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A. CZESC CIEPLNA - AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU
1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1980

Wojewddzki Szpital im. Zofii | 1.4 Adres budynku
z Zamoyskich Tarnowskiej w
Tarnobrzegu ul. Szpitalna 1
39-400 Tarnobrzeg

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i
nazwisko, PESEL¥)

(* w przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci)

ul. Szpitalna 1
39-400 Tarnobrzeg
PODKARPACKIE

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Podkarpacka Agencja Energetyczna Sp. z o0.0.
ul. Szopena 51/213

35-959 Rzeszéw

REGON: 180143814

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

iegy

Brygida Trybek , Inz. Mechaniki i Budowy Maszyn w specjalno$ci ,Alternatywne zrodfa i przetwarzanie energii
Uprawniona do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw. Numer w rejestrze: 14690;
PESEL: 89111012041

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Mgr inz. Tomasz Sowa Inwentaryzacja
5. Miejscowos¢: Rzeszéw Data wykonania opracowania kwiecien 2018
6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizac;ji
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 2 2
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m °] 1643,0 1643,0
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 375,50 375,50
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 0,00 0,00
26, o orzevana ol by orsz e
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 1,00 1,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 25,00 25,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,48 0,48
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 0,28 0,16
299 Dach/stropodach/st(op pod nieogrzewanymi poddaszami i )

lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg - -
2.2.4. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,82; 0,82 0,82; 0,82
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 2,80; 1,10 0,90; 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,80; 1,60 1,30; 1,60
2.2.7. |Stropy zewnetrzne 0,85 0,12
2.2.8. | Stropy wewnetrzne 2,37 2,37
2.2.9. |Sciany wewnetrzne 1,69 1,69
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,910 0,980
2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,800 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,760 0,880
2.3.4. | Sprawnosc¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
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uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,980
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,670 0,840
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prze_d . Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wentylaqa Wer!tylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark'a/ka.na{y stolarkg/ kalnaiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 2132,01 1846,25
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,18 1,02
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 57,76 20,91
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 5,29 5,29
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 259,67 115,51
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 398,93 139,53
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. Rpczn_e obI|cz<.an|owe zuzycie energii do przygotowania 103,82 101,40
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji i )
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 119,81 53,30
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 184,07 64,38
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 12,43
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 56,35 56,35
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279 ﬁc:szt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[z (MWem-c)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m"] 13,97 13,97
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej

2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 352 1.41
[zH/(m“em-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [Zl] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] Nie dotyczy Roczne z_mrllejszenle zapotrzebowania 58,02
na energie [%]
Planowane koszty catkowite brutto [z}] 665515,90 Premia termomodernizacyjna [zi] Nie dotyczy

Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii

[2H/rok] 20985,56

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réoznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczagcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pdzn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pdZniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opo¢r cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.
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3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.6

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztoéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ srodkow wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi: 15 %  WARTOSCI
INWESTYCJI.

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 1806,06 m®
Kubatura ogrzewania - 1806,06 m®
Powierzchnia netto budynku - 375,50 m?
Powierzchnia uzytkowa czes$ci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspdtczynnik ksztattu - 0,48 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 120,70 m*
llo$¢ mieszkan - 1,00
llos¢ mieszkancow - 25,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie u inwestora.
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Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,28 Wi(m 2-K)
Dach/stropodach W/(m %K)
Strop piwnicy W/(m %K)
Okna 2,80; 1,10 W/(m %K)
Drzwi/bramy 2,80; 1,60 W/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Podtogi na gruncie 0,82; 0,82 W/(m %K)
Stropy zewnetrzne 0,85 W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 2,37 W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 1,69 W/(m %K)
4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 56,35 zl/GJ 56,35 zl/GJ

Optata za_1 MW mocy zamoéwionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH(MW+m-c)
ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ 65,00 zt/GJ 56,35 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH(MWem-c)
podgrzanie c.w.u.

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
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Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o0 mocy
Wytwarzanie nominalnej do 100kW Mg = 0,910
Ciepfo z cieptowni gazowej/olejowe;j
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynklu z.nlegalzolowe}nyml przewodami, Mg = 0.800
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w ’
przestrzeni nieogrzewane;j
Regulacja systemu grzewczego Ogrzewame wodne pq_d’ro_nge w przypadku regulacji Mt = 0,760
centralnej bez regulacji miejscowej :
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 5 dni W, = 0.850
tygodnia
(I;’gf;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny ot = NH.gNH.ANH.eNH.s = 0,553
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
L wymagany prog
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 2506
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
. Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) Nw.g = 0,960
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru Nw.d = 1,000
Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 Nws = 0,670
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.U. N ot = NMw.g Mw.d Mw.s Mw.e = 0,643
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumienh powietrza
wentylacyjnego

2132,01

Krotno$é wymian powietrza

1,18

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody
lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Przenikalno$¢ cieplna przegrody nie spetnia warunkoéw technicznych WT 2021 roku.
Wymagany wg WT'2021 wspdtczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody dla t = 16C
wynosi Upya= 0,20 [W/m2K].

Istniejgce Sciany zewnetrzne czesci ogrzewanej budynku Szpitala posiadajg wspotczynnik
przenikania ciepta na poziomie U = 0,36 [W/m2K]. Obecna izolacja ze styropianu nie
spetnia swoich funkcji. Zaleca sie demontaz starego docieplenia i zastosowanie zgodnie
wetny spetniajgcej Wymaganie niepalnosci ocieplenia.

Podtoga na gruncie

Przegroda budowlana w stanie technicznym dobrym. Brak technicznej mozliwosci
modernizacji. Istniejgca podioga na gruncie budynku gtéwnym Szpitala posiada
wspotczynnik przenikania ciepta przegrody na poziomie U = 0,82 [W/m2K]. Wymagany wg
WT'2021 wspotczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody dla t > 16C wynosi Umax =
0,30 [W/m2K]. Z uwagi na znaczne utrudnienia techniczne modernizacji przegrody, mi.
zachowania wysokosci pomieszczen, wykonania nowej posadzki, nie zaleca sie dziatan
termomodernizacyjnych, ze wzgledu na brak uzasadnienia ekonomicznego.

Stropodach
niewentylowany

Przegroda budowlana w ztym stanie technicznym. Przenikalno$¢ cieplna przegrody nie
spetnia warunkéw technicznych WT 2021 roku. Przegroda posiada wspétczynnik
przenikania ciepta na poziomie U = 0,85 [W/m2K]. Konieczne docieplenie.

Modernizacja
przegrody DZ Zt E
'‘Wentylacja
grawitacyjna'

Stolarka w ztym stanie technicznym. Przenikalnos$¢ cieplna stolarki nie spetnia warunkow
technicznych WT dla 2021 roku, ktére wynoszg U=1,3 [W/m2K]. Zaleca si¢ wymiang na
drzwi energooszczedne.

Modernizacja
przegrody OZ 1
‘Wentylacja
grawitacyjna’

Stolarka PCV w zlym stanie technicznym. Nieszczelnosci. Przenikalnosé

cieplna stolarki nie spetnia warunkéw technicznych WT dla 2021 roku. Konieczna wymiana
stolarki okiennej. Zaleca sie wymiane na okna energooszczedne o wspotczynniku
przenikania ciepta Umax=0,9[W/m2K] wraz z

nawiewnikami higrosterowalnymi, automatycznie regulujgcymi naptyw powietrza w
zalezno$ci od poziomu wilgotno$ci

Modernizacja
przegrody OZ 2
'‘Wentylacja
grawitacyjna”™

Stolarka PCV w ztym stanie technicznym. Nieszczelnosci. Przenikalno$¢

cieplna stolarki nie spetnia warunkéw technicznych WT dla 2021 roku. Konieczna wymiana
stolarki okiennej. Zaleca si¢ wymiane na okna energooszczedne o wspotczynniku
przenikania ciepta Umax=0,9[W/m2K] wraz z

nawiewnikami higrosterowalnymi, automatycznie regulujgcymi naptyw powietrza w
zaleznosci od poziomu wilgotnosci

System grzewczy

Ciepto dostarczane z wymiennikowni znajdujgcej sie w budynku. Nalezy zaprojektowaé
wymiennikownie ciepta, zasilang wodg grzewczg o wysokich parametrach z miejskiej sieci
cieptowniczej, wraz z aparaturg kontrolno-pomiarowg i automatyka. Nalezy zaprojektowac
wymiennik ptytowy o wysokiej sprawnosci odzysku ciepta.

Instalacja cieptej
wody uzytkowej

Ciepta woda przygotowywana w elektrycznych podgrzewaczach akumulacyjnych.
Obecnie Ciepta woda przygotowywana w elektrycznych podgrzewaczach akumulacyjnych.
Zadaniem wymiennikowni bedzie zasilanie nowoprojektowanej instalacji C.O. oraz
przygotowanie C.W.U.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy
i stropodachy

Izolacja stropodachu wentylowanego granulatem z weilny mineralnej, grubosci po osiadaniu 35cm (nasypane min.
36,8cm), wspotczynnik lambda welny max 0,042 W/mK, gesto$¢ nasypowa ok. 30+/-5 kg/m3, wraz z wykonaniem
niezbednych wtazéw technologicznych oraz usunieciem ze stropu starej izolacji i ewent. Smieci

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach

. . Wariant 1, Granulat z welny mineralnej, A= 0,042

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

[W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 421,05m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 235,00m*

Stopniodni: 3575,80 dzien+K/rok two= 19,50 °C t,o=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1

Optata za 1 GJ Oz zHGJ 56,35 56,35
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm -—- 35
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,854 0,120
Opdr cieplny R (M*K)W 1,17 8,31
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W --- 7,14
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 111,03 15,65
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0142 0,0020
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 5375,00
Cena jednostkowa usprawnienia K zt/m? 151,46
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 43779,91
Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,15

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 43779,91 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,15 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 35 cm
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wraz z fundamentowa

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Wetna mineralna do docieplen w systemie

ETICS, A= 0,036 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 484,49m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 498,62m *
Stopniodni: 3575,80 dzieh+«K/rok two= 19,50 °C t,,=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 56,35 56,35
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 20
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,279 0,157
Opor cieplny R (MKW 3,59 6,36
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)W - 2,78
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 41,75 23,52
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0053 0,0030
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 1026,97
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? --- 314,39
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 192814,30
Prosty czas zwrotu SPBT lata 187,75

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 192814,30 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 187,75 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Rozebranie docieplenia budynku ze styropianu gr. 10cm Ocieplanie scian budynkéw ptytami z wetny mineralnej przy

uzyciu gotowych =zapraw klejgcych wraz z przygotowaniem podioza i

wykonanie wyprawy elewacyjnej

cienkowarstwowej z gotowej suchej mieszanki - wetna mineralna gr. 20cm do docieplen w
systemie ETICS, deklarowany wsp. lambda max. 0,036 W/mK, tynk polisilikonowy (biotynk-odporny na porastanie).
W koszty docieplenia wliczono docieplenie sciany fundamentowej wetng mineralna gr. 15 cm.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 148,35 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 6,00m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 6,00m

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 6,00m 8

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3575,80 dzien*K/rok  6i=19,50°C  0e =-20,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

W1
Optata za 1 GJ zt/GJ 56,35 56,35
Optata za 1 MW zt/(MWem-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,50 1,00
Wspodtczynnik c, 1,30 1,00
Wspétczynnik a -
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,800 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 11,08 2,41
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0037 0,0027
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zt/rok 488,65
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/m? 1225,76
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt --- 9046,11
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt --- 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 18,51

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 9046,11 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,51 lat

Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Informacje uzupetniajgce:

Drzwi jednoskrzydtowe aluminiowe zewnetrzne 1,20x2,50m (z naswietlem), samozamykacz,

Umax 1,3 W/m2xK
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ ZLE '"Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1331,76 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po modernizacji: 51,25m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw:

51,25m*?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3575,80 dzien*K/rok  6i=19,50°C  0e =-20,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

W1
Optata za 1 GJ zt/IGJ 56,35 56,35
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,50 1,00
Wspodtczynnik c, 1,30 1,00
Wspétczynnik a - -
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,800 0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 94,65 14,25
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0325 0,0193
Roczna oszczednos$é kosztéw AO zt/rok 4530,78
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/m? --- 1896,91
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt --- 119576,49
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt --- 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 26,39

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 119576,49 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 26,39 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Okna aluminiowe o powierzchni do 1,5 m2, Umax 0,9 W/m2xK, nawiewnik higrosterowany
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 571,53 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 17,92m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 17,92m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 19,36m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3575,80 dzien*K/rok  6i=19,50°C  0e =-20,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

W1
Optata za 1 GJ zHGJ 56,35 56,35
Optata za 1 MW zH/(MWem-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢, 1,50 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 1,00
Wspodtczynnik a -—-
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,100 0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 26,21 4,98
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0123 0,0045
Roczna oszczednosé kosztéw AO zt/rok - 1195,94
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/m? 1896,91
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt --- 45170,74
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 37,77

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 45170,74 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 37,77 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Okna aluminiowe o powierzchni do 1,5 m2, Umax 0,9 W/m2xK, nawiewnik higrosterowany, W tym 2,7 m2 okna aluminiowe o powierzchni do 0.6

m2, Umax 0,90 W/m2xK, nawiewnik higrosterowany.
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6.3 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cy [kJ/(kg*K)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m®] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 0o [°C] 10 10
Wspoétczynnik korekcyjny kg [] 0,80 0,80
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 375,50 375,50
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vyy, [d;n;t/)(g]qz- 3,23 3,23
Czas uzytkowania 1 [h] 12,00 12,00
Wspétczynnik godzinowej nierdownomiernoéci Nh [] 1,00 1,00
Sprawnos¢ wytwarzania ny 4 [-] 0,96 0,98
Sprawnos$¢ przesytu Ny g [-] 1,00 0,80
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw s [-] 0,67 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q¢ [GJ/roK] 103,82 101,40
Max moc cieplna qewy [kW] 5,29 5,29
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Optataza 1 GJ [zHGJ] 65,00 56,35
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 1034,47
Koszt modernizacji Nu [z1] 36801,37
SPBT [lat] 35,58
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Ukfad przygotowania c.w.u. 15982,64
Instalacja c.w.u. :Montaz ii izolacja rurociggdw, cyrkulacja c.w.u; proba szczelnoséi, pukanie. 20818,72

Suma: 36801,37
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ngq

Podgrzewacz pojemnosciowy c.w.u. o poj. 200 dm?®

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wymiana / doprowadzenie instalacji c.w.u. Ukiad cieptej
wody z cyrkulacja.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Podgrzewacz pojemnosciowy.

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [z2t/GJ] 56,35 56,35
Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 259,67
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0578
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,553 0,828
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] - 4805,60
Koszt modernizacji [z1 - 120843,17
SPBT [lat] - 25,15

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikdw w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrddta ciepta ny 4 0,980
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny 4 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1y e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego 1y.g NH.d NH.e NH.s 0,828

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
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6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Uktad zasilania c.0. Wymiennik ptytowy o mocy 35 kW. 40300,78
Montaz zaworéw termostatycznych o dziataniu proporcjonalnych z zakresem
. s ; oo 80542,39
proporcjonalnos¢i P-2K  oraz zawordw odcinajgcych.
Suma: 120843,17

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nq

Ptytowy wymiennik ciepta o mocy 40 kW

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wymiana instalacji c.o.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Wymiana grzejnikéw, montaz zaworow
termostatycznych.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji n

Bez zmian

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy

Bez zmian

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszeﬂia_ termomodernizgcyjn_ego albo wariantu robot SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja przegrody Stropodach 43779,91 zt 8,15
2. Modernizacja przegrody DZ Zt E "Wentylacja grawitacyjna’ 9046,11 zt 18,51
3. Modernizacja przegrody OZ ZtE '"Wentylacja grawitacyjna’ 119576,49 zt 26,39
4. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 36801,37 zt 35,58
5. Modernizacja przegrody OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 45170,74 zt 37,77
6. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 192814,30 zt 187,75
7. Modernizacja oswietlenia. Wymiana na LED. 27756,18 zt 10,97
8. Instalacja fotowoltaiczna 69727,64 zt 18,83

Modernizacja systemu grzewczego 120843,17 25,15
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7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 43779,91
2 Modernizacja przegrody DZ ZtE 'Wentylacja grawitacyjna’ 9046,11
3 Modernizacja przegrody OZ Zt E 'Wentylacja grawitacyjna’ 119576,49
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 36801,37
5 Modernizacja przegrody OZ DOBRE 'Wentylacja grawitacyjna’ 45170,74
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 192814,30
7 Modernizacja systemu grzewczego 120843,17
8 Modernizacja oswietlenia. Wymiana na LED. 27756,18
9 Instalacja fotowoltaiczna 69727,64
Catkowity koszt 665515,90
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 43779,91
2 Modernizacja przegrody DZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’ 9046,11
3 Modernizacja przegrody OZ ZtE '"Wentylacja grawitacyjna’ 119576,49
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 36801,37
5 Modernizacja przegrody OZ DOBRE 'Wentylacja grawitacyjna’ 45170,74
6 Modernizacja systemu grzewczego 120843,17
Catkowity koszt 375217,77
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 43779,91
2 Modernizacja przegrody DZ Zt E 'Wentylacja grawitacyjna’ 9046,11
3 Modernizacja przegrody OZ Zt E 'Wentylacja grawitacyjna’ 119576,49
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 36801,37
5 Modernizacja systemu grzewczego 120843,17
Catkowity koszt 330047,03
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Catkowity koszt

Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 43779,91
2 Modernizacja przegrody DZ ZtE 'Wentylacja grawitacyjna’ 9046,11
3 Modernizacja przegrody OZ ZtE '"Wentylacja grawitacyjna’ 119576,49
4 Modernizacja systemu grzewczego 120843,17
Catkowity koszt 293245,66
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 43779,91
2 Modernizacja przegrody DZ Zt E 'Wentylacja grawitacyjna’ 9046,11
3 Modernizacja systemu grzewczego 120843,17
Catkowity koszt 173669,19
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 43779,91
2 Modernizacja systemu grzewczego 120843,17
Catkowity koszt 164623,08
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 120843,17
120843,17
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia

o o | & s | % o5
52 SE | TS5 | 2§55 | (88| S | Fw |Eos:%
7] e c © 7] o n =
st | 229 | 8g| 582 | 38| ¢ | &: |E3ife
Wariant N 3 NG2 Eas Na = T @ =2 53 v PN 53
S S Ni= Loy 09y o9 © o c 05 2
o2 | 255 | s EL | TEN | ZEUD E S5 | 35259
E3 2¢ | £88 | 28% 28| £ £ |8 285
3 NO O E = |2 =n
[MW] [GJ] °Cc m* m® m® m® 1/m
0 0,0578 259,67 19,50 602,02| 1806,06| 1806,06| 1806,06 0,48
1 0,0404 115,51 19,50 602,02| 1806,06| 1806,06| 1806,06 0,48
2 0,0427 134,16 19,50 602,02| 1806,06| 1806,06| 1806,06 0,48
3 0,0429 135,27 19,50 602,02| 1806,06| 1806,06| 1806,06 0,48
4 0,0429 135,27 19,50 602,02| 1806,06| 1806,06| 1806,06 0,48
5 0,0469 166,69 19,50 602,02| 1806,06| 1806,06| 1806,06 0,48
6 0,0471 169,63 19,50 602,02| 1806,06| 1806,06| 1806,06 0,48
7 0,0578 259,67 19,50 602,02| 1806,06| 1806,06| 1806,06 0,48
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Wariant QhOVICO QOVICWH 0,1 Wio,1 Woo,1 QO,l 00,1 10 %10
0ho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
GJ zt zt %
MW MW
259,67 103,82
0 0,55 0,85 1,00 502,75 28397,19
0,0578 0,0053
115,51 101,40
1 0,83 1,00 1,00 240,92 13576,03 14821,16 52,19
0,0404 0,0053
134,16 101,40
2 0,83 1,00 1,00 263,44 14844,85 13552,34 47,72
0,0427 0,0053
135,27 101,40
3 0,83 1,00 1,00 264,79 14920,93 13476,26 47,46
0,0429 0,0053
135,27 103,82
4 0,83 1,00 1,00 267,21 15057,38 13339,81 46,98
0,0429 0,0053
166,69 103,82
5 0,83 1,00 1,00 305,16 17195,84 11201,35 39,45
0,0469 0,0053
169,63 103,82
6 0,83 1,00 1,00 308,71 17395,62 11001,57 38,74
0,0471 0,0053
259,67 103,82
7 0,83 1,00 1,00 417,46 23524,11 4873,08 17,16
0,0578 0,0053
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
= Roczna Procentowa Dwukrotnogé
.E HEMGERE oszczednos | oszczednosé ’Planqwana kWOta. 16% i
= koszty & Kosztow zapotrz. na Srodkow witasnych i —— kosztow VOCZCTEJ .
i : o kredytu .. | 0szczednosci
= catkowite energii AO energie kwota kredytu ca+k(?]W|ty iy
¢ energii
0,00 0,00%
1 | 568032,07 zt | 14821,16 52,08% 113606,41 |90885,13| 29642,32
568032,07  100,00%
0,00 0,00%
2 | 375217,77 zt | 13552,34 47,60% 75043,55 |60034,84| 27104,68
375217,77  100,00%
0,00 0,00%
3 | 330047,03zt | 13476,26 47,33% 66009,41 |52807,52| 26952,51
330047,03  100,00%
0,00 0,00%
4 | 293245,66 zt | 13339,81 46,85% 58649,13 |46919,31| 26679,62
293245,66  100,00%
0,00 0,00%
5 | 173669,20 zt | 11201,35 39,30% 34733,84 | 27787,07| 22402,69
173669,20  100,00%
0,00 0,00%
6 | 164623,09z | 11001,57 38,60% 32924,62 |26339,69| 22003,13
164623,09  100,00%
0,00 0,00%
7 | 120843,17 zt 4873,08 16,96% 24168,63 |19334,91 9746,17
120843,17  100,00%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania

wody uzytkowej jest wieksze niz:

25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki

zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

0,00 zt

wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 665515,90zt

- planowana kwota srodkéw wtasnych 0,00 z
- planowana kwota kredytu Nie dotyczy
- przewidywana premia termomodernizacyjna Nie dotyczy
- roczne oszczednosci kosztow energii 20985,56
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 30 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Granulat z wetny mineralne;j
Uwagi:

Izolacja stropodachu wentylowanego granulatem z wetny mineralnej, grubosc po osiadaniu 35cm (nasypane min.
36,8cm), wspotczynnik lambda wetny max 0,042 W/mK, gestos¢ nasypowa ok. 30+/-5 kg/m3, wraz z wykonaniem
niezbednych wiazéw technologicznych oraz usunigciem ze stropu starej izolacji i ewent. Smieci.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna do docieplen w systemie ETICS
Uwagi:

Rozebranie docieplenia budynku ze styropianu gr. 10cm Ocieplanie $cian budynkéw ptytami z wetny mineralnej przy
uzyciu gotowych zapraw klejgcych wraz z przygotowaniem podfoza i wykonanie wyprawy elewacyjnej
cienkowarstwowej z gotowej suchej mieszanki - wetna mineralna gr. 20cm do docieplen w

systemie ETICS, deklarowany wsp. lambda max. 0,036 W/mK, tynk polisilikonowy (biotynk-odporny na porastanie)

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ Zt E "Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m “*K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Drzwi jednoskrzydtowe aluminiowe zewnetrzne 1,20x2,50m (z naswietlem), samozamykacz,
Umax 1,3 W/m2xK

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ Zt E '"Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m **K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Okna aluminiowe o powierzchni do 1,5 m2, Umax 0,9 W/m2xK, nawiewnik higrosterowany
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Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m *K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Okna aluminiowe o powierzchni do 1,5 m2, Umax 0,9 W/m2xK, nawiewnik higrosterowany, W tym 2,7 m2 okna
aluminiowe o powierzchni do 0.6 m2, Umax 0,90 W/m2xK, nawiewnik higrosterowany.

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi: Uklad cieptej wody z cyrkulacja.

Podgrzewacz pojemnosciowy c.w.u. o poj. 200 dm®

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi: Modernizacja wymiennikowni. Automatyka. Wymiana instalacji c.o0. Wymiana grzejnikow, montaz zaworow
termostatycznych.

Ptytowy wymiennik ciepta o mocy 40 kW

04

Usprawnienie: Modernizacja oswietlenia wbudowanego

Wymiana zrédet Swiatta o matej zywotnosci i duzym stopien wyeksploatowania. Konieczna modernizacja instalacji
oswietlenia obejmujgca zrodta Swiatta. (szczegoty w audycie elektrycznym ponizej).

05

Usprawnienie: Montaz instalacji fotowoltaicznej
llos¢ modutéw:32 szt.

Moc instalacji: 10,24 [Kw]

Posadowienie: Dach budynku.
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B. AUDYT ELEKTRYCZNY BUDYNKU K SZPITALA W TARNOBRZEGU
zgodnie z:
ROZPORZADZENIEM MINISTRA INFRASTRUKTURY i ROZWOJU
z dn. 27 lutego 2015 roku

w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz swiadectw charakterystyki energetycznej

Zapotrzebowanie na energie na potrzeby os$wietlenia wyznaczono w oparciu o polskg norme PN-EN
15193.

Wyciag z audytu oswietlenia

Stan

Charakterystyka energetyczna instalacji oswietlenia w budynku przed
modernizacja

Stan
po modernizacji

Obliczeniowa moc systemu oswietlenia [kW] 4,75 2,85

Roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej na oswietlenie [MWh/rok] 11,88 5,71
1. Inwentaryzacja zrédet swiatta

1.1. Ogolne dane techniczne

Na podstawie inwentaryzacji instalacji oswietlenia budynku wielorodzinnego wykazano obecnos¢ opraw
zaréwkowych. Szczegétowe zestawienie zrodet Swiatta objetych modernizacjg przedstawiono w ponizszej
tabeli.

llosé llosc zrodet Moc zrédia Catkowita
Swiatta w s
L.p. | Nazwa opraw oprawie Swiatla moc opraw
[szt] (57t (W] W]
1. | Oprawa $wietldwkowa 4x18 18 4 18 1296
2. | Oprawa $wietldwkowa 2x36 48 2 36 3456
RAZEM 4752

Przedmiotowa instalacja oswietlenia posiada moc zainstalowang zrédet Swiatta na poziomie 4,75 [kW].

2. Ocena stanu technicznego instalacji oswietlenia w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych
usprawnien i przedsiewzieé

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejagcego i mozliwosci poprawy

Instalacja w ztym stanie technicznym, Zrédta Swiatta o matej zywotnosci, duzy
stopieh wyeksploatowania. Konieczna modernizacja instalacji oswietlenia
obejmujgca zrédta swiatta.

Instalacja oswietlenia
Swietlbwkowego

3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacji oswietlenia
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Analiza zostanie przeprowadzona w jednym wariancie:

WARIANT 1:
Wymiana opraw zarowych na oprawy typu LED wraz z wymiang przewoddéw elektrycznych, tgcznikow i
zabezpieczeh.

W wariancie 1 instalacja os$wietlenia bedzie posiada¢ moc zainstalowang zrodet $wiatta na poziomie
2,285[kW].

3.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajagcego zuzycie energii na potrzeby oswietlenia budynku

3.3.1. Obliczenia zapotrzebowania na energie elektryczng na oswietlenie

Wyszczegdlnienie Stan istniejacy Wariant 1
Moc zainstalowana zrodet Swiatta P [W] 4752 2,285
Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu roku t, [h/rok] 2500 2500
Obliczeniowe zapotrzebowanie energii E. [MWh/rok] 11,88 571

3.3.2. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji oswietlenia

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 MWh [zt/MWh] 410 410
Oszczednosci kosztow [zt/a] - 2529,7
Koszt inwestycji 2] - 27756,18
SPBT [lat] = 10,97

4. Projektowa instalacja PV w budynku
4.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego zuzycie energii ha potrzeby budynku

4.1.1. Obliczenia produkcji energii elektrycznej przez system PV

Wyszczegdlnienie Stan istniejacy Wariant 1
llo$¢ paneli w instalacji [szt] - 32
Moc zainstalowana zrodet energii Pygpy [kWp] - 10,24
Obliczeniowa produkcja energii Epy [MWh/rok] - 9,031

W ponizszej tabeli przedstawiono nastonecznienie oraz produkcje energii w ujeciu miesiecznym i dziennym.
Szacowany uzysk instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,24 kWp. Obliczenia ilosci produkowanej energii elektrycznej
zostaty przeprowadzone dla usrednionych danych na podstawie obrazéw satelitarnych wykonanych przez CM-SAF.
Szacowany uzysk instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,24kWp na dachu budynku ,K”
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Ed Em Hd Hm
Miesigc
kwh kWh kwWh/m? kWh/m?
Styczen 6,76 209 0,84 26,1
Luty 12,4 348 1,54 43,1
Marzec 25,7 797 3,25 101
Kwiecien 34,9 1050 4,58 137
Maj 40,3 1250 5,45 169
Czerwiec 40,9 1230 5,62 169
Lipiec 39,6 1230 55 170
Sierpien 36,8 1140 5,07 157
Wrzesien 26,6 798 3,54 106
Pazdziernik 17,7 550 2,3 71,2
Listopad 8,32 250 1,07 32,1
Grudzien 5,79 179 0,74 22,8
SUMA - 9031 - 1204

gdzie:
Ed — Szacowana dzienna produkcja energii z zainstalowanego systemu fotowoltaicznego (kWh)
Em — Szacowana miesigczna produkcja energii z zainstalowanego systemu (kWh)

Hd — Szacowana dzienna suma catkowitego promieniowania sfonecznego na metr kwadrat (kWh/m?)

Hm — Szacowana miesigczna suma catkowitego promieniowania stonecznego na metr kwadrat (kWh/mZ)

4.1.3. Ocena optacalnosci instalacji PV

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 MWh [zt/MWh] 410,00 410,00
Roczna oszczednosé kosztow AO [24] - 3702,71
Koszt modernizacji Nu [z4] - 69727,64
SPBT [lat] - 18,83
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C. 0SZCZEDNOSC ENERGII FINALNEJ W RAMACH REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA

Charakterystyka energetyczna budynku ms[,tggrﬁirzzfgjq moSdtsrnn ipz%cji
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku 398.93 139.53
1.1 (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego ' '
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej wody 103,82 101,4
1.2. . )
uzytkowej [GJ/rokK]
RAZEM 1.1. + 1.2. 502,75 240,93
1.3. Oszczednos¢ energii finalnej [GJ/rok] 261,82
< o L . 72,73
1.4. Oszczednosé energii finalnej [MWh/rok]
Stan po
Charakterystyka energetyczna oswietlenia msotgg rﬁirzzaegj a modernizacji
21 Roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej na 11,88 5,71
o oswietlenie [MWh/rok]
211 Produkcja energii elektrycznej z instalaciji - 9,03
== |fotowoltaicznej [MWh/rok]
2.2. Oszczednos¢ energii finalnej [MWh/rok] 15,20
taczna oszczednosc¢ energii finalnej [1.4+2.2] 87,93 [MWh]

D. WSKAZNIK EP | 0SZCZEDNOSC ENERGII PIERWOTNEJ W RAMACH REALIZACJI
PRZEDSIEWZIECIA

Charakterystyka energetyczna budynku

Stan przed
modernizacja

Stan po
modernizacji

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z

o - 398,93 139,53
1.1. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
- Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej 1,2 1,2
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- Zapotrzebowanie energii pierwotnej do ogrzewania [GJ/rok] 478,72 167,44
12 Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej wody uzytkowej 103,82 101,4
T [GIfroK]
- Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej 1,2 1,2
i Zapotrzebowanie energii pierwotnej do przygotowania c.w.u. 124,584 121,68
[GJ/rok]
RAZEM 1.1. + 1.2. 603,30 289,12
1.3. |Oszczednosé energii pierwotnej [GJ/rok] 314,18
‘x o . 87,27
1.4. |Oszczednosc¢ energii pierwotnej [MWh/rok]
Powierzchnia ogrzewana budynku A¢ [m2] 375,5 375,5
Wskaznik EP dla c.o. i c.w.u. [kWh/m? | 246:2° 213,87
Stan przed Stan po

Charakterystyka energetyczna oswietlenia

modernizacja

modernizacji

2.1. |Roczne zapotrzebowanie en. el. na oswietlenie [MWh/rok] 11,88 571
Produkcja energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej [MWh/rok] i 9,03
elesllltor;/ceznria .| 3,0—en. elektryczna
- Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej 0.7- ogniwa’ ; 0,7- ogniwa
fot’owoltaiczne fotowoltaiczne
Zapotrzebowanie en. pierwotnej do oswietlenia [MWh/rok] 35,64 17,13
- Oszczednos¢ en. pierwotnej z paneli PV [MWh/rok] i 6,32
2.2. |Oszczednos¢ energii pierwotnej [MWh/rok] 24,83
RAZEM Oszczednos¢ energii pierwotnej [MWh/rok] 112,1
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E. SZACUNKOWA WARTOSC REDUKCJI CO,

E.1. Charakterystyka zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

E.1.1. Przed modernizacjg

Rodzaj paliwa

QK,H [GJ/rOk]

Qx.n [MWh/rok]

Gaz ziemny

398,93

110,81

E.1.2. Po modernizacji

Rodzaj paliwa

QK,H [GJ/rOk]

QK,H [MWh/rO k]

Gaz ziemny

139,53

38,76

E.2. Charakterystyka Zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

E.2.1. Przed modernizacjg

Rodzaj paliwa

QK,H [GJ/rOk]

Qx.n [MWh/rok]

Gaz ziemny

103,82

28,84

E.2.2. Po modernizacji

Rodzaj paliwa

QK,H [GJ/rOk]

Qx.n [MWh/rok]

Gaz ziemny

101,40

28,17

E.3. Charakterystyka zrodet energii systemu oswietlenia

E.3.1. Przed modernizacjg

Rodzaj paliwa

QL [GI/rok]

Q.. [MWh/rok]

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa — En. elektryczna

11,88

E.3.2. Po modernizacji

Rodzaj paliwa

QL [GI/rok]

QL [MWh/rok]

Energia elektroenergetyczna
— En. elektryczna

5,71
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E.4. Wskazniki emisji poszczegolnych systemow i nosnikdw energii po realizacji projektu
(tCO2eq/MWh).

E.4.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i wentylacji

Rodzaj paliwa Jedn. CO,
Lokal t iepk i : .
g;ziigfn?,{,s emy cleplownicze tCO,eq/MWh 0,202 - wedtug Podrecznika SEAP

System przygotowania cieptej wody

Rodzaj paliwa Jedn. CO,
Lokal t iepk icze: .
g;’ziigﬁﬁs emy cleplownicze tCO,eq/MWh 0,202 - wedtug Podrecznika SEAP

System oswietlenia

Rodzaj paliwa Jedn. CO,

0,781
KOBIZE ,Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i
TSP (pytu catkowitego) dla energii elektrycznej”

Sie¢ elektroenergetyczna

systemowa - Energia elektryczna tCOzeq/MWh

E.4.2. Po modernizacji

System ogrzewania i wentylacji / System przygotowania cieptej wody

Rodzaj paliwa Jedn. CO,
Lokal t. iepk i : .
gaz giomny T o omownicze tCOLeq/MWh 0,202 - wedtug Podrecznika SEAP

System oswietlenia

Rodzaj paliwa Jedn. CO,

Sie¢ elektroenergetyczna {CO.ea/MWh 0,781 KOBIZE ,Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO
systemowa - Energia elektryczna 2€q i TSP (pytu catkowitego) dla energii elektrycznej”

E.5. Emisja poszczegdlnych systemow w budynku

Dla Energi cieplnej liczone wedtug wzoru: A Et = (Wi0 xZt0x Et0) —(Wi1x Zt1x Et1)

Et emisja jednostkowa zwigzana z rodzajem paliwa lub nosnika do wyprodukowania energii cieplnej zuzytej w
budynku

Wi-wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii
do budynku przed realizacjg projektu.
Zt-okreslone w audycie energetycznym obliczeniowe zuzycie energii na ogrzewanie/ cieptg wode uzytkowg
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Emisja Wi0 Zt0 EtO (Wi0 xZt0 x Et0)
»przed”
1,2 139,65 0,202 Mg CO,/MWh 33,85
Wil Ztl Etl (Wi1 x Zt1 x Et1)
Emisja ,,po”
1,2 66,93 0,202 Mg CO,/MWh 16,22
AEt 17,56 Mg CO,

Dla Energi elektrycznej liczone wedilug wzoru: A Ee = (Zey x Ee) — (Ze, x Ee)

Ee —emisja jednostkowa tCO2eq /1MWh en. elektrycznej dostarczanej do budynku ktéra uwzglednia sprawnos¢

wytwarzania i przesytu energii elektryczne;.
Ze - Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng budynku

Emisja Zeg Ee (Zeo * Ee)
»przed” 11,88 0,781 Mg CO,/MWh 9,27
Ze; Ee (Ze, % Ee)
Emisja ,,po”
571 0,781 Mg CO,/MWh 4,46
A Ee 4,81 Mg CO,
Emisja uniknigta poprzez instalacje fotowoltaiczna: 9,03 * 0,781 = 7,05 Mg CO,

E.6.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

Efekt ekologiczny ograniczenia _
emisji CO2 17,56+4,81+7,05 =29,42 MgCO,eq
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