | 4,545 1,1 0,9
2 | Wspslezynniki korekeyjne dla Cr - Lot 1,00 1,00
wentylacji Cm - 1 1,00 1,00
3 | Qou, Qu' Gl/a 71,1 17,2 14,1
4 Qo Qu Glla 13,9 12,1 12,1
5 | Qou, Quu GJlla 85,0 29,3 26,2
6 |gou, dud MW 0,0096 0,0023 0,0019
7 9o, quu” MW 0,0019 0,0016 0,0016
8 | qous Quu MW | 0,0115 0,0040 0,0035
9 | Roczna oszczedno$¢ kosztow zl/a 4 555 4810
10 | Cena jedn. usprawnienia zb/m? 940 1090
11 | Koszt realizacji usprawnienia Nu 7t 49 566 57 476
12 |SPBT lat 10,9 11,9
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto rynkowe ceny jednostkowe
Wybrany wariant: 1 Koszt: 49 566 zi SPBT =10,9 lat
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7.2.4. Ocena oplacalnosci wykonanego wariantu
zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna gr. 41 cm

Dane: powierzchnia przegrody

A = 8218 m?

Opis usprawnienia:

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem o wspolczynniku przewodnosci 1=0,040
W/mK metodg lekka mokra. Rozpatruje si¢ 2 warianty roznigce si¢ gruboscig warstwy

izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie warunek:
wspotczynnik przenikania ciepta zgodny z aktualnymi wymaganiami do 2020 r.

U < 0,23 W/m?K

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie warunek:
wspotczynnik przenikania ciepta zgodny z wymaganiami po 2020 r.

U < 0,20 W/m?K

L. Wariant Wariant
L.p. Omowienie Jedn. Stan przed 7 5
1 |Grubo$¢ ocieplenia g m. 0,15 0,18
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2*K/W 3,75 4,50
3 |Opércieplny R m?*K/W 0,69 4,44 5,19
4 |Qu Qu Gl/a 35,2 55 4,7
5 |ou Y1y MW 0,0047 0,0007 0,0006
6 [Roczna oszczgdno$¢ kosztow zl/a 2426 2491
7 |Cenajedn. usprawnienia zt/m? 308 332
8 |[Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 25311 27 284
9 |SPBT lat 104 11,0
10 |Yp Y, W/mz*K 1,442 0,225 0,193
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto rynkowe ceny jednostkowe
Wybrany wariant: 1 Koszt: 25311 zi SPBT = 104 lat
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7.2.5. Ocena oplacalnosci wykonanego wariantu
zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna gr. 54 cm

Dane: powierzchnia przegrody

A = 50048 m?

Opis usprawnienia:

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem o wspolczynniku przewodnosci 1=0,040
W/mK metodg lekka mokra. Rozpatruje si¢ 2 warianty roznigce si¢ grubos$cia warstwy

izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie warunek:
wspotczynnik przenikania ciepta zgodny z aktualnymi wymaganiami do 2020 r.

U < 0,23 W/m?K

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie warunek:
wspotczynnik przenikania ciepta zgodny z wymaganiami po 2020 r.

U < 0,20 W/m?K

L. Wariant Wariant
L.p. Omowienie Jedn. Stan przed 7 5
1 |Grubo$¢ ocieplenia g m. 0,15 0,18
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2*K/W 3,75 4,50
3 |Opércieplny R m?*K/W 0,86 461 5,36
4 |Qu Qu Gla 172,2 32,2 277
5 |Yur Y MW 0,0232 0,0043 0,0037
6 [Roczna oszczgdno$¢ kosztow zl/a 11 450 11 818
7 |Cenajedn. usprawnienia zt/m? 308 332
8 |[Koszt realizacji usprawnienia Nu 7t 154 148 166 159
9 |SPBT lat 13,5 141
10 (Yo Y, W/mz*K 1,160 0,217 0,186
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto rynkowe ceny jednostkowe
Wybrany wariant: 1 Koszt: 154 148 zl SPBT = 13,5 lat
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7.2.6. Ocena oplacalnosci wykonanego wariantu Przegroda

zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie Okna drewniane

Dane: powierzchnia przegrody A =1922 m?

Opis wariantow usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiane okien drewnianych na szczelne o lepszych
wspotczynnikach U:

wariant 1 - okna z PCW dla ktorych spelniony bedzie warunek: wspotczynnik przenikania
ciepta zgodny z aktualnymi wymaganiami do 2020 r. U < 1,1 W/m**K
wariant 2 - okna z PCW dla ktorych spetniony bedzie warunek: wspotczynnik przenikania

ciepta zgodny z wymaganiami po 2020 r. U < 0,9 W/m**K

L. Stan Wariant Wariant
L.p Omoéwienie Jedn. e
1stmejqcy 1 2
1 | Wspotczynnik przenikania okien W/m**K 3,6 11 0,9
2 | Wspotczynniki korekcyjne dla Cr - L1 1,00 1,00
wentylacji Cm - 1 1,00 1,00
3 | Qou,' Qi Gl/a 20,5 6,3 51
4 | Qou” Qu Gl/a 7,4 6,5 6,5
5 QOU, QlU Gl/a 28,0 12,7 11,6
6 |dou’ duu' MW 0,0028 0,0008 0,0007
7 190, quu’ MW 0,0010 0,0009 0,0009
8 | dou: G MW 0,0038 0,0017 0,0016
9 | Roczna oszczgdno$é kosztow zl/a 1245 1338
10 | Cena jedn. usprawnienia zb/m? 940 1090
11 | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 18 067 20 950
12 | SPBT lat 14,5 15,7
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto rynkowe ceny jednostkowe
Wybrany wariant: 1 Koszt: 18 067 zi SPBT = 14,5 lat
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7.2.7. Ocena oplacalnosci wykonanego wariantu Przegroda
zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Drzwi
Dane: powierzchnia przegrody A =3367 m?

Opis usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi na szczelne o lepszych wspotczynnikach U:
wariant 1 - okna z PCW, U= 1,5 W/m?*K
wariant 2 - okna z PCW, U= 1,3 W/m?*K
wariant 3 - okna z PCW, U= 1,1 W/m?*K

L Oméwieni ted Stan Wariant Wariant Wariant
p. mowienie edn. | istnicjacy . 5 >
1 |Wspotczynnik przenikania okien | W/m?*K 52 1,5 1,3 11
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla Cr - L 1,00 1,00 1,00
wentylacji Cm - 11 1,00 1,00 1,00
3 Q' Quf Glla 51,9 15,0 13,0 11,0
4 Qo Q" Glla 15,3 12,1 12,1 12,1
5 |Qu, Qu Glla 67,3 27,1 25,1 23,1
6 (o’ Ao’ MW 0,0070 0,0020 0,0018 0,0015
7 A" du” MW 0,0019 0,0016 0,0016 0,0016
8 Yo Y1y MW 0,0089 0,0037 0,0034 0,0031
9 |Roczna oszczedno$é kosztow zt/a 3246 3410 3573
10 |Cena jedn. usprawnienia zt/m? 1400 1460 1600
11 [Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 47138 49158 53872
12 |SPBT lat 145 14,4 15,1
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto rynkowe ceny jednostkowe
Wybrany wariant: 2 Koszt: 49 158 zi SPBT = 14,4 lat
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7.2.8. Ocena oplacalnosci wykonanego wariantu Przegroda

zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Sciana przy gruncie

Dane: powierzchnia przegrody A = 9991 m?

Opis usprawnienia:

Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie styrodurem o wspodtczynniku przewodnos$ci
1=0,038 W/mK metodg lekka mokrg. Rozpatruje si¢ 2 warianty rdznigce si¢ gruboscia
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 - 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie warunek:

wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,30 W/ m2K

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

. Stan Wariant Wariant
L.p. Omowienie Jedn. Inicjacy 7 5
1 |Grubosc¢ ocieplenia g m. 0,1 0,12
2 |Zwickszenie oporu cieplnego AR m?*K/W 2,857 3,429
3 |Oporcieplny R m?*K/W 1,71 4,564 5,135
4 |Qu Qu Gl/a 14,8 55 4,9
5 [Gour Y1y MW 0,0023 0,0009 0,0008
6 |Roczna oszczednosé kosztow zt/a 800 853
7 |Cena jedn. usprawnienia zt/m? 330 355
8 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 32970 35468
9 [SPBT lat 41,2 41,6
10 [Up U, W/mz*K 0,586 0,219 0,195
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto rynkowe ceny jednostkowe
Wybrany wariant: 1 Koszt: 32970 zi SPBT =412 lat
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7.2.9. Zestawienie wykonanych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej

wartosci SPBT.
L.p. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
termomodernizacyjnego koszty robot, zt lat
1 2 3 4
1. |Ocieplenie dachu 135 957 3,6
2. |Ocieplenie $cian zewnetrznych gr. 25 cm 13 860 7,5
3. |Ocieplenie $cian zewnetrznych gr. 41 cm 25311 10,4
4. | Wymiana luksferow na okna 49 566 10,9
5. |Ocieplenie §cian zewnetrznych gr. 54 cm 154 148 13,5
6. |Wymiana drzwi 49 158 14,4
7. |Wymiana okien 18 067 14,5
8. |Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie 32970 41,2
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7.3. Ocena wykonanego wariantu przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu
centralnego ogrzewania i przygotowania cieplej wody.

7.3.1. Ocena systemu przygotowania cieplej wody

Przedsi¢wzigcie: brak zmian

Opis:

Ciepla woda uzytkowa jedn. Dane
1 |[sposbb przygotowania c.w.u. wezet
2 |ciepto whasciwe wody kJ/kg*K 4,2
3 |gestos¢ wody kg/m3 1000
4 |jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody I/os 25
5 |liczba 0sob korzystajacych z c.w.u. 0s 11
6 |temperatura wody cieplej C 60
7 |temperatura wody zimnej C 10
8 |czasuzytkowania doba 365
9 |energia uzyskana z inst. solamej (sprawnosc 55 %) kWh/a 0
10 |roczne zapotrzebowanie ciepta do podgrzania wody (netto) kWh/a 5856
11 [roczne zapotrzebowanie ciepta do podgrzania wody (netto) Gl/a 21,1
12 |[sprawno$¢ wytwarzania 0,98
13 |sprawno$¢ instalacji (przesytu, regulacji, cyrkulacji) 0,51
14 |sprawno$¢ catkowita 0,50
15 |roczne zapotrz. na ciepto koncowe do podgrzania wody (brutto) kWh/a 11716
16 |roczne zapotrz. na ciepto koncowe do podgrzania wody (brutto) GJl/a 42,2
17 |$rednie godzinowe zapotrz. na c.w.u. m3/h 0,03
18 |wspot. godzinowej nierdbwnomiernosci rozbioru 5,19
19 |zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie 1 m3 wody GJ/m3 0,42
20 [moc maksymalna do podgrzania wody kw 3,2
21 |moc $rednia do podgrzania wody kW 0,6
22 |zmienna cena jedn. podgrzania wody zt/GJ 54,62
23 |stala cena jedn. podgrzania wody zZ//MW/m-¢c | 16 771,07
24 |koszty zmienne podgrzania wody zt/a 2 304,96
25 |koszty state podgrzania wody zt/a 120,75
26 |koszt podgrzania wody zt/a 242572
27 |Roczna oszczedno$é kosztow zt/a -
28 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt -
29 |SPBT lat -
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7.3.2. Ocena wykonanego wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Modernizacja instalacji c.o. polega na montazu regulatora pogodowego i zaworow regulacyjnych

Ocena proponowanego przedsiewzigcia

L.p. Omoéwienie jedn. stan istniejacy mos('jtgpn ?zc;cj i
1 | Sprawnos$¢ wytwarzania nw 0,98 0,98
2 | Sprawnos¢ przesytania np 0,95 0,95
3 | Sprawnos¢ regulacji nr 0,83 0,88
4 | Sprawno$¢ wykorzystania nw 0,90 0,90
5 | Przerwa na ogrzewanie w tygodniu wit 0,85 0,85
6 | Przerwa na ogrzewanie wciggu doby wd 0,95 0,95
7 | Calkowita sprawno$¢ ogrzewania nc 0,562 0,629
8 | Zapotrzebowanie na energi¢ kw 150,9 150,9
9 | Roczne zapotrzebowanie ciepta do ogrzewania (netto) Gl/a 1238 1238
10 | Roczne zapotrzebowanie ciepta do ogrzewania (brutto) Gl/a 2204 1967
11 | Oszczedno$é kosztow: zla 6841
12 | Koszt przedsigwzigcia Nu zt 10 260
13 |SPBT lata 15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto rynkowe ceny jednostkowe

Koszt: 10 260 zi SPBT =15 lat
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7.4. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujace prace:

1.

Modernizacje¢ instalacji c.o. polegajacg na montazu regulatora pogodowego i zaworow
regulacyjnych i uktadu pomiarowego.

Ocieplenie dachu o powierzchni 612,42 m? warstwa styropianu o gruboéci 21 cm,
o wspotczynniku przewodnosci A=0,040 W/mK i pokrycie papg termozgrzewalng. Prace
ujmuja rowniez wymiang instalacji odgromowej na dachu i obrébek blacharskich.

Ocieplenie §cian zewnetrznych gr. 25 cm o powierzchni 43,86 m? warstwa styropianu
o grubos$ci 16 cm, o wspotczynniku przewodnosci A=0,040 W/mK metodg lekkg mokra.

Wymiane luksferéw o powierzchni 52,73 m? na okna szczelne PCW o wspotczynniku
U = 1,1 W/mK. Prace ujmuja rowniez wymiang parapetow zewnetrznych
1 wewnetrznych.

Ocieplenie $cian zewngtrznych gr. 41 cm o powierzchni 82,18 m? warstwa styropianu
o grubosci 15 cm, o wspodtczynniku przewodnosci A=0,040 W/mK metoda lekkg mokra.

Ocieplenie $cian zewnetrznych gr. 54 cm o powierzchni 500,48 m? warstwa styropianu
o grubosci 15 cm, o wspotczynniku przewodnosci A=0,040 W/mK metoda lekkg mokra.

Wymiang okien drewnianych o powierzchni 19,22 m? na szczelne PCW o wspotczynniku
U = 1,1 W/m*. Prace ujmuja réwniez wymian¢ parapetow zewngtrznych
1 wewnetrznych.

Wymiang drzwi zewngtrznych o powierzchni 33,67 m? na szczelne PCW
o wspotczynniku U =1,3 W/ m? K.

Ocieplenie $cian zewngtrznych przy gruncie o powierzchni 99,91 m? warstwa styroduru
o grubosci 10 cm, o wspotczynniku przewodnosci A=0,038 W/mK metoda lekkg mokra.
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7.5. Zestawienie kosztow wykonanych przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych.

Nr | Qoco | goco no Qoco Oco Qocw gocwu no Qoowu Ocwu X0 AOTr N
war nl | Qlco u nl | Qlewu
GJ kw - GJ 7t GJ kw GJ 7t V24 b28 b24
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
|Ss:[t?|n 1237,6 | 150,9 | 0,562 | 2203,8 | 150 741 | 21,1 0,6 0,50 42,2 2426 | 153166
1 463,1 | 46,4 |0595| 777,8 | 51829 | 211 0,6 0,50 42,2 2426 | 54255 | 98911 | 489 297
2 4723 | 47,9 |0595 | 793,3 | 52972 | 211 0,6 0,50 42,2 2426 | 55397 | 97769 | 456 327
3 5145 | 534 |0595| 864,1 | 57946 | 21,1 0,6 0,50 42,2 2426 | 60372 | 92794 | 407 169
4 529,7 | 555 |0595| 889,7 | 59756 | 21,1 0,6 0,50 42,2 2426 | 62182 | 90984 | 389102
5 669,8 | 74,3 |0595| 11249 | 76404 | 21,1 0,6 0,50 42,2 2426 | 78830 | 74337 |234954
6 699,4 | 78,3 |0595| 11747 | 79931 | 21,1 0,6 0,50 42,2 2426 | 82357 | 70810 | 209 643
7 7552 | 85,9 |0595| 1268,3 | 86554 | 21,1 0,6 0,50 42,2 2426 | 88979 | 64187 | 160077
8 777,7 | 88,9 |0595| 1306,2 | 89233 | 21,1 0,6 0,50 42,2 2426 | 91659 | 61507 | 146217
9 | 1237,6 | 150,9 [0,595| 2078,6 | 143900 | 21,1 0,6 0,50 42,2 2426 | 146326 | 6841 | 10260
Uwaga:

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok,

N- naktady calkowite na wybrany wariant przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego, zt
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Zalaczniki do audytu

Zatgcznik nr 1
Obliczenia zapotrzebowania ciepta budynku.
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