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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1960
Wojewodzki Szpital im. Zofii z
Zamoyskich Tarnowskiej w 1.4 Adres budynku
Tarnobrzegu

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i
nazwisko, PESEL*) (* w ul. Szpitalna 1
przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci)

ul. Szpitalna 1
39-400 Tarnobrzeg 39-400 Tarnobrzeg
PODKARPACKIE

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

Podkarpacka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0.
ul. Szopena 51/213

35-959 Rzeszow

180143814

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

Brygida Trybek , Inz. Mechaniki i Budowy Maszyn w specjalnosci ,Alternatywne Zzrédta
i przetwarzanie energii”

Uprawniona do sporzadzania swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw. Numer w
rejestrze: 14690, T

PESEL: 89111012041 podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 - -
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 realizacji
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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 ] 2583,00 2583,00
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 492,14 492,14
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 0,00 0,00
216 | aarcsen miamiaskaimyon i 0,00 0,00
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 22,00 22,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,30 0,30
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 0,85; 0,44 0,19; 0,13
222, | aer/stopodachistiop poc icogrzewanymi poddaszami 0,51 0,16
2.2.3. | Strop nad piwnicg - -
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,64 0,64
2.25. |Okna 1,90 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne 2,50 1,30
2.2.7. |Stropy zewnetrzne - -
2.2.8. |Sciany wewnetrzne 1,33 1,33
2.2.9. |Drzwi wewnetrzne 1,80 1,80
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,930 0,930
2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,880 0,880
2.3.4. | Sprawnosc¢ akumulacji 0,930 0,930
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850
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 0,910 0,910
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,600
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,670 0,670
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] 1678,95 1673,78
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,65 0,65
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 47,96 32,12
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 1,92 1,92
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 212,19 89,43
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 246,85 104,03
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. Rpczn_e obI|cz<.an|owe zuzycie energii do przygotowania 2268 2268
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji i )
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 189,90 80,03
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 220,91 93,10
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
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"] 61,93 61,93
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 416 269
[zZ{/(m“em-C)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lnne [Z] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] Nie dotyczy Roczne Zmniejszenie . 54,79 %
zapotrzebowania na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zl] 804362,45 Premia termomodernizacyjna [zi] Nie dotyczy
Roczna oszczednos¢ kosztow 8047,90 en cieplna +
energii [zl/rok] 4799,87en. el = 12847,77zt

* Dla budynku sktadajgcego sie z cze$ci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

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

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

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

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

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

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii ha potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;.
Wymagania.
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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 kosztow ogrzewania

2. Wpykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okre$lonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ $rodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi: 0 zt.

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::805000 zt.

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 2583,00 m®
Kubatura ogrzewania - 2583,00 m®
Powierzchnia netto budynku - 492,14 m®
Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspdtczynnik ksztattu - 0,30 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 310,40 m?
llos¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancéw - 22,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku
Dokumentacja technizna budynku znajduje sie w siedzibie inwestora.
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterysty

ka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,85; 0,44 W/(m %K)
Dach/stropodach 0,51 W/(m %K)
Strop piwnicy - W/(m >K)
Okna 1,90 W/(m %K)
Drzwi/bramy 2,50 W/(m %K)
Okna potaciowe - W/(m %K)
Stropy zewnetrzne - W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 1,33 W/(m %K)
Podtogi na gruncie 0,64 W/(m %K)
Drzwi wewnetrzne 1,80 W/(m %K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

56,35 zt/GJ

56,35 zt/GJ

Optata za_1 MW mocy zamoéwionej na 0,00 Z/(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 56,35 zl/GJ 56,35 zl/GJ

Optata za 1 MW mocy zamdwionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MWem-c)

0,00 zt/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

4.5. Charakterystyka system

u grzewczego

Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy nominalnej

Wytwarzanie powyzej 100 do 300 kW Mg = 0,930
Ciepto z cieptowni gazowej/olejowej
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym

Przesytanie ciepta budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktore | ny4= 0,960
sg zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w

Regulacja systemu przypadku regulacji centralnej i miejscowej z zaworem = 0880

grzewczego termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z zakresem MHe= Y
proporcjonalnosci P-2K

Akumulacie ciepta Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC wewnatrz o= 0,030
ostony termicznej budynku :

Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 5 dni w,= 0,850

tygodnia
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Przerwy w ogrzewaniu w Liczba godzin: Bez przerw wg = 1,000
okresie doby
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego N tor = NH.qNH.dNH.eNH.s = 0,731
Informacje uzupetniajgce dotyczace przerw w ogrzewaniu -
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. wymagany
Modernizacja systemu o o o ) prég
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Wymieniono grzejniki cztonowe, zeliwne na | oszczednosci
pytowe stalowe oraz zainstalowano zawory termostatyczne. : 15%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzaniecopa | 1e28 cely kompakow ez coucowy cqrsenare oepiawada | g.g10
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 nwa = 0,600
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. Nw ot = NMw.a Mw.d Nw.s Mw.e = 0,366
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) -MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposo6b doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

. 1678,95
wentylacyjnego

Krotnos$¢ wymian powietrza 0,65

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowaé wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

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

Rodzaj przegrody lub o . L .
) N Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy
instalacji

st dach Przegroda budowlana w ztym stanie technicznym. Przenikalno$é cieplna przegrody nie
ropodac
) P spetnia warunkéw technicznych WT 2021 roku. Przegroda posiada wspétczynnik
niewentylowany S o ) ) )
przenikania ciepfa na poziomie U = 1,92 [W/m2K]. Konieczne docieplenie.

Przegroda budowlana w stanie technicznym dobrym. Brak technicznej mozliwosci
Podtoga na gruncie modernizacji. Istniejgca podioga na gruncie budynku gtébwnym Szpitala posiada

wspotczynnik przenikania ciepta przegrody na poziomie U = 0,64 [W/m2K]. Wymagany wg
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WT'2021 wspétczynnik 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.

Sciana zewnetrzna

. Przenikalnos¢ cieplna przegrody nie spetnia warunkoéw technicznych WT 2021 roku.
Wymagany wg WT'2021 wspoétczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody dla t = 16C
wynosi Una= 0,20 [W/m2K]. Istniejace $ciany zewnetrzne czesci ogrzewanej budynku
Szpitala posiadajg wspoétczynnik przenikania ciepta na poziomie U = 0, 44 [W/m2K].
Zaleca sie demontaz starego docieplenia i zastosowanie zgodnie welny spetniajgcej

Wymagania niepalnosci ocieplenia.

Sciana zewnetrzna

fundamentowa?

Przenikalno$¢ cieplna przegrody nie spetnia warunkéw technicznych WT 2021 roku.
Wymagany wg WT'2021 wspotczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody dla t = 16C
wynosi Una= 0,20 [W/m2K]. Istniejgce sciany zewnetrzne czesci ogrzewanej budynku

Szpitala posiadajg wspotczynnik przenikania ciepta na poziomie U = 0,85 [W/m2K].

Modernizacja przegrody
DZ ZLE

Stolarka drzwiowa w ztym stanie technicznym. Przenikalnos¢
cieplna stolarki nie spetnia warunkéw technicznych WT dla 2021 roku, ktére wynoszg

U=1,3 [W/m2K]. Zaleca sie wymiane na drzwi energooszczedne.

Modernizacja przegrody
OZ ZLE

Stolarka okienna w ztym stanie technicznym. Nieszczelnosci. Przenikalno$é 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 zaleznosci od poziomu wilgotnosci

System grzewczy

Ciepto dostarczane z wymiennikowni Szpitala, zlokalizowanej w budynku D. Temperatury
pracy 86/55 °C.

Instalacja cieptej wody

uzytkowe;j

Ciepta woda przygotowywana centralnie w wymiennikowni znajdujgcej sie w budynku D.
Temperatury pracy 63/45 °C
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy

i stropodachy

Ocieplanie scian budynkéw ptytami z welny mineralnej
przygotowaniem podtoza 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).

przy Uzyciu gotowych zapraw klejacych wraz z

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, ptyty z welny mineralnej,, A= 0,036

[W/(m<K)J;
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 342,15m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 336,58m*

Stopniodni: 3686,80 dzier*K/rok two= 19,50 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1

Optata za 1 GJ Oz zt/IGJ 56,35 56,35
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-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) 0,439 0,128
Opor cieplny R (M*K)W 2,28 7,83
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 5,56
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 47,81 13,91
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0059 0,0017
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 1910,51
Cena jednostkowa usprawnienia K zt/m? 324,22
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 134226,05
Prosty czas zwrotu SPBT lata 70,26

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 134226,05zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 70,26 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:  Zaleca sie rozebranie starego docieplenia z wetny o gr. 10 cm.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocieplenie $cian fundamentowych ptytami z welny mineralnej hydrofobizowanej twardej, deklarowany wsp. lambda
max. 0,036 W/mK- przyklejenie ptyt o gr. 15¢cm do $cian.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana fundamentowa

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

A= 0,036 [W/(m°K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 44,27m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 110,50m *
Stopniodni: 3686,80 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 -—- 15
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,845 0,187
Opor cieplny R (MKW 1,18 5,35
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)W - 4,17
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 11,92 2,64
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0015 0,0003
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok - 523,06
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 417,72
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 56773,91
Prosty czas zwrotu SPBT lata 108,54

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 56773,91zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 108,54 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Izolacje cieplne i przeciwdzwiekowe z wetny mineralnej poziome z ptyt uktadanych na sucho - wetna dachowa twarda
grub. 25cm, deklarowany wspétczynnik lambda max. 0,038 W/mK ora dodatkowo izolacje cieplne i
przeciwdzwiekowe z wetny mineralnej poziome z piyt uktadanych na sucho - wetna dachowa twarda grub. 5cm,
deklarowany wspoétczynnik lambda max. 0,040 W/mK.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach

Wariant 1, Plyty z welny mineralnej hydrofobizowanej

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: twardej, A= 0,036 [W/(meK)J;

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 320,00m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 320,00m*
Stopniodni: 3686,80 dzier+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 30
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,511 0,163
Opor cieplny R (MKW 1,96 6,12
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)W - 4,17
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 52,09 16,65
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0065 0,0021
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 1997,26
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 402,48
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 158414,62
Prosty czas zwrotu SPBT lata 79,32

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 158414,62 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 79,32 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce: Przed dociepleniem zaleca sie rozebranie docieplenia ze styropianu gr. 6 cm oraz czyszczenie i osuszenie $cian
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie drzwi

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

Modernizacja przegrody DZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 34,36 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 3,

24m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 3,24m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakladéw:

3,24m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

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

Wariant numer

Stan istniejgcy

W1
Optata za 1 GJ zHGJ 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 ¢ 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 1,00
Wspétczynnik a ---
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,500 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 4,14 2,50
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0009 0,0007
Roczna oszczednosé kosztéw AO zt/rok - 92,15
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztm? 1188,84
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 4737,76
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 51,41

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4737,76z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 51,41 lat

Stolarka szczelna (0,5<a<1)U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Drzwi jednoskrzydiowe aluminiowe zewnetrzne 1,20x2,70m (z naswietlem), samozamykacz,

Umax 1,3 W/m2K
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie okien

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

Modernizacja przegrody OZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1593,69 m */h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 150,29m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 150,29m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 150,29m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,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 zt/(MWem-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢, 1,40 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,30 0,70
Wspodtczynnik a -—-
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,900 0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 173,46 74,33
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0412 0,0266
Roczna oszczednosé kosztéw AO zt/rok - 5585,79
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/m? 2213,74
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt --- 409225,28
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 73,26

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 409225,28 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 73,26 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Okna o powierzchni ponad 1.5 m2, Umax 0,9 W/m2xK, nawiewnik higrosterowany.
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6.3 Ocena oplacalnosci i wybér 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
Ciepto wtasciwe wody cy [kJ/(kg=K)] 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m?] 1000
Temperatura cieptej wody By, [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspotczynnik korekcyjny kg [-] 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay [mz] 492,14
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [dm3é(:]12-do 0,35
Czas uzytkowania 1 [h] 8,00
Wspdtczynnik godzinowej nierédwnomiernosci Nh [-] 1,70
Sprawnos¢ wytwarzania Ny g [-] 0,91
Sprawnos¢ przesytu ny g [-] 0,60
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta ny s [-] 0,67
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q¢ [GJ/rok] 22,68
Max moc cieplna qewy [kW] 1,92
6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej
Stan istniejgcy

Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zHGJ] 56,35
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00
Inne koszty, abonament [z1 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 212,19
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0480
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,731
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zHa] -
Koszt modernizacji [z1] -
SPBT [lat] -
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego 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 ulepszepia_ termomodernizgcyjn_ego albo wariantu robot SPBT
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja oswietlenia 40984,83 zt 8,17
2. Modernizacja przegrody DZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’ 4737,76 zt 51,41
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 134226,05 zt 70,26
4. Modernizacja przegrody OZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna' 409225,28 zt 73,26
5. Modernizacja przegrody Stropodach 158414,62 zt 79,32
6. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 56773,91 zt 108,54
Modernizacja systemu grzewczego - -
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja oswietlenia 40984,83 zt
2 Modernizacja przegrody DZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’ 4737,76 zt
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 134226,05 zt
4 Modernizacja przegrody OZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’ 409225,28 zt
5 Modernizacja przegrody Stropodach 158414,62 zt
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 56773,91 zt
Catkowity koszt 804362,45
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
Modernizacja przegrody DZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’ 4737,76 zt

134226,05 zt

1
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
3

Modernizacja przegrody OZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna

409225,28 zt

4 Modernizacja przegrody Stropodach

158414,62 zt

Catkowity koszt

706603,50
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’ 4737,76 zt
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 134226,05 zt
3 Modernizacja przegrody OZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’ 409225,28 zt
Catkowity koszt 548187,38
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’ 4737,76 zt
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 134226,05 zt
Catkowity koszt 138962,71
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’ 4737,76 zt
Catkowity koszt 4737,76 zt
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
© c 'c
£z | 82 |8ss|ess| . s5| E | B | B g B3
Wariant | §3 | 882 | §8z | 58z | E8z| ag | 25 RZEo
22 | 255 | oEN | ZES | BEN | 2 5 | §3 B5E3§
£8 59| 538 | 838 | "2%| % 8% | § g &%
[MW] [GJ] °Cc m? m® m® m® w/m® 1/m
0 0,0480 212,19 20,00 310,40| 2583,00| 2583,00| 2583,00 18,57 0,30
1 0,0321 89,43 20,00 310,40| 2583,00( 2583,00| 2583,00 14,79 0,30
2 0,0333 97,80 20,00 310,40| 2583,00| 2583,00| 2583,00 15,23 0,30
3 0,0377 130,78 20,00 310,40| 2583,00| 2583,00| 2583,00 16,93 0,30
4 0,0436 177,17 20,00 310,40| 2583,00| 2583,00| 2583,00 16,94 0,30
5 0,0478 210,95 20,00 310,40| 2583,00| 2583,00| 2583,00 18,57 0,30
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego

. QhO.lco QO,lcwu
Wariant No,1 Wio,1 Woo,1 QO,l OO,l AO %A0
0ho.1co Fo.1cwu
GJ GJ
- - - GJ zt zt %
MW MW
212,19 22,68
0 0,73 0,85 1,00 269,53 | 15188,20
0,0480 0,0019
89,43 22,68
1 0,73 0,85 1,00 126,72| 7140,53| 8047,67 52,99
0,0321 0,0019
97,80 22,68
2 0,73 0,85 1,00 136,46 7689,58| 7498,62 49,37
0,0333 0,0019
130,78 22,68
3 0,73 0,85 1,00 174,82 9850,95| 5337,25 35,14
0,0377 0,0019
177,17 22,68
4 0,73 0,85 1,00 228,79| 12892,04| 2296,16 15,12
0,0436 0,0019
210,95 22,68
5 0,73 0,85 1,00 268,08 | 15106,54 81,66 0,54
0,0478 0,0019

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Roczna Procentowa
Planowane oszczednosté | oszezednosé Planowana kwota —
Wariant koszty ; ¢ $rodkow wrasnych i 16% Dwukrotnos¢
catkowite sy AL, [ kwota kredytu 2 rocznej
energii AO energie Y 20% kredytu | kosztéw oszczednosoi
catkowitych K . .
0sztow energii
0,00 0,00%
1 804362,45z 8047,67 52,99% 152675,58 | 122140,47 16095,34
763377,92 100,00%
0,00 0,00%
2 706603,50 zt 7498,62 49,37% 141320,70 | 113056,56 14997,24
706603,50 100,00%
0,00 0,00%
3 548187,38 zt 5337,25 35,14% 109637,48 | 87709,98 10674,50
548187,38 100,00%
0,00 0,00%
4 138962,71 zt 2296,16 15,12% 27792,54 | 22234,03 4592,33
138962,71 100,00%
0,00 0,00%
5 4737,77 zt 81,66 0,54% 947,55 758,04 163,33
4737,77 100,00%

ArCADia-TERMO PRO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 L6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: Audyt budynku C 20
Licencja dla: Podkarpacka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0.

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: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowane;j

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczajg zadeklarowanych
przez inwestora srodkoéw w kwocie 0,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 804362,45z zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych 0,00 z
- planowana kwota kredytu Nie dotyczy
- przewidywana premia termomodernizacyjna Nie dotyczy
- roczne oszczednosci kosztow energii 8047,90 zt tj. 54,79 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: ptyty z wetny mineralne;j
Uwagi:

Ocieplanie scian budynkéw ptytami z wetny mineralnej przy Uzyciu gotowych zapraw klejagcych 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).

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 30 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyty z wetny mineralnej hydrofobizowanej twardej
Uwagi:

Izolacje cieplne i przeciwdzwigckowe z weiny mineralnej poziome z ptyt uktadanych na sucho - wetna dachowa
twarda grub. 25cm, deklarowany wspoiczynnik lambda max. 0,038 W/mK ora dodaowo izolacje cieplne i
przeciwdzwiekowe z weilny mineralnej poziome z ptyt uktadanych na sucho - wetna dachowa twarda grub. 5cm,
deklarowany wspofczynnik lambda max. 0,040 W/mK.
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P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna fundamentowa
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

ocieplenie $cian fundamentowych ptytami z wetny mineralnej hydrofobizowanej twardej, deklarowany wsp. lambda
max. 0,036 W/mK- przyklejenie ptyt o gr. 15cm do Scian

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ ZLE '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 1,20x2,70m (z naswietlem), samozamykacz,

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ ZLE 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspoétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Okna o powierzchni ponad 1.5 m2, nawiewnik higrosterowany.

02
Usprawnienie: Modernizacja oswietlenia

Wymiana zrédet Swiatta o matej zywotnos$ci i duzym stopien wyeksploatowania. Konieczna modernizacja instalaciji
oswietlenia obejmujgca zrodia Swiatta. (szczegéty w audycie elektrycznym ponizej).
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B. AUDYT ELEKTRYCZNY BUDYNKU C 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] 7,56 2,87

Roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej na oswietlenie [MWh/rok] 18,9 7,19

1. Inwentaryzacja zrédet swiatta

1.1. Ogolne dane techniczne

Na podstawie inwentaryzacji instalacji oswietlenia budynku wielorodzinnego wykazano obecnosé¢ opraw
zaréwkowych. Szczegodtowe zestawienie zrodet swiatta objetych modernizacjg przedstawiono w ponizszej
tabeli.

llogé llos¢ zrodet Moc zrédia Catkowita
Swiatta w s
L.p. | Nazwa opraw oprawie Swiatla moc opraw
[szt.] [s2t] [W] [W]
Oprawa swietléwkowa 4x18 66 4 18 4752
2. Oprawa swietléwkowa 2x36 39 2 36 2808
RAZEM 7560 [W]

Przedmiotowa instalacja o$wietlenia posiada moc zainstalowang zroédet swiatta na poziomie 7,56 [kW].

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejagcego i mozliwosci poprawy

Instalacja oswietlenia
Swietlowkowego

Instalacja w ztym stanie technicznym, zrédia Swiatta o matej zywotnosci, duzy

stopien wyeksploatowania.

obejmujgca zrédta swiatta.

Konieczna modernizacja

instalacji oswietlenia
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3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacji oswietlenia

Analiza zostanie przeprowadzona w jednym wariancie:

WARIANT 1:

Wymiana opraw zarowych na oprawy typu LED wraz z wymiang przewoddw elektrycznych, tgcznikow i

zabezpieczen.

Moc zrédia > Catkowita
swiatta llosé opraw
swia moc opraw
[szt.]
[W] [W]
Parter
- . 10w 3 30
Modena Mini LED 10W 4000K OPAL biaty 1120Im
- . 19w 8 152
Modena Mini LED 19W 4000K OPAL biaty 2180Im
. 14w 24 336
Roma LED 596x596 14W 4000K OPAL biaty
: . 32w 32 1024
Torino LED 596x596 32W 4000K PAR-S 2x biaty 3270Im
Pietro
. . 1ow 2 20
Modena Mini LED 10W 4000K OPAL biaty 1120Im
. . 19w 7 133
Modena Mini LED 19W 4000K OPAL biaty 2180Im
) 14w 21 294
Roma LED 596x596 14W 4000K OPAL biaty
. 22W 37 814
Monza Il LED 22W 4000K PAR biaty 640mm
. 37w 2 74
Monza Il LED 37W 4000K PAR biaty 640mm
RAZEM: 136 2,87 kW

W wariancie 1 instalacja oswietlenia bedzie posiada¢ moc zainstalowang zrédet swiatta na poziomie 2,87

[KW].
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3.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego 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] 7,56 2,87
Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu roku t; [h/rok] 2500 2500
Obliczeniowe zapotrzebowanie energii E, [MWh/rok] 18,90 7,19
Oszczednos¢ energii MWh/rok 11,707

3.3.2. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji oswietlenia

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 MWh [Z/MWh] - -
Optata za 1 MW mocy zamowionej [Z/MW] 410 -
Inne koszty, abonament [z1] - *
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] - 4799,87
Koszt modernizacji Nu [zh - 39193,89
SPBT [lat] - 8,17
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C. 0SZCZEDNOSC ENERGII FINALNEJ W RAMACH REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA

Charakterystyka energetyczna budynku

Stan przed
modernizacja

Stan po
modernizacji

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku

1.1 (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 246,85 104,03
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
12 O_bl|czen|§ zuzycia energii na przygotowanie cieptej wody 2268 2268
uzytkowej [GJ/rokK]
RAZEM 1.1. + 1.2. 269,53 126,71
1.3. Oszczednosé energii finalnej [GJ/rok]
1.4. Oszczednosé energii finalnej [MWh/rok]
Stan po
Charakterystyka energetyczna oswietlenia msotgg rﬁirzzaegj a modernizacji
21 Roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej na 18,9 7,19
" oswietlenie [MWh/rok]
2.2. Oszczednosé energii finalnej [MWh/rok]

taczna oszczednosé energii finalnej [1.4+2.2]

51,38 [MWh]
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D. WSKAZNIK EP | 0SZCZEDNOSC ENERGII PIERWOTNEJ W RAMACH REALIZACJI
PRZEDSIEWZIECIA

Charakterystyka energetyczna oswietlenia

modernizacja

Stan przed Stan po
Charakterystyka energetyczna budynku modernizacja modernizacji
Roczne zgpqtrzebowame na ciepto do ogrzewania budynku (z 246,85 104,03
1.1. |uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
- Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej 1,2 1,2
- Zapotrzebowanie energii pierwotnej do ogrzewania [GJ/rok] 296,22 124,84
12 Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej wody uzytkowej 22,68 22,68
| [GJIrokK]
- Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej 1,2 1,2
i Zapotrzebowanie energii pierwotnej do przygotowania c.w.u. 27,22 27,22
[GJ/rok]
RAZEM 1.1, +1.2.| 32344 152,05
1.3. |Oszczednosc¢ energii pierwotnej [GJ/rok] 171,38
‘x T . 47,61
1.4. |Oszczednos¢ energii pierwotnej [MWh/rok]
Powierzchnia ogrzewana budynku A¢ [m2] 492,14 492,14
Wskaznik EP dla c.o. i c.w.u. [kWh/m?| 18256 85,82
Stan przed Stan po

modernizacji

2.1. |Roczne zapotrzebowanie en. el. na oswietlenie [MWh/rok] 18,9 7,19
- Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej elgll(?r_y?:r;na elgll(?r_yig.na
- Zapotrzebowanie en. pierwotnej do oswietlenia [MWh/rok] 26,7 21,57
2.2. |Oszczednos¢ energii pierwotnej [MWh/rok] 35,13

RAZEM Oszczednosé energii pierwotnej [MWh/rok] 82,74
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E. SZACUNKOWA WARTOSC REDUKCJI CO,

E.1. Charakterystyka Zzrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

E.1.1. Przed modernizacjg

Rodzaj paliwa

QK,H [GJ/rOk]

Qx.n [MWh/rok]

Gaz ziemny

246,85

68,57

E.1.2. Po modernizacji

Rodzaj paliwa

QK,H [GJ/rOk]

QK,H [MWh/rO k]

Gaz ziemny

104,03

28,90

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

22,68

6,30

E.2.2. Po modernizacji

Rodzaj paliwa

QK,H [GJ/rOk]

Qx.n [MWh/rok]

Gaz ziemny

22,68

6,30

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

18,90

E.3.2. Po modernizacji

Rodzaj paliwa

QL [GI/rok]

QL [MWh/rok]

Energia elektroenergetyczna
— En. elektryczna

7,19
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E.4. Wskazniki emisji poszczegolnych systemdw i nosnikdw energii po realizacji projektu

(tCO2eq/MWh).

E.4.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i wentylacji

Rodzaj paliwa

Jedn.

CO,

Lokalne systemy cieptownicze:
gaz ziemny

tCO,eq/MWh

0,202 - wedtug Podrecznika SEAP

System przygotowania cieptej wody

Rodzaj paliwa

Jedn.

CO,

Lokalne systemy cieptownicze:
gaz ziemny

tCO,eq/MWh

0,202 - wedtug Podrecznika SEAP

System oswietlenia

systemowa - Energia elektryczna

Rodzaj paliwa Jedn. CO,
0,781
Sie¢ elektroenergetyczna tCO-ea/MWh KOBIZE ,Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i
systemowa - Energia elektryczna 269 TSP (pytu catkowitego) dla energii elektrycznej”
Jedn. Pyt catkowity
Sie¢ elektroenergetyczna Kg/MWh 0,053 KOBIZE ,Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO

i TSP (pytu catkowitego) dla energii elektrycznej”

E.4.2. Po modernizacji

System ogrzewania i wentylacji / System przygotowania cieptej wody

Rodzaj paliwa

Jedn.

CO,

Lokalne systemy cieptownicze:
gaz ziemny

tCO,eq/MWh

0,202 - wedtug Podrecznika SEAP

System oswietlenia

systemowa - Energia elektryczna

Rodzaj paliwa Jedn. CO,
Sie¢ elektroenergetyczna {CO,eq/MWh 0,781. KOBIZE ,,WskaZniki emisyjnosci (_;02, SO2, N(Bx, 6]0)
systemowa - Energia elektryczna i TSP (pytu catkowitego) dla energii elektrycznej
Jedn. Pyt catkowity
Sie¢ elektroenergetyczna kg/MWh 0,053 KOBIZE ,Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO

i TSP (pytu catkowitego) dla energii elektrycznej”
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E.5. Emisja poszczegblnych 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-wspétczynnik 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

Emisja Wio Zt0 EtO (Wi0 xZt0 x Et0)
»przed”
1,2 74,87 0,202 Mg CO,/MWh 18,14
Wil Zt1 Etl (Wi1 x Zt1 x Et1)
Emisja ,,po”
1,2 35,20 0,202 Mg CO,/MWh 8,53
A Et 9,61 Mg CO;

Dla Energi elektrycznej liczone wedtug wzoru: A Ee = (Ze, x Ee) — (Ze; * Ee)

Ee —emisja jednostkowa tCO2eq /1MWh en. elektrycznej dostarczanej do budynku ktéra uwzglednia sprawnosé
wytwarzania i przesytu energii elektryczne;.
Ze - Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng budynku

Emisja Zeg Ee (Zeo * Ee)
»przed” 18,90 0,781 Mg CO,/MWh 14,76
Ze, Ee (Ze, % Ee)
Emisja ,,po”
7,19 0,781 Mg CO,/MWh 5,62
A Ee 9,14 Mg CO;

E.6.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

Efekt ekologiczny ograniczenia _
emisji CO2 9,61+9,14=18,75 MgCO,eq
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