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1 Strona tytutowa audytu energetycznego budynku
1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 2000
1.3 Inwestor (nazwa lub imie | Mazowiecki Szpital Specjalistyczny 1.4 Adres | ul. Juliana
i nazwisko, adres do Sp.zo0.0. budynku | Aleksandrowicza 5,
korespondencji, PESEL*) | | jyliana Aleksandrowicza 5, 26-617 Radom
26-617 Radom

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

Project Energy Sp. z 0.0., al. Kosciuszki 80/82, 90-437 t6dz, NIP 525-257-02-54

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje:
mgr inz. Pawet Filaber, 75032106415, ul. Prgdzynskiego 31, 05-200 Wotomin, Cztonek Zrzeszenia
Audytoréw Energetycznych nr 1420; Uprawnienia Weryfikatora NFOSiGW nr W050

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:

Lp. |Imieinazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:

5. Miejscowos¢: | tédz Data wykonania opracowania: 21.12.2016r
Spis tresci:
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2 Karta audytu energetycznego zespotu budynkéw?

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja / technologia budynku Mieszana: Mieszana:
tradycyjna tradycyjna
murowana/prefab| murowana/prefa
rykowana brykowana
2. |Liczba kondygnacji 11 11
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 71904,00 71904,00
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 23 968,00 23 968,00
5. |Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
6. |Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych 23 968,00 23 968,00
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba 0s6b uzytkujgcych budynek 2093 2093
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Agregat. Agregat.
kogeneracyjny kogeneracyjny
Instalacja Instalacja
tradycyjna tradycyjna
rurowa, rurowa,
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku zamknieta, zamknieta,
zrédtem ciepta zrodtem ciepta
jest agregat jest agregat
kogeneracyjny kogeneracyjny
11. |Wspodtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,26 0,26
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspotczynniki przenikania ciepta W/(m%K)
1. |Drzwi zewnetrzne 1,700 1,500
2. |Okno zewnetrzne 3,600 1,100
3. |Podtoga na gruncie 0,766 0,766
4. |Stropodach wentylowany 0,741 0,172
5. |Sciana zewnetrzna piwnic cokot 0,657 0,228
6. |Sciana zewnetrzna 0,396 0,396
7. |Sciana zewnetrzna piwnic przy gruncie 0,540 0,540
8. |Sciana zewnetrzna do ocieplenia 1,649 0,230

3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1.

Sprawnos¢ wytwarzania

0,96

0,96

2.

Sprawnosc przesytania

0,96

0,96
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3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,75 0,93
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00

4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,90 0,90
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,50 0,60
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,85 0,85
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 2,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna) naturalna/mecha |naturalna/mecha

niczna niczna
Okna/ kanaty Okna/ kanaty

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wentylacyjne/naw| wentylacyjne/na
iewniki wiewniki

3. |Strumien powietrza zewnetrznego[m?3/h] 34535 31395

4. |Liczba wymian powietrza [1/h] 0,48 0,44

6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [kW] 1489,44 1030,22
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody 2,52 2,52

uzytkowej [kW]

3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku

(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 9043,20 4713,80
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
o L . 13 083,33 3519,86
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania 15 781,27 13 151,06

cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]

6. |Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji - -
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]

7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
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8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
. L - 105 55
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
. L - 152 41
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
10.2'|Udziat odnawialnych zrédet energii [%]* - -
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzenia audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z1/GJ] 5,96 5,96
2. |Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesigc®
[zt/(MW m-c)]
3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej? [zt/m3 ] 3,02 2,52
4. |Koszt 1 MW mocy zamodwionej na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej na miesigc® [zt/(MW m-c)]
5. [Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe;j
eczny g p y ) 0,27 0,06
[zt/(m? m-c)]
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. |Inne [z1] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie
Planowana kwota kredytu® [zt] 10 333 105,45 ) ] ) 43,7%
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [z1] 12 156 594,65|Premia termomodernizacyjna [z] n/d

Roczna oszczednos¢ kosztow energii
[zt/rok] 75 197,63

1) Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla

kazdej czesci budynku.

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

5) W zwigzku z faktem planowana inwestycja bedzie realizowana z dotacji w analizowanym przypadku planowana kwota kredytu
oznacza planowany poziom dofinansowania.

Audyt energetyczny budynku Mazowieckiego Szpitala Specjalistycznego w Radomiu

Strona


http://www.projectenergy.pl/

PROJECT ENERGY Sp. z o.0.

P roj e Ct E ne rg y 90-437 £6d2, al. Koéciuszki 80/82

smart energy solutions NIP 525-257-02-54 KRS 0000480961
WwWWw.projectenergy.pl

3 Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Cel pracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji termomodernizacji budynku.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

e ocene stanu istniejgcego budynku pod katem izolacyjnosci cieplnej przegréd,

e ocene stanu istniejgcych wewnetrznych instalacji ogrzewczych wraz ze zrédtem ciepta,

e propozycje rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajgcych na zmniejszenie zuzycia
ciepta w rozpatrywanym budynku,

e procedure wyboru optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

Realizacja powyzszych przedsiewzie¢ ma prowadzi¢ do zmniejszenia kosztéw ogrzewania

i zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

3.2 Dokumentacja projektowa

e Inwentaryzacja architektoniczno-budowlana.

e |nwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby opracowania.

3.3 Inne dokumenty:

e Aktualne ceny nosnika energii.

e Dane dostarczone przez inwestora dotyczace zrédta ciepta, instalacji, itp.

e Wizja lokalna.

e Obowigzujace normy i rozporzadzenia:

e Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz.U.
2014 p0z.1200 z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.151)

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (publ. tekstu jednolitego Dz.U.2016
p02z.290, z pézn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2016 poz.961).

e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz.U. 2015, poz.1422).

e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego
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(Dz.U. 2012 poz.462, z pdin. zmianami opublikowanymi w Dz.U.2013 poz.762 i
Dz.U.2015 poz.1554), w szczegdlnosci par. 11 ust 2 pkt 10 i pkt 12.

e Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (publ.
t.j. Dz.U. 2014 poz.712, z pézn. zmianami opublikowanymi w Dz.U.2016 poz.615)

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytdw, a takie algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdin.
zmianami opublikowanymiw Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 Iutego 2015 r.
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015 poz.376)

e PN-EN ISO 6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny
i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania".

e PN-EN ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt -
Metody obliczania".

e PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspétczynnik przenikania
ciepta - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne".

e PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego".

e PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia
energii do ogrzewania i chfodzenia”.

e Przepisy prawa dotyczace wspdtczynnikdéw przenikania ciepta przegréd budowlanych
obowigzujgce w latach wznoszenia, zatwierdzenia projektu budowy lub modernizacji

budynku.

3.4 Wizja lokalna
Grudzien 2016 roku.
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3.5 Zadeklarowany maksymalny udziat wtasny na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysokosc kredytu
mozliwego do zaciggniecia:

Inwestycja bedzie realizowana przy udziale srodkéw zewnetrznych w wysokosci do 85%

kosztow kwalifikowanych.

3.6 Woytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Zleceniodawca podat nastepujgce wytyczne dotyczgce poprawy istniejgcego stanu, dla
ktorych  nalezy wykonaé analize ekonomiczng  uzasadniajgcg  podjecie  prac
termomodernizacyjnych:

e modernizacja instalacji centralnego ogrzewania,

e modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej,

e modernizacja systemu wentylacji,

e ocieplenie stropodachu,

e ocieplenie $cian zewnetrznych w tym Scian cokotowych piwnic,

e wymiana stolarki okiennej i drzwiowej,

e nalezy obnizy¢ koszty ogrzewania budynku,

e nalezy zmniejszy¢ emisje zanieczyszczen w tym CO, w wyniku zmniejszenia

produkgcji ciepta dla budynku.

Wszystkie elementy budynku poddawane termomodernizacji jesli to mozliwe nalezy

dopasowac do warunkow technicznych majacych zacza¢ obowigzywadé w 2017 roku.

W audycie nalezy dodatkowo uwzgledni¢ mozliwosé wymiany instalacji
osSwietleniowej w budynku oraz budowe instalacji fotowoltaicznej pokrywajacej czesciowe

zapotrzebowanie na energie elektryczng budynku.
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4 Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku oraz ocena stanu
technicznego

4.1 Rysunkiizdjecia budynku — zatacznik nr 3

4.2 Konstrukcja budynku

Budynek zostat oddany do uzytkowania w 2000 roku. Posiada konstrukcje mieszang
tradycyjng murowang oraz prefabrykowang. Budynek posiada od dwdch do 11 kondygnacji i jest
podpiwniczony. Sciany zewnetrzne ocieplone warstwg styropianu, stropodach wentylowany
ocieplony warstwg wetny mineralnej. Pomimo istniejgcego ocieplenia $ciany nie spetniajg
obecnie obowigzujgcych przepisdw zwigzanych z minimalnym wspétczynnikiem przenikania

przegréd budowlanych.

4.3 Stolarka okienna i drzwiowa
W budynku wystepujg okna PCV oraz stalowe pochodzg z lat budowy obiektu i

charakteryzuje sie wspdtczynnikiem przenikania ciepta rGwnym 3,6 W/m2K. Drzwi w budynku sa

w wiekszosci wymienione na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta réwnym 1,7W/m?K.

4.4 Wentylacja
Wentylacja pomieszczen realizowana jest czesciowo poprzez wentylacje mechaniczng

nawiewno-wywiewng uzupefnieniem systemu jest wentylacja grawitacyjna - swieze powietrze

dostaje sie do srodka przez kanaty nawiewne, rozszczelnienia okien i drzwi.

4.5 Zrédto ciepta
Zrédtem ciepta budynku jest wezet cieptowniczy zasilany z wtasnej kotfowni gazowej i

bloku kogeneracyjnego, zlokalizowany w wydzielonym pomieszczeniu.

4.6 Instalacja centralnego ogrzewania
W budynku wystepuja tradycyjna instalacja stalowa dwururowa z rozdziatem dolnym, w

systemie zamknietym. W instalacji zastosowano grzejniki zeliwne, faviera oraz Swiecowe bez

zaworow termostatycznych.

Istniejgcyg instalacje (ogdtem) mozna scharakteryzowaé wspotczynnikami sprawnosci

przedstawionymi w tabeli:
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Lp. Opis Wartosci wspétczynnikdw sprawnosci
1 | Wytwarzanie ciepta Ne 0,960
2 | Przesyt ciepfa Nd 0,960
3 | Regulacja i wykorzystania Ne 0,750
4 | Uktad akumulacji ciepta Ns 1,000
5 | Sprawnos¢ catkowita systemu nw*np*ne*ne = n 0,691
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,000
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,000

4.7 Instalacja cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w wezle cieplnym znajdujgcym sie w

budynku. Instalacje mozna scharakteryzowa¢ wspodtczynnikami sprawnosci przedstawionymi w

tabeli:
Lp Opis Zmiana wartosci
wspotczynnikéw sprawnosci
1 | sprawnos¢ wytwarzania ciepta nwg Ng 0,90
2 |sprawnosé przesytu cieptej wody Nw.d Nd 0,50
3 | sprawnos¢ akumulacji nw,s Ns 0,85
4 | sprawnosc¢ sezonowa wykorzystania Nw.e Ne 1,00
5 | Sprawno$¢ catkowita systemu ng*Ng+Ns+Ne = n 0,38

Do wyznaczenia ogdlnej sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

postuzono sie obowigzujacymi przepisami.

4.8 Zapotrzebowanie na moc i ciepto na potrzeby c.o.
Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w

standardowym sezonie grzewczym wykonano na podstawie normy PN-EN [SO 13790
»,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chtodzenia” i rozporzadzenia w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos$é techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw ich charakterystyki energetycznej z
dnia 8 listopada 2008r z pdzniejszymi zmianami. Obliczenia wykonano przy pomocy programu
komputerowego AUDYTOR OZC 6.7Pro, przyjmujac wieloletnie dane klimatyczne podane na
stronie Ministerstwa infrastruktury (zatacznik 5). Strumien powietrza wentylacyjnego zostat

okreslony na podstawie normy PN-83/B-03430/Az3:2000 (zatgcznik 1).
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Moc zaméwiong obliczono na podstawie normy PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w
budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”. Do obliczend przyjeto
strumied powietrza wentylacyjnego proponowany w normie PN-EN 12831. Obliczenia
wykonano przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC 6.7Pro, przyjmujac
wieloletnie dane klimatyczne dotyczace: S$rednich miesiecznych wartosci zewnetrznych

temperatur (zatacznik 5).

4.9 Obliczenia mocy systemu grzewczego i rocznego zuzycia energii na ciepto
Tabela przedstawiajaca obliczeniowg moc systemu grzewczego

Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 1,4894
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby co GJ/rok 9 043,20
Ogdlna sprawnosc systemu % 69,12
Obnizenie nocne % 100,00
Obnizenie tygodniowe % 100,00
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby CO z uwzglednieniem GJ/rok 13 083,33

4.10 Roczny koszt ogrzewania
Ceny ogrzewania budynku wg stawek lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem VAT z
dnia sporzadzania audytu.

Oz* z1/GJ 5,96
Om** Z/MW/mc 0,00
Ab zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 1,49
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby CO z uwzglednieniem GJ/rok 13 083,33
Roczna optata zmienna zt/rok 77 971,43
Roczna optata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 77 971,43
*) . optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii wynikajaca z pracy istniejgcego
uktadu kogeneracyjnego

**) _ stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

4.11 Roczny, obliczeniowy koszt przygotowania cieptej wody
Ceny przygotowania cieptej wody wg stawki lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem
VAT z dnia sporzgdzania audytu.

Oz* zt/G) 5,96
Om** zt/mc 0,00
Abo zt/mc 0,00
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Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej MW 0,00
Roczne zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j GJ/rok 15 781,27
Roczna optata zmienna zt/rok 94 050,07
Roczna opftata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 94 050,07
*) - optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii wynikajgca z pracy istniejgcego
uktadu kogeneracyjnego

** _ stafa optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

4.12 Roczny, obliczeniowy koszt ogrzewania i przygotowania cieptej wody

uzytkowej
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 77 971,43
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zt/rok 94 050,07
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 172 021,51

4.13 Dane do obliczen
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Opis Jednostki Wartosci
two W pomieszczeniach ogrzewanych °C 20
tzo °C -18
Sq dzien*K/a 3835
Centralne ogrzewanie
Omo zt/MW/m-c 0,00
Oz zt/G) 5,96
Abg zt/m-c 0,00
Ciepta woda uzytkowa
Omo z/MW/m-c 0,00
Oz z1/GJ 5,96
Abg zt/m-c 0,00

Ceny z dnia sporzadzania audytu, zawierajg VAT.
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5 Ocena stanu technicznego budynku

Stan techniczny budynku w zakresie istotnym dla wskazania witasciwych ulepszen i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych ocenia sie jako niedostateczny. Wspdtczynniki
przenikania ciepta dla przegréd zewnetrznych (Scian zewnetrznych, stropodachu) nie spetniajg
obowigzujgcych przepiséw. Rowniez stolarka otworowa nie spetnia obowigzujgcych przepiséw
powodujgc znaczne straty ciepta przez przenikanie oraz infiltracje zimnego powietrza do
przestrzeni ogrzewanych. Sprawnosci instalacji ogrzewania, przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz wentylacji sg niskie i wymagajg usprawnienia. W nastepnym rozdziale zostanie

opisany proponowany zakres usprawnien termomodernizacyjnych.
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6 Analiza poszczegdlnych wariantow termomodernizacji

6.1 Usprawnienia dotyczgce systemu centralnego ogrzewania
W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji centralnego

ogrzewania. W ramach usprawnienia planuje sie miedzy innymi wymiane czesci pionéw i
poziomoéw instalacji, montaz zaworéw podpionowych i odpowietrzajgcych, izolacje przewoddéw
w pomieszczeniach nieogrzewanych, wymiane starych grzejnikéw na nowe stalowe higieniczne,

montaz zawordw termostatycznych przy grzejnikach.

Rodzaj zrédta jedn. przed modern. | po modern.
Moc zamdwiona MW 1,4894 1,4894
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby GJ/rok 9043 9043
Ogodlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania n % 69% 86%
Obnizenie nocne % 100% 80%
Obnizenie tygodniowe % 100% 80%
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby GJ/rok 13 083 6753
Oz z1/GlJ 5,96 5,96
Om z/MW/m-c 0,00 0,00
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 77 971,43 40 243,32
Roczna opfata stata zt/rok 0,00 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie 77 971.43 4024332
standardowym (Sd 3686) 24/rok ’ ,
Réznica| 37728,11
Koszt| 5500 000,00
SPBT 145,8
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6.2 Usprawnienia dotyczace systemu wentylacji
W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji wentylacyjnej

poprzez zastgpienie cze$ci obecnej instalacji grawitacyjnej i wyeksploatowanej instalacji
wentylacji mechanicznej - wentylacjg mechaniczng nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta o

sprawnosci temperaturowej wynoszgcej 80%.

Dane do obliczen Jednostki Przed Po
modernizacjg | modernizacji
Moc zamdwiona MW 1 019,36 902,99
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w GJ/rok 4 629,02 4 145,69
Ogodlna sprawnosé systemu odzysku ciepta % 70% 80%
0z zt/G) 4,85 4,85
Om 2t/MW/m-c 0,00 0,00
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 22 428,54 20 086,71
Roczna opftata stata zt/rok 0,00 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 22 428,54 20 086,71
Cena energii elektrycznej zt/kWh 0,027 0,027
Zapotrzebowanie na energie elektryczng centrali kWh/rok 30 660,00 21 900,00
Roczny koszt eksploatacji centrali nawiewno- zt/rok 827,82 591,30
Rdéznica 2 578,35
Koszt | 1350 000,00
SPBT 523,6

Jako koszt catkowity prac modernizacyjnych przyjeto wykonanie projektu instalacji, zakup

kompletnego systemu wentylacji z odzyskiem ciepta oraz koszt robocizny.
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6.3 Usprawnienia dotyczace systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji cieptej wody

uzytkowej poprzez podwyzszenie sprawnosci przesytu dzieki wykonaniu wymiany czesci starej

instalacji.

Przed Po modernizacji
Dane do obliczen modernizacja
Srednia moc c.w.u. 0,9069 0,9069
Catkowita sprawnos¢ instalacji cwu 38% 46%
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego QK,W 16242,98 13535,82
Optata stata 0,00 0,00
Opftata zmienna 5,96 5,96
Abonament 0,00 0,00
Roczna opfata zmienna 0,00 0,00
Roczna opfata stata 96 801,66 80 668,05
Roczna optata abonamentowa 0,00 0,00
Roczny koszt przygotowania c.w.u. 96 801,66 80 668,05
Réznica 16 133,61
Koszt 1462 795,85
SPBT 90,67
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6.4 Usprawnienie dotyczace stropodachu

Rozpatruje sie ocieplenie stropodachu warstwg izolacji o wspodtczynniku przewodzenia

ciepta A = 0,040W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty réznigce

sie gruboscia. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT,

ceny rynkowe grudzien 2016r.

A 0,040 W/mK — wspédtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 2570,00 |m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Ayoszt 2570,00 |m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
Lp. | Omodwienie Jednostki | Sica.n Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy 0 0,16 0,18 0,20
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?*K)/W 4,00 4,50 5,00
3 | Opdr cieplny R (M2*K)/W 1,350 5,35 5,85 6,35
4 | Ug, Uy W/m?*K 0,741 0,187 0,171 0,157
5 | Qou, Quu GJ/a 599,37 151,20 138,28 127,39
6 | Qou, quu MW 0,076 0,019 0,018 0,016
; Roczna oszczedno$¢ kosztow #/a 2 670,91 2747,93 2812,83
AOru
Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 297,00 300,00 306,00
Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 763 290,00 | 771 000,00 | 786 420,00
10 |SPBT=NU/AOru lata 285,78 280,57 279,58
Wybrany wariant: 2 Koszt: 771 000,00 zt SPBT=280,6 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu stropodachu

warstwg izolacji o grubosci 18cm o  wspodtczynniku  przewodzenia  ciepfa
A = 0,040W/mK. Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w WT2017 oraz warunek
procedury wyboru optymalnego usprawnienia okres$lony w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmow
oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z

pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.
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6.5 Usprawnienie dotyczgce Scian zewnetrznych do ocieplenia
Rozpatruje sie ocieplenie czesci Scian zewnetrznych warstwg izolacji o wspdtczynniku

przewodzenia ciepta A = 0,036W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto
warianty réznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych

z podatkiem VAT, ceny rynkowe grudzien 2016r.

A 0,036 W/mK — wspédtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 190,00 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Aioszt 190,00 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
Lp. | Omowienie Jednostki | . Sica.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 Grubo$¢ dodatkowej warstwy 0 0,13 0,15 0,17
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?*K)/W 3,61 4,17 4,72
3 Opor cieplny R (m2*K)/W 0,606 4,218 4,773 5,329
4 Uo, Us W/m?2*K 1,649 0,237 0,210 0,188
5 Qou, Quu GJ/a 103,80 14,93 13,19 11,81
6 | dou, duu MW 0,013 0,002 0,002 0,001
- Roczna oszczednos¢ kosztow #/a 529,66 540,01 548,21
AOru
Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 1 140,00 1 200,00 1320,00
Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 216 600,00 | 228 000,00 | 250 800,00
10 |SPBT=NU/AOru lata 408,9 422,2 457,5
Wybrany wariant: 2 Koszt: 228 000,00 zt SPBT=422,2 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu czesci $cian

zewnetrznych warstwg izolacji o grubosci 15cm o wspodtczynniku przewodzenia ciepta

A = 0,036W/mK. Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w WT2017 oraz warunek

procedury wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w

rozporzadzeniu Ministra

Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu

energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordow kart audytow, a takze algorytmow

oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z

pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.
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6.6 Usprawnienie dotyczace Scian zewnetrznych cokotowych piwnic
Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych cokotowych piwnic warstwa izolacji o

wspodtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci

izolacji przyjeto warianty réznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich

prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe grudzien 2016r.

A 0,035 W/mK — wspédtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 411,60 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Axoszt 473,34 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
P . Stan Warianty
Lp. | Omowienie Jednostki | . .
istniejacy 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy 0 0,08 0,10 0,12
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?*K)/W 2,29 2,86 3,43
3 Opor cieplny R (m2*K)/W 1,522 3,808 4,379 4,951
4 Uo, Us W/m?2*K 0,657 0,263 0,228 0,202
5 Qou, Quu GJ/a 89,59 35,81 31,14 27,54
6 | dou, duu MW 0,011 0,004 0,004 0,003
- Roczna oszczednos¢ kosztow #/a 320,50 348,35 369,77
AOru
Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 285,00 300,00 321,00
Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 134 901,90 | 142 001,80 | 151 942,14
10 |SPBT=NU/AOru lata 420,9 407,6 410,9

Wybrany wariant: 2

Koszt: 142 001,80 zt

SPBT=407,6 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu $cian

zewnetrznych warstwg izolacji o grubosci 10cm o wspodtczynniku przewodzenia ciepta

A = 0,036W/mK. Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w WT2017 oraz warunek

procedury wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w

rozporzadzeniu Ministra

Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu

energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordow kart audytow, a takze algorytméw

oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z

pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.
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6.7 Usprawnienie dotyczace okien
Rozpatruje sie wytacznie wymiane okien na nowe szczelne PCV. Do wyznaczenia

optymalnego wspodfczynnika przenikania ciepta przyjeto trzy rdznigce sie warianty. Cena Nok

zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe grudzien

2016r.
Powierzchnia okien do wymiany: P = 3 144,82m?
Lp. | Omoéwienie Jedn. Stan Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejgcy
1(U W/m?*K 3,60 1,30 1,10 0,90
2|Cr - 1,10 1,00 1,00 1,00
3/Cm - 1,00 1,00 1,00 1,00
4|1Q0,Q1 GJ/a 5438,62 1963,95 1661,80 1359,66
5/q0, gl MW 0,4529 0,1635 0,1384 0,1132
6 | Dorok+Dorw zt/rok 20707,7 22 508,3 24 309,0
), Koszt 765,00 850,00 977,50
7 | usprawnienia zt/m?
Nok zt 2405787,30 2673097,00 | 3074061,55
SPBT lata 116,18 118,76 126,46
Wybrany wariant: 2 Koszt: 2 673 097,00 zt SPBT=118,8 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant 2 polegajgcy na wymianie okien na nowe
szczelne o wspotczynniku przenikania ciepta rownym 1,1 W/m2K. Rozwigzanie to spetnia
wymagania stawiane w WT2017 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia
okreslony w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czeSci audytu remontowego,
wzorow kart audytdw, a takie algorytmdéw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w

Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.
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6.8 Usprawnienie dotyczace drzwi zewnetrznych
Rozpatruje sie wymiane czesci drzwi zewnetrznych (starych drzwi stalowych i

drewnianych) na nowe szczelne. Do wyznaczenia optymalnego wspétczynnika przenikania ciepta
przyjeto trzy rdzinigce sie warianty. Cena Ng, zawiera catkowity koszt wszystkich prac

remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe listopad 2016r.

Powierzchnia drzwi do wymiany: P = 10,53m?
Lp. | Oméwienie Jedn. Stan Wariant1 | Wariant2 | Wariant3
istniejacy
1|U W/m?2*K 1,7 1,6 1,5 1,4
2(Cr - 1,0 1,0 1,0 1,0
3({Cm - 1,0 1,0 1,0 1,0
4|1Q0,Q1 GJ/a 13,96 13,58 13,20 12,81
5(q0,ql MW 0,0015 0,0015 0,0014 0,0014
6 | Dordz+Dordz zt/rok 2 5 7
), Koszt 267949 | 282051 | 3666,67
7 | usprawnienia zt/m?
Ng; zt 28 215,00 29 700,00 38 610,00
SPBT lata 12337,28 6493,3 5627,53
Wybrany wariant: 2 Koszt: 29 700,00 zt SPBT=6493,3 lat

Ze wzgledu na nizszy koszt inwestycyjny do dalszej analizy przyjmuje sie wariant 2
polegajgcy na wymianie drzwi zewnetrznych na nowe szczelne o wspdtczynniku przenikania
ciepta réwnym 1,5 W/m2K pomimo, ze czas zwrotu inwestycji jest krétszy dla wariantu 3.
Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w WT2017 oraz warunek procedury wyboru
optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca
2009 r w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w

Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)".
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6.9 Zestawienie optymalnych usprawnien zwigzanych z modernizacja
przegrdd zewnetrznych w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu

naktadow SPBT

Ip. | Zestawienie wariantdw termomodernizacji budynku Planowane koszty robdt SPBT

(ceny z VAT, z) lata

1 | Wymiana okien 2673 097,00 118,8
2 | Ocieplenie stropodachu 771 000,00 280,6
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych cokotowych 142 001,80 407,6
4 | Ocieplenie czesci $cian zewnetrznych 228 000,00 422,2
5 | Wymiana drzwi zewnetrznych 29 700,00 6493,3

6.10 Zestawienie optymalnych usprawnien modernizacji instalacji
wewnetrznych w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu naktadow
SPBT

Uwaga! Usprawnienie zwigzane z modernizacjg instalacji centralnego ogrzewania jest
traktowane priorytetowo stagd niezaleznie od wartosci SPBT w tabeli zostanie przedstawione

jako pierwsze.

Ip. |Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku Planowane koszty robot SPBT
(ceny z VAT, z) lata
Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 5 500 000,00 145,78
Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej 1462 795,85 90,67
Wykonanie instalacji wentylacji mechanicznej z
. . 1350 000,00 523,6
odzyskiem ciepta
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7 Analiza mozliwosci modernizacji instalacji oswietlenia

7.1 Ocena optacalnosci zastosowania nowego energooszczednego

oswietlenia pomieszczen

Miejsca pracy w budynku sg doswietlane przez oswietlenie naturalne (poprzez okna w

pomieszczeniach), oraz z wykorzystaniem oswietlenia gérnego jarzeniowego.

KRS 0000480961

Ip | Typ oprawy llos¢ zrodet Moc pojedynczego | Moc zrédet
Swiatta w Zrddfa swiatta Swiatta [kW]
budynku
1 |Swietldwki o zaptonie indukcyjnych 3840 72,00 276,48
2 | Swietléwki o zaptonie indukcyjnych 840 36,00 30,24
Swietléwki o zaptonie indukcyjnych 960 72,00 69,12
3 | kasetony
. Swietléwki o zaptonie indukcyjnych 1272 60,00 76,32
plafony
Razem liczba i moc zainstalowana 6 912,00 452 160,00 452,16
zrédet Swiatta kW
Razem liczba i moc zainstalowana 2 112,00 96,00 202,75
zrédet Swiatta do wymiany

W zwigzku z ucigzliwym charakterem pracy tradycyjnych swietléwek duzym poborem
pradu, wytwarzanych hatasem oraz awaryjnoscig, w analizowanym budynku planuje sie
zastgpienie tradycyjnych Swietlowek, sSwietldwkami LED w wariancie 1 oraz dodatkowo

zastosowanie automatyki sterujgcej w wariancie 2.

'Star.m ] Warianty
istniejgcy

Lp. | Omdwienie Jedn.

Moc jednostkowa opraw

1 |oswietlenia podstawowego w
budynku Pn
Czas uzytkowania oswietlenia
podstawowego w ciggu dnia  tp h
Czas uzytkowania oswietlenia
podstawowego w ciggu nocy ty h
Wspotczynnik uwzgledniajacy

4 | obnizenie natezenie oswietlenia do
poziomu wymaganego Fc -
Wspdtczynnik uwzgledniajacy
5 | nieobecnos¢ uzytkownikow w
miejscu pracy Fo -

W/m? 35,00 35,00 35,00

3 000,00 3 000,00 3 000,00

2 000,00 2 000,00 2 000,00

1,00 1,00 0,90

1,00 1,00 0,80
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6 | Wspotczynnik uwzgledniajacy
wykorzystanie $wiatfa dziennego Fo - 1,00 1,00 0,80
Wspdtczynnik uwzgledniajacy
wykorzystanie swiatta dziennego w
oswietleniu w zaleznosci od typu

budynku i rodzaju regulacji - 1,00 1,00 0,75
7 Liczbowy wskaznik energii
oéwietlenia LENI kWh/m?2rok 175,00 175,00 75,60

Zmniejszenie zuzycia energii ze
wzgledu na zastosowanie
wysokosprawnych zrédet LED % - 25% 25%
Roczne zapotrzebowanie na energie
koricowg dostarczang do budynku

8 | dla wbudowanej instalacji
oswietleniowej Qi = A¢ - LENI -
sprawno$¢ LED kWh/rok | 4194400,00 | 3145 800,00 | 1358 985,60
Roczne oszczednosci energii

9 | koficowej po modernizacji systemu

oswietlenia AQy kWh/rok 1048 600,00 | 1 786 814,40
10 Jednostkowe optaty za energie
elektryczna Cjed zt/kWh 0,027 0,027 0,027

Roczne koszty zuzycia energii
11 | elektrycznej na potrzeby

o$wietlenia wbudowanego K zt/rok 113 248,80 84 936,60 36 692,61
Roczne oszczednosci kosztéw
12 | zuzycia energii elektrycznej na

potrzeby oswietlenia AQy zt/rok 28 312,20 76 556,19
13 Koszt modernizacji systemu

oswietlenia Ny zt 3500 000,00 | 4043 520,00
14 | Prosty czas zwrotu SPBT lat 123,62 52,82
Wybrany wariant: 2 Koszt: 4 043 520,00 zt SPBT=52,82lat

1) Czas pracy instalacji o$wietlenia oparty o metodologie obliczania charakterystyki energetycznej budynkéw (Rozporzgdzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréow
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej).

2 Podstawa przyjetych wartosci NU Kalkulacje kosztéw wymiany opraw o$wietleniowych opracowano na podstawie dokumentacji
projektowo-kosztorysowej firmy instalacyjnej elektrycznej obejmujacej projekt, dostawe opraw oraz koszty robocizny.

3) Wartosci emisji CO2 przyjete na podstawie struktury produkcji energii elektrycznej w Polsce oraz wartosci emisji opublikowanych
przez KOBIZE Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami.

Do dalszej analizy przyjmuje sie wykonanie modernizacji ok. 2112 7rédet Swiatta o
tacznej mocy 202,75kW polegajgcej na wymianie opraw i redukcji mocy Zrddet swiatta poprzez

zastosowanie wysokosprawnego zrdédta Swiatta LED oraz zastosowanie automatyki sterujacej.
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8 Analiza mozliwosci zastosowania odnawialnych zrddet energii

8.1 Ocena optacalnosci zastosowania ogniw fotowoltaicznych

W analizowanym przypadku rozpatruje sie wykorzystanie ogniw fotowoltaicznych do

czesciowego pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng budynku.

Ip | Opis Jednostki Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Zapotrzebowanie na energie
1| elektryczna kWh/rok | 4 194 400,00 4194 400,00 | 4 194 400,00
Roczny koszt zakupu energii
2 | elektrycznej zt 113 248,80 113 248,80 113 248,80
3 | llos¢ paneli fotowoltaicznych szt. 17,10 19,00 20,90
4 | Powierzchnia elektrowni m? 29,07 32,30 35,53
5 | Projektowana moc instalacji Wp 4 446,00 4 940,00 5434,00
Srednioroczna ilo$¢
wyprodukowanej energii z ogniw
6 | fotowoltaicznych kWh/rok 4 024,86 4 472,07 4 919,28
Koszt energii elektrycznej u
7 | dostawcy zt/kWh 0,027 0,027 0,027
Koszt budowy instalacji
8 | fotowoltaicznej zt 331 200,00 360 000,00 405 086,40
Procentowe pokrycie mocy
9 | zamdwionej % 0,10% 0,11% 0,12%
10 | Oszczednosci zt/rok 108,67 120,75 132,82
11 |SPBT lata 3047,72 2981,47 3049,88
12 | Redukcja emisji CO2 kgCO,/rok 3 268,19 3631,32 3994,45

Projektowana moc instalacji oraz powierzchnia ogniw fotowoltaicznych pokrywa sie z

powierzchnig dachu mozliwg do zabudowania.

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze optacalne jest zbudowanie instalacji
fotowoltaicznej sktadajacej sie z 19 paneli o tgcznej powierzchni 32,3m? wytwarzajacej
sredniorocznie 4 472,07 kWh, co bedzie stanowito pokrycie ok. 0,11% catkowitego

zapotrzebowania na energie elektryczng budynku.
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9 Analiza wariantowa efektow energetycznych oraz ekonomicznych dla analizowanego zakresu prac
termomodernizacyjnych

Lp Opis usprawnienia Jednostkowe Jednostkowe roczne | Procentowa Wktad Wktad wtasny | Procent Kwota SPBT bez SPBT z Redukcja
koszty oszczednosci kosztow | oszczednosé wtasny dofinanso | dofinansowania | uwzglednieniem | uwzglednieniem | emisji
termomodernizacji | energii zap. na energie wania dofinansowania | dofinansowania

[21] [t/rok] [%] [%] [21] [%] [z1] [lata] [lata] [tonCO2/rok]

modernizacja instalacji centralnego 5500 000,00 37 728,11 21,93% 15,00% 825 000,00 | 85,00% | 4 675 000,00 145,78 21,87 355,15
1 | ogrzewania,

modernizacja instalacji cieptej wody 1462 795,85 15 675,01 9,11% 15,00% 219 419,38 | 85,00% | 1243 376,47 93,32 14,00 147,55
2 | uzytkowei,
3 | wymiana okien zewnetrznych, 2673 097,00 16 970,13 9,87% 15,00% 400 964,55 | 85,00% | 2272 132,45 157,52 23,63 159,75
4 | ocieplenie stropodachu, 771 000,00 2 050,26 1,19% 15,00% 115 650,00 | 85,00% | 655 350,00 376,05 56,41 19,30
5 | ocieplenie $cian zewnetrznych 142 001,80 245,96 0,14% 15,00% 21300,27 | 85,00% | 120701,53 577,34 86,60 2,32
6 | ocieplenie $cian zewnetrznych, 228 000,00 374,30 0,22% 15,00% 34 200,00 | 85,00% | 193 800,00 609,14 91,37 3,52
7 | wymiana drzwi zewnetrznych, 29 700,00 2,98 0,00% 15,00% 4 455,00 | 85,00% 25 245,00 9961,16 1494,17 0,03
8 | modernizacja instalacji wentylacyjnej. | 1350 000,00 2 150,88 1,25% 15,00% 202 500,00 | 85,00% | 1147 500,00 17,63 2,65 20,28
9 | Wymiana oswietlenia 4043 520,00 76 556,19 67,60% 15,00% | 606 528,00 | 85,00% | 3436 992,00 52,82 7,92 2 302,36
10 | Budowa instalacji fotowoltaicznej 360 000,00 120,75 0,11% 15,00% 54 000,00 | 85,00% | 306 000,00 2981,47 447,22 3,63

Uwaga! W mysl ustawy termomodernizacyjnej koszt oraz oszczednosci energii wynikajgce z modernizacji instalacji oswietleniowej nie zostaty uwzglednione

w karcie audytu energetycznego budynku.

Koszty catkowite zt| 16560 114,65
Roczna oszczedno$¢ kosztow zt/rok 151 874,56
Czas zwrotu naktadéw SPBT lata 109,04
Oszczednosci energii catkowite]j Ec + Eel % 52%
Eph co + went kWh/m?rok 28,70
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9.1 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
spetniajagcego wymagania Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw

Na podstawie wykonanej analizy, w mysl ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontdw, jako optymalne rozwigzanie przyjmuje sie wariant, obejmujgcy

nastepujgce przedsiewziecia:

modernizacja instalacji centralnego ogrzewania,
modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej,
wymiana okien zewnetrznych,

ocieplenie stropodachu,

ocieplenie scian zewnetrznych cokotowych,
ocieplenie $cian zewnetrznych,

wymiana drzwi zewnetrznych,

O N Uk wWwN R

modernizacja instalacji wentylacyjne;j.

Dodatkowo uzasadnione jest wykonanie prac prowadzacych do redukcji zuzycia energii
elektrycznej, polegajacych na wymianie oswietlenia w budynku oraz budowie instalacji fotowoltaicznej

pokrywajgcej czeSciowe zapotrzebowanie na energie elektryczng budynku.
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10 Zataczniki do audytu

Zatacznik 1
Obliczenie minimalnego strumienia powietrza wentylowanego
Zuzycie ciepta

Strumien przyjety przy obliczeniach zuzycia ciepta zgodnie z normg PN-83/B-03430 , Wentylacja w

budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”:

. . Liczba Kubatura | Wspot Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . o Norma .
uzytkownikéw netto Cr wentylacyjnego
m3/h lub
- - szt. m3 / m3/h
wym/h

Przed modernizacja
1 | Liczba uzytkownikéw | 2093 | - | 110 | 15 | 34534,5
Po modernizacji
1 | Liczba uzytkownikéw | 2093 | - | 10 | 15 | 31395,0

Zapotrzebowanie na moc

Strumien przyjety przy obliczeniach zapotrzebowania na moc cieplng zgodnie z normg PN-EN 12831
»Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”:

. . Liczba Kubatura | Wspét Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . i Norma .
pomieszczen netto Cr wentylacyjnego
m3/h lub
- - szt. m3 / m3/h
wym/h

Przed modernizacja
1 ‘ Pomieszczenia ‘ - ‘ 71904,00 ‘ 1,10 ‘ 2 ‘ 158 188,8
Po modernizacji
1 ‘ Pomieszczenia ‘ - ‘ 71904,00 ‘ 1,00 ‘ 2 ‘ 143 808,0
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Zatacznik 2
Obliczenie mocy obliczeniowej na cele c.w.u. oraz zapotrzebowania na ciepto na c.w.u.
Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Stan po Stan Stan po
Lp Charakterystyka systemu Jednostka |Stan istniejgcy p o p .
modernizacji | istniejagcy | modernizacji
jednostkowe dobowe zuzycie dm3/(m?*
T We ztzyet /n 6,5 6,5 0,4 0,4
cieptej wody Vwi dzien)
powierzchnia pomieszczen o
I jt t
p |reBUoWane) femperaturze m? 13494,00 | 13494,00 | 10474,00 | 10 474,00
powietrza
(powierzchnia ogrzewana)
3 |ciepto wtasciwe wody cw klJ/kg*K 4,19 4,19 4,19 4,19
4 |gestos$¢ wody pw kg/dm?3 1 1 1 1
temperatura wody cieptej w
podgrzewaczuobliczeniowa
5 |temperatura cieptej wody °C 55 55 55 55
uzytkowej w zaworze czerpalnym
Bw
bli i t t d
6 obliczeniowa e.mpera ura wody oc 10 10 10 10
przed podgrzaniem 6o
wspotczynnik korekcyjny ze
led
; w.zg edu na. prz.erW\./ w ) 1 1 0,7 0,7
uzytkowaniu cieptej wody
uzytkowej kr
8 |liczba dni w roku tr doba 365 365 365 365
roczne zapotrzebowanie na
energie uzytkow
9 Bl tzytkowa kWh/rok | 1676760,2 | 1676760,2 | 49056,4 | 49 056,4
Qw,nd=vwi*Af*Cw*pw*(ecw'
10 |sprawnos$¢ wytwarzania ciepta nwg - 0,9 0,9 0,9 0,9
. tu cieotei wod
1 :prawnosc przesytu cieptej wody ) 0,50 0,60 0,50 0,60
w,d
12 |sprawnosé akumulacji nw,s - 0,85 0,85 0,85 0,85
13 sprawnos$é s§zonowa ) 1,00 1,00 1,00 1,00
wykorzystania nw,e
14 |sprawno$¢ catkowita nw,tot - 0,38 0,46 0,38 0,46
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roczne zapotrzebowanie ciepta

15 ] kWh/a 43836869 | 3653072,4 | 128252,0 | 106 876,7
koncowego Qiw
Wskaznik rocznego
16 |zapotrzebowanie na energie
koricowq Exw kWh/(m?rok) 324,86 270,72 12,24 10,20
17 Roczne zapotrzebowanie na
energie pierwotng Qpw kWh/rok 3506949,49 | 2922457,91 | 102601,59 | 85501,33
Wskaznik rocznego
18 |zapotrzebowanie na energie
pierwotng Epw kWh/(m?rok) 259,89 216,57 9,80 8,16
roczne zapotrzebowanie ciepta
19 |locene 2ap P Gl/a 15781,3 | 13151,1 461,7 384,8
koncowego Qxw
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
. Stan Stan po Stan Stan po
Opis Jednostka . T -
istniejacy modernizacji | istniejacy | modernizacji
Ip
1 | llo$¢ uzytkownikow L osoby 861 861 1232 1232
Jednostkowe dobowe zuzycie
. . I/os 352,0 352,0 7,0 7,0
2 | cieptej wody Vew
Srednie godzinowe
zapotrzebowanie na c.w.u. w ;
3| budynku m3/h 16,837 16,837 0,479 0,479
Vhsr =( L*Vew)/(18%1000)
Wsp. godzinowej
4 | nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. - 1,79 1,79 1,64 1,64
Nn=9,32*L-0,244
Zapotrzebowanie na ciepto na
5 | ogrzanie 1 m3 wody GJ/m? 0,49 0,41 0,49 0,41
chj = (:w*p*(ecw-eo)*kt/r'lw,tot/].o6
6 | Max. moc c.w.u.
kw 1580,1 1580,1 41,2 41,2
Qecwumax = Vhér*Cw*p*(ecw‘eo)*Nh/3600
7 | Srednia moc c.w.u. kw 881,9 881,9 25,1 25,1
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Zatacznik 3

Rysunki

Blok 1B i 1A (elewacja E i N) - Blok 1A i 1D (elewacja N i W)
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Blok 1B (elewacja S) Blok 1C, 1B, 1A (elewacja E)
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Obliczenie mocy cieplnej systemu grzewczego oraz zuzycia energii na

Zatacznik 4

ciepto do ogrzewania z

uwzglednieniem wyznaczonego strumienia powietrza wentylacyjnego - wydruki komputerowe z

programu Audytor OZC 6.7Pro.
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