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1 Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek szpitalny 1.2 Rokbudowy | 1900

1.3 Inwestor (nazwa lub imig | Mazowieckie Specjalistyczne 1.4 Adres | ul. Partyzantow 2/4,
i nazwisko, adres do Centrum Zdrowia im. prof. Jana budynku | 05-802 Pruszkéw
korespondencji, PESEL*) Mazurkiewicza

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

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, Al. Jerozolimskie 151 lok. 25
02-326 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje:

mgr inz. Pawet Filaber, 75032106415, ul. Pradzynskiego 31, 05-200 Wotomin, Cztonek Zrzeszenia
Audytoréw Energetycznych nr 1420; Uprawnienia Weryfikatora nr W030. . Peipe [77;}?]‘
Audylor E C{ny

e
“ ’(‘fgﬁ—f/ l" 5

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

Lp. |Imieinazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:

1 Waldemar Kuciapski Szacowanie kosztu poszczegdlnych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
Weryfikacja obliczen.

2 Arkadiusz Baranowski Koordynator Projektu

5. Miejscowos¢: Warszawa Data wykonania opracowania: 11.10.2016r
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2 Karta audytu energetycznego zespotu budynkéw?

1. Dane©0gdIne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja / technologia budynku

Tradycyjna
murowana

Tradycyjna
murowana

2. |Liczba kondygnacji

3+piwnice+podda

3+piwnice+podda

sze sze
3. |Kubatura czeéci ogrzewanej [m?] 4 450,10 4 450,10
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 1197,99 1197,99
5. |Powierzchnia uzytkowa czeséci mieszkalnej [m?] - -
6. |Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych
pomieszczen niemieszkalnych [m?] 1197,99 1197,99
7. |Liczba lokali mieszkalnych - -
8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 50 50
9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej . que{_ . Wezef.
cieptowniczy ciepfowniczy
10. {Rodzaj systemu grzewczego budynku . que’f . We;ze’{
ciepfowniczy ciepfowniczy
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,48 0,48
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspétczynniki przenikania ciepta W/(m?K)
1. |Drzwi zewnetrzne 5,100 1,500
2. |Okno zewnetrzne 3,600 0,900
3. |Podtoga piwnicy 0,364 0,242
4. |Strop nad ostatnig kondygnacjg ogrzewang 1,134 0,144
5. |Sciana zewnetrzna piwnic (cokét) 0,811 0,178
6. |Sciana zewnetrzna 0,906 0,182
7. |Sciana zewnetrzna piwnic (przyziemie) 0,414 0,134

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

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,98 0,98
2. |Sprawnosc przesylania 0,90 0,96
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,77 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 0,98 0,98
2. |Sprawnos¢ przesytfania 0,50 0,70
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Auwdyt energetyczny FPawilanu VIIB Szpifsla Tworkowskiegeo 3
Sprawnosd regulaciji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,85 0,85

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna) . i Mechaniczna z
Grawitacyjna . .
odzyskiem ciepta
Okna/ kana Kana
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza / . b N_
wentylacyjne wentylacyjne
Strumien powietrza zewnetrznego[m?/h] 1630 1358
4. |Liczba wymian powietrza [1/h] 0,37 0,31
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [kW] 173,69 60,38
2. |Obliczeni iepl t ie cieptej wod
: mc.>wa moc cieplna na przygotowanie ciepfej wody 169,66 169,66
uzytkowej [kW]
3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 125042 355,21
przerw w ogrzewaniu) [G)/rok]
4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1841,18 405,98
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [Gl/rok]
5. R"oczn'e obllcze'nlowe Zl:IZVCIe energii do przygotowania 92051 657.51
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
6. |[Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 1.890.06 )
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu !
ciepfa) [GJ/rok]
7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 911,82 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [Gl/rok]
8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 290 82
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 427 94
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
10.% |Udziat odnawialnych zrédet energii [%]* - -
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzenia audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z4/GJ] 44,40 44,40
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc®
7520,76 7520,76
[zt/(MW m-c)]
3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej®' [zt/m? ] 20,10 14,36
4. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej 0.00 0.00
wody uzytkowej na miesigc® [zt/(MW m-c)] ’ ’

Mazowiecka Agencia Energetyczna Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, Al. Jerozolimskie 151 lok. 25
02-326 Warszawa, NIP 113278609073, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zakladowy 3.040.000 z
Sad Rejonowy dlg must. Warszawy, nr rachunku bankowego B9 2450 0005 0000 4520 3630 7803
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4 Audyt energetyczny Pawilonu VIIB Szpitala Tworkowskiego

[zt/(m? m-c)]

5. |Miésieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej

6,78

1,63

6. |Miesieczna opfata abonamentowa [zt/m-c]

0,00

0,00

7. |Inne [zi]

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu

* 2]

2626 624,14

Roczne zmniejszenie

zapotrzebowania na energie [%]

61,5%

Planowane koszty catkowite [z]

2918 471,26

Premia termomodernizacyjna [zt]

n.d.

Roczna oszczednosé kosztéw energii
[z4/rok]

85 631,05

1) Dla budynku sktadajacego sig z czedci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dia

kazdej czesci budynku.

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet

energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koficowq dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej.

3) Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

5) W zwigzku z faktem planowana inwestycja bedzie realizowana z dotacji w analizowanym przypadku planowana kwota kredytu

oznacza planowany poziom dofinansowania.
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3 Dokumenty i dane irédiowe 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:

ocene stanu istniejgcego budynku pod katem izolacyjnosci cieplnej przegroéd,

ocene stanu istniejgcych wewnetrznych instalacji ogrzewczych wraz ze Zrédtem ciepfa,
propozycje rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajacych na zmniejszenie zuzycia
ciepfa w rozpatrywanym budynku,

procedure wyboru optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Realizacja powyzszych przedsiewzie¢ ma prowadzi¢ do zmniejszenia kosztéw ogrzewania i

zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

3.2 Dokumentacja projektowa

3.3

Inwentaryzacja budowlana budynku z 2007r.

Inwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby opracowania.

Inne dokumenty:

Aktualne ceny nosnika energii.

Dane dostarczone przez inwestora dotyczgce zrodta ciepta, instalacji, itp.

Wizja lokalna. |

Obowigzujgce normy i rozporzadzenia:

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

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (publ. tekstu jednolitego Dz.U.2016
p0z.290, z p6zn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2016 poz.961).

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).

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U.
2012 poz.462, z pdin. zmianami opublikowanyrﬁi w Dz.U.2013 poz.762 i Dz.U.2015

poz.1554), w szczegdblnosci par. 11 ust 2 pkt 10i pkt 12.

Mazowiecka Agencia Energetyczna Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, Al. Jerozolimskie 151 lok. 25

02-326 Warszawa, NIP 1132760903, Ragon 141828652, KRS (0000328664, kapitet zaktadowy 3.040.000 z¢
Sad Rejonowy dla most. Warszawy, nr rachunku bankowego 58 2490 0005 0000 4520 3630 7803

te] /faks 22 290 29 42, tel /faks 22 407 14 17, e-mail: biuro@mase.com.pl, www.mae.com.pl
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e —Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (publ.
t.j. Dz.U. 2014 poz.712, z p6zn. zmianami opublikowanymi w Dz.U.2016 poz.615)

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czeséci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takie algorytméw oceny opfacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdin. zmianami
opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.

e 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 (Dz.U. 2015 poz.376)

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

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

e PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspdtczynnik 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 witasciwosci uzytkowe budynkdéw. Obliczanie zuiycia
energii do ogrzewania i chtodzenia”.

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

budynku.

3.4 Wizja lokalna
Sierpien 2016 roku.

3.5 Zadeklarowany maksymaliny udzial wiasny na pokrycie kosztéw
przedsiewziecia termomodernizacyinego oraz wysokos< kredytu moiliwego
do zaciggniecia:

Inwestycja bedzie realizowana przy udziale $Srodkéw zewnetrznych w wysokoéci do 90%

kosztéw kwalifikowanych.

3.6 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora {zleceniodawcy)

Zleceniodawca podat nastepujgce wytyczne dotyczace poprawy istniejacego stanu, dla
ktérych nalezy  wykona¢ analize  ekonomiczna uzasadniajgca  podjecie  prac

termomodernizacyjnych:

dia m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803
.

290 29 42, tel /faks 22 407 14 17, e-mail: biuro@mas.com.pl, www.mae.com.pl
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-o- ocieplenie stropu nad pomieszczeniami ogrzewanymi,

e ocieplenie 3Scian zewnetrznych w tym $cian piwnic w czesci nadziemnej oraz
przylegajacej do gruntu,

e wymiana stolarki okiennej,

® wymiana stolarki drzwiowe;j,

e wymiana instalacji centralnego ogrzewania,

& wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej,

e wymiana instalacji wentylacyjnej (zastgpienie wentylacji grawitacyjnej, wentylacjg
mechaniczng z odzyskiem ciepfta),

e nalezy obnizy¢ koszty ogrzewania budynku,

e nalezy zmniejszyé emisje zanieczyszczern w tym CO, w wyniku zmniejszenia produkgji

ciepfa dla budynku,

Wszystkie elementy budynku poddawane termomodernizacji jesli to mozliwe nalezy dopasowacd

do warunkdéw technicznych majgcych zaczaé obowigzywaé w 2021roku.

Mazowiacka Agencija Energetyvezna Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, Al Jerozolimskie 151 lok. 25
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Sad Rejonowy dla m.st, Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 000% 0000 4520 3630 7803
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4 Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku oraz ocena stanu
technicznego

4.1 Rysunkiizdjecia budynku — zatgcznik nr 3

4.2 Konstrukcja budynku

Budynek zostat zaprojektowany i wzniesiony w roku 1900 i nie byt modernizowany.
tawy fundamentowe, sciany fundamentéw oraz $ciany zewnetrzne budynku o konstrukcji
tradycyjnej murowane z cegly ceramicznej petnej. Strop nad pomieszczeniami piwnicznymi
ceramiczny. Strop nad ostatnig kondygnacjg o konstrukgji lekkiej drewnianej. Dach o konstrukcji

drewnianej kryty blacha. Przegrody zewnetrzne, nieprzezroczyste nieocieplone.

Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta sg nizsze od obecnie obowiazujacych, stad
w dalszej czeSci opracowania zostanie przeprowadzona analiza optacalnosci wykonania

termomodernizacji.

4.3 Stolarka okienna i drzwiowa

Stolarka okienna drewniana oraz PCV, drzwi drewniane. Ogélnie stolarka otworowa w
budynku znajduje sie w bardzo ztym stanie technicznym. Okna oraz drzwi powodujg nadmierna

infiltracje zimnego powietrza do wnetrza budynku.

4.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne, a

Swieze powietrze infiltruje do srodka przez nieszczelnosci oraz rozszczelnienia okien i drzwi.

4.5 Zrodio ciepta
Zrédtem ciepta budynku jest wezet cieptowniczy wyposazony w petna automatyke

pogodowsa i regulacje, zlokalizowany w sgsiednim budynku. Rozdzielacze instalacji centralnego

ogrzewania znajdujg sie w piwnicy analizowanego budynku.

4.6 Instalacja centralnego ogrzewania
W obiekcie wystepuje instalacja tradycyjna stalowa spawana, pompowa dwururowa,

zamknieta instalacja centralnego ogrzewania z rozdziatem dolnym, na dole pionéw znajdujg sie
zawory podpionowe. Parametry czynnika grzejnego wynoszg 75/55°C. Przewody instalacji
izolowane. W systemie wystepujg stare grzejniki zeliwne bez zawordéw termostatycznych.

Zabezpieczeniem instalacji jest naczynie zbiorcze zamknigte wraz z zaworem bezpieczeristwa.

Istniejacg instalacje (ogdtem) moina scharakteryzowaé wspétczynnikami sprawnosci

przedstawionymi w tabeli:

Mazowiacka Agencia Energetyezna 5p. z o.0. z siedziba w Warszawie, Al. Jerozolimskie 151 lo
02-326 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zakiadowy
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Lp.| — Opis Zmiana wartosci
wspotczynnikow sprawnosci
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,980
2 | Przesytciepta Nd 0,900
3 | Regulacja i wykorzystania Ne 0,770
4 | Uktad akumulacji ciepta ns 1,000
5 | Sprawnos¢ catkowita systemu nw*np*n-*ne = n 0,679
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,000
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd 1,000

4.7 Instalacja cieptej wody uiytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w wezle cieptowniczym zlokalizowanym w

sgsiednim budynku. Piony oraz poziomy instalacji nieizolowane.

Instalacje mozna scharakteryzowad wspoétczynnikami sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

Lp Opis Zmiana wartosci
wspotczynnikow sprawnosci

1 | sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nuw,g Ne 0,98

2 | sprawnosé przesytu cieptej wody N 4 Nd 0,50

3 | sprawnosé akumulacji nu,s Ns 0,85

4 | sprawnosc sezonowa wykorzystania Ny, Ne 1,00

5 [Sprawnos¢ catkowita systemu ngsng*ns:ne = n 0,42

Do wyznaczenia ogdlnej sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

postuzono sie obowigzujacymi przepisami.

4.8 Zapotrzebowanie na moc i cieplo na potrzeby c.0.

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym wykonano na podstawie normy PN-EN 1SO 13790
»Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chiodzenia” i rozporzadzenia w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw swiadectw ich charakterystyki energetycznej z dnia
8 listopada 2008r z pdiniejszymi zmianami. Obliczenia wykonano przy pomocy programu
komputerowego AUDYTOR OZC 6.7Pro, przyjmujac wieloletnie dane klimatyczne podane na
stronie Ministerstwa infrastruktury (zatacznik 3). Strumien powietrza wentylacyjnego zostat

okreslony na podstawie normy PN-83/B-03430/Az3:2000 (zatacznik 1).

Moc zaméwiona obliczono na podstawie normy PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w
budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”. Do obliczen przyjeto

strumien powietrza wentylacyjnego proponowany w normie PN-EN 12831. Obliczenia wykonano
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przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC 6.7Pro, przyjmujac wieloletnie dane

klimatyczne dotyczace: srednich miesiecznych wartosci zewnetrznych temperatur (zatgcznik 3).

4.9 Obliczenia mocy systemu grzewczego i rocznego zuzycia energii na ciepto

Tabela przedstawiajaca obliczeniowg moc systemu grzewczego

Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,1737
Roczne zuzycie energii na ciepfo na potrzeby co Gl/rok 125042
Ogdlna sprawnosé systemu % 67,91
Obnizenie noche % 100,00
Obnizenie tygodniowe % 100,00
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby CO z uwzglednieniem
sprawnoécivsystemugi przerw:mi w zgrzewa\:ﬂu = Glfrok 1841,18
4.10 Roczny koszt ogrzewania

Ceny ogrzewania budynku wg stawek lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem VAT z dnia
sporzadzania audytu.
Oz* zt/GJ 44,40
Om** 2t/MW/mc 7520,76
Ab zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MwW 0,17
Roczne Zl:lZ-VCle energ.n na uep’fo.na potrzeby f:O z uwzglednieniem GJ/rok 184118
sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu
Roczna optata zmienna zt/rok 81 753,98
Roczna optata statfa zt/rok 15 674,92
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 97 428,90

*) _ optata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesytem jednostki energii

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

4.11 Roczny, obliczeniowy koszt przygotowania cieplej wody

Ceny przygotowania cieptej wody wg stawki lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem VAT z

dnia sporzadzania audytu.

Oz* zt/G) 44,40
Om** zt/mc 0,00
Apo zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej MW 0,17
Roczne zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej GJ/rok 920,51
Roczna opfata zmienna zt/rok 40 873,45
Roczna optata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 40 873,45

*) - optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytlem jednostki energii

*# _ stafa opfata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesytem energii

Mazowiacka Agencia Energetyczna Sp. z 0.0. z sledzibg w Warszawie, Al Jerozolimskie 151 lok, 25
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4.12 Rociny, obliczeniowy koszt ogrzewania i przygotowania cieplej wody

uzytkowej
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 97428,90|
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zt/rok 40 873,45
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 138302,35
4.13 Dane do obliczend
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:
Opis Jednostki Wartosci
two W pomieszczeniach ogrzewanych °C 20
tzo °C -20
Sq dzieri*K/a 3686
Centralne ogrzewanie
Omo zt/MW/m-c 7 520,76
Oxn z1/G) 44,40
Abo zt/m-c 0,00
Ciepta woda uzytkowa
Omo 2/MW/m-c 0,00
O zt/G) 44,40
Abg zt/m-c 0,00

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

Stan techniczny budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych ulepszen i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych ocenia sie jako niedostateczny. Wspédtczynniki przenikania
ciepta dla przegréd zewnetrznych (podtogi, Scian, stropu nad czescig ogrzewana, okien i drzwi) nie
spetniajg obecnie obowigzujgcych przepiséw. Sprawnosci instalacji ogrzewania, przygotowania
cieptej wody uzytkowej oraz wentylacji s3 niewystarczajgca i wymagaja usprawnienia. W

nastepnym rozdziale zostanie opisany proponowany zakres usprawnieri termomodernizacyjnych.
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6 Analiza poszczegoinych wariantow termomodernizacji

6.1 Usprawnienia dotyczgce systemu centralnego ogrzewania

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji centralnego
ogrzewania poprzez jej kompletng wymiane. W ramach usprawnienia planuje sie miedzy innymi
wymiane piondw i pozioméw instalacji, montaz zaworéw podpionowych i odpowietrzajgcych,
izolacje przewodédw w pomieszczeniach nieogrzewanych, wymiane starych grzejnikow zeliwnych

na nowe ptytowe, montaz zawordw termostatycznych przy grzejnikach. Ponadto w instalacji

grzewczej zostanie zastosowany system zarzgdzania energia, obnizajacy koszty eksploatacyjne.

Rodzaj irédta jedn. przed modern. | po modern.
Moc zamowiona MW 0,1737 0,1737
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
CO w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 1250 1250
uwzglednienia sprawnosci systemu
Ogolna sprawnos¢ systemu ogrzewania n % 68% 87%
Obnizenie nocne % 100% 100%
Obnizenie tygodniowe % 100% 100%
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepfo na potrzeby
CO 2z uwzglednieniem sprawnosci systemu i GJ/rok 1841 1429
przerwami w ogrzewaniu
Oz z1/GJ 44,40 44,40
Om Zt/MW/m-c 7520,76 7520,76
A 2t 0,00 0,00
Roczna opfata zmienna zt/rok 81 753,98 63 458,23
Roczna opfata stata zt/rok 15 674,92 15 674,92
Roczna opfata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie
zt/rok 97 428,90 79133,15
standardowym (Sd 3686)
Réznica|{ 18295,75
Koszt| 257 758,80
SPBT 14,1

Uwaga! Po zakonczeniu prac zwigzanych z termomodernizacjg nalezy zmniejszy¢ moc

zamowiona u dostawcy ciepta.

6.2 Usprawnienia dotyczgce systemu wentylacji

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji wentylacyjnej

poprzez zastapienie obecnej instalacji

grawitacyjnej

wentylacjag mechaniczng nawiewno-

wywiewna z odzyskiem ciepta o sprawnosci temperaturowej wynoszacej 80%. Ponadto w
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instalacji- wentylacyjnej zostanie zastosowany system zarzadzania energig obnizajacy koszty

eksploatacji instalaciji.

Dane do obliczen Jednostki Przed Po
modernizacjg | modernizacji
Moc zamoéwiona MW 0,10 0,06
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepfo na potrzeby CO
w  standardowym  sezonie  grzewczym bez GlJ/rok 589,46 355,21
uwzglednienia sprawnosci systemu
Ogodlna sprawnos¢ systemu odzysku ciepta % 0% 80%
Oz z1/GlJ 44,40 44,40
Om 2t/ MW/m-c 7520,76 7520,76
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 26173,79 15772,39
Roczna optata stata zt/rok 8 876,36 5449,24
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 35 050,16 21221,63
Cena energii elektrycznej zt/kWh 0,57 0,57
Zap(?trzebowam.e na. energie elektryczna centrali kWh/rok
nawiewno-wywiewnej 0,00 21900,00
Roczny koszt eksploatacji centrali nawiewno- :
. . 2t/rok 0,00 12 483,00
wywiewnej
Rdznica 1345,52
Koszt| 460552,83
SPBT 342,3

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

cieptej wody uzytkowej poprzez jej kompletng wymiane.

Usprawnienia dotyczace systemu przygotowania ciepte] wody uiytkowe]

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji przygotowania

L, jedn. przed po modern.
Rodzaj Zrdédfa modern.
Srednia moc c.w.u. MW 0,0473 0,0473
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego QK,W GJ/rok 42% 58%
Catkowita sprawnos¢ instalacji cwu ny % 920,51 657,51
Oz z1/GJ 0,00 0,00
Om 7t/MW/m-c 44,40 44,40
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 0,00 0,00
Roczna optata stata zt/rok 40 873,45 29195,32
Roczna opfata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt przygotowania c.w.u. 2t/rok 4087345 29195 32
Rézinica| 11678,13
Koszt| 20357821
SPBT 17,43
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6.4 Usprawnienie dotyczace docieplenia dachu
Rozpatruje sie ocieplenie dachu warstwg izolacji o wspédiczynniku przewodzenia ciepta

A = 0,040W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty rdznigce sie
gruboscia. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny

rynkowe czerwiec 2016r.

A 0,040 W/mK — wspétczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 502,98 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Aoszt 502,98 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
... . Stan Warianty
Lp. | Omdwienie Jednostki | . . . : e
isthiejacy 1 . 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy
1 . .. . . m 0,22 0,26
izolacji termicznej; g
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?*K)/W 5,50 6,50
3 | Opércieplny R (m?*K)/W | 0,882 6,38 7,38
4 Uo, Uz W/m?*K 1,134 0,157 0,135
5 [ Qou, Qu Gl/a 217,98 30,12 26,04
6 dou, q1u MW 0,023 0,003 0,003
Roczna oszczednos¢ kosztow
7 zt/a 10116,02 10335,74
AOru
8 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 792,60 959,40
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 398 661,95 482 559,01
10 |SPBT=NU/AOru lata 39,4 46,7
T = e > e gff

ey

Do da|ZJ aalizy przmeJe iewarlant nr ‘ poegajcy A ociepleniu dac warswq
izolacji o grubosci 24cm o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A = 0,040W/mK. Projekt powinien uwzgledniaé mozliwo$é wykonania ocieplenia styropianem oraz
wetng mineralna, tak aby zapewni¢ uzytkowa forme czesci poddasza. Rozwigzanie to spetnia
wymagania stawiane w WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia
okreslony w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
{Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z p6zn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606)
{SPBTmin)”.
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6.5 Usprawnienie dotyczace $cian zewnetrznych w tym Scian cokotowych

Rozpatruje sie ocieplenie 3cian zewnetrznych oraz 3Scian piwnic w czesSci nadziemnej
{cokotowej) od wewnatrz warstwg izolacji o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,023W/mK
(do obliczen przyjeto parametry materiatu Eurothane G). Do wyznaczenia optymalnej grubosci
izolacji przyjeto warianty réznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac

remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 2016r.

A 0,023 W/mK — wspdtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 738,97 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Axoszt 812,87 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L . Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jednostki | . .
istniejacy 1 3

Grubos¢ dodatk j t
1 . ru o"sc o -a oYveJ warstwy - 0,08 012

izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?*K)/W 3,48 5,22
3 Opor cieplny R (m2*K)/wW 1,108 4,587 6,326
4 Uo, U1 W/m?*K 0,902 0,218 0,158
5 Qou, Quu Gl/a 265,41 64,14 46,50
6 qou, quu MW 0,027 0,006 0,005

Roczna oszczednosé kosztow
7 zt/a 10762,49 11 705,36

AOru
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 395,20 | 436,80
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 321 245,04 | 355 060,31
10 |SPBT=NU/AOru lata 29,8 30,3

A 5 e 330 - .

_ L
Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu scian zewnetrznych

warstwg izolacji o grubosci 10cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepfa A = 0,023W/mK.
Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w WT2021 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, wzoréw kart audytow, a takze 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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6.6 Usprawnienie dotyczgce Scian piwnic w przyziemiu

Rozpatruje sie ocieplenie scian zewnetrznych piwnic w przyziemiu od wewnatrz warstwa
izolacji o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,023W/mK (do obliczen przyjeto parametry
materiafu Eurothane G). Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty roznigce
sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT,

ceny rynkowe czerwiec 2016r.

A 0,023 W/mK — wspéteczynnik przewodnoéci cieplnej warstwy izolacji
A 241,77 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Avoszt 241,77 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
P Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jednostki | . . e
istniejgcy 1 . 3
Grubosé dodatkowej warstwy '
1| o m 0,03 0,07
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m**K)/W 1,30
3 | Opércieplny R {(m?*K)/wW | 2,415 3,72
4 Uo, U1 W/m#*K 0,414 0,269
5 | Qou, Qu Gl/a 47,81 31,05
6 dou, quu Mw 0,004 0,003 0,002
Roczna oszczednosé kosztéw
7 zt/a 871,17 1385,14
AOru
Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 3119,20
Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 754 128,98
SPBT=NU/AOru

g;ﬁ . - -
Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu $cian zewnetrznych

piwnic w przyziemiu warstwa izolacji o grubosci 5cm o wspéfczynniku przewodzenia ciepta
A = 0,023W/mK. Rozwiazanie to spetnia wymagania stawiane w WT2021 oraz warunek procedury
wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 r w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzordw kart audytéw, a takie algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego {Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z p6in. zmianami opublikowanymi w

Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.
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6.7 Usprawnienie dotyczace podiogi
Rozpatruje sie ocieplenie podiogi warstwa izolacji o wspétczynniku 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 czerwiec 2016r.

A 0,040 W/mK — wspétczynnik przewodnoéci cieplnej warstwy izolacji
A 502,98 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Aoszt 340,93 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
.. . Stan Warianty
Lp. | Omowienie Jednostki | . | . -
istniejgcy 1
Grubosé dodatkowej warstwy
1| o m 0,03 0,07
izolacji termicznej; g
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?**K)/W 0,75
3 | Opér cieplny R (m2*Ky/W | 2,747 3,497
4 Uo, Us W/m2*K 0,364 0,286
5 Qou, Quu Gl/a 23,32 18,32
6 Qou, quu MW 0,007 0,006 0,004
Roczna oszczedno$é kosztow
7 zt/a 363,83 660,17
AOru
8 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 32450
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 110631,79 |
SPBT=NU/AOru lata 304,1

Do dalsz

ej analizy przyjmuje si

o gruboéci 5cm o wspdiczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040W/mK. Rozwiazanie to spetnia
wymagania stawiane w WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia
okredlony w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytéw, a takze algorytmdw oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
(Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pézn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606)
(SPBTmin)”.
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6.8 Usprawnienie dotyczace wymiany okien

Rozpatruje sie wytacznie wymiane okien na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U
réwnym 0,9 W/m?K. Cena No zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem

VAT, ceny rynkowe czerwiec 2016r.

Powierzchnia okien do wymiany: P = 125,54m?

Lp. { Omodwienie Jedn. Stan istniejacy Wariant
1|U W/m?*K 3,60 0,90
2|Cr - 1,00 1,00
3|Cm - 1,00 1,00
4{Q0, Q1 Gl/a 219,27 89,73
5iq0,ql MW 0,0229 0,0094
6 | Dorok+Dorw zt/rok 6975,5
71J, Koszt usprawnienia zt/m? 2223,27

Nok zt 279109,19
SPBT lata 40,01

o 5 e

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant polegajgcy na wymianie oki

en na nowe sczelne o
wspétczynniku przenikania ciepta réwnym 0,9 W/m?K. Rozwigzanie to spetnia wymagania
stawiane w WT2021 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, wzorow kart audytow, a takze
algorytmow oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r,

poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.

Mazowiecka Agencia Energatyczna Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, Al Jerozolimskie 151 lok. 25

02-326 Warszawa, NIP 1132780903, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitet zakdadowy 3.040.000 zt
Sad Rejonowy dia most, Warszawy, nr rachunku bankowsgo 58 2490 0005 0000 4520 3830 78032

tel./faks 22 290 29 42, tel /faks 22 407 14 17, e-mail: bluro@mas.com.pl, www . mae.com.pl



Audyt energetyczny Pawilonu VIIB Szpitala Tworkowskiego z2A

6.9 Usprawnienie dotyczace wymiany stolarki drzwiowej

Rozpatruje sie wymiane drzwi zewnetrznych na nowe szczelne o wspdtczynniku
przenikania ciepta U réwnym 1,5W/m?K. Cena No zawiera catkowity koszt wszystkich prac

remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 2016r.

Powierzchnia drzwi do wymiany: P = 14,81m?

Lp. | Oméwienie Jedn. Stan istniejgcy Wariant
1{U W/m?*K 51 15
2|Cr - 1,2 1,0
3|Cm - 1,0 1,0
41Q0,Q1 Gl/a 28,87 8,49
5190, gl Mw 0,0030 0,0009
6 | Dordz+Dorw zt/rok 1097
7 1J, Koszt usprawnienia zt/m? 1624,58

A zt 24060,00
SPBT lata 21,9

i 1 9

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant polegajacy na wymianie drzwi zewnetrznych na

nowe o wspdfczynniku przenikania ciepta nie gorszym niz 1,5W/m?K. 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
szczegbtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytéw, a takie algorytmdéw oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
{Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdin. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606)
(SPBTmin)”.

Uwaga! Ze wzgledu na wymagania konserwatora zabytkéw w modernizowanym budynku
nalezy odtworzyé¢ historyczny charakter drzwi zewnetrznych, co oznacza, ze nalezy zastosowac
drzwi drewniane dla ktérych spetnienie WT2021 moze byé niewykonalne. Stad w analizie

zaproponowano doprowadzenie parametrdw izolacyjnych drzwi do spetnienia WT2017roku.
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6.10 Zestawienie optymalnych usprawnien zwigzanych z modernizacjg przegrod

zewnetrznych w koleinodci rosngcej wartosci prostego czasu nakladow

SPBT
Ip. | Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku Planowane koszty robét SPBT
(ceny z VAT, z1) lata
Wymiana drzwi zewnetrznych 24 060,00 21,9

Qcieplenie scian zewnetrznych w tym $cian piwnic w
.. . K . 338152,67 29,9
czesci nadziemnej (cokotowej)

3 | Wymiana okien 279109,19 40,0
4 | Ocieplenie dachu 419 624,28 41,0
5 [ Ocieplenie podtogi na gruncie 141 826,88 267,3
6 | Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic w przyziemiu 793 808,40 674,5

6.11 Zestawienie optymalnych usprawnien modernizacji instalacji wewnetrznych
w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu nakladdéw SPBT

odzyskiem ciepta

Ip. |Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku Planowane koszty robdt SPBT
(ceny z VAT, z#) lata
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania 257 758,80 14,1
2 | Wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej 20357821 17,4
Wykonanie instalacji wentylacji mechanicznej z
460552,83 342,3
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7 Analiza mozliwosci zastosowania odnawialnych irédet energii

Uwaga! Ze wzgledu na potozenie (centrum zamknietego o$rodka, gesta zabudowa) oraz
specyfike obiektu (dostepno$é do ciepta sieciowego) analizie podda sie wylgcznie wykorzystanie

odnawialnych Zrédet energii pozyskanych z promieniowania stonecznego.

7.1 Ocena oplacalnosd zastosowania kolektordéw stonecznych oraz ogniw
fotowoltaicznych

Specyfika funkcjonowania budynku oraz dostepno$¢ do powierzchni dachu pod budowe
instalacji wykorzystujagcych promieniowanie stoneczne, nasuwa konieczno$¢ wykorzystania
jednego systemu: fotowoltaiki pokrywajacej czesciowe zapotrzebowanie na energie elektryczng
lub kolektoréw stonecznych dostarczajacych ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Ze

wzgledu na dostepno$é taniego ciepta sieciowego oraz wysoki koszt zakupu energii elektrycznej w

opracowaniu podda sie analizie wytgcznie system fotowoltaiczny.

Ip |Opis Jednostki Wariant 1 | Wariant2 | Wariant3
Zapotrzebowanie na energie
1| elektryczng kwWh/rok 95 904,00 95 904,00 95 904,00
Roczny koszt zakupu energii
2 | elektrycznej 2/kWh/rok | 109271,92| 109271,92| 109271,92
3| Hoé¢ paneli fotowoltaicznych szt. 28,80 32,00 35,20
4| Powierzchnia elektrowni m? 50,40 56,00 61,60
5 | Projektowana moc instalacji Wp 7 200,00 8 000,00 8 800,00
Srednioroczna ilo$é wyprodukowane;j
6 | energii z ogniw fotowoltaicznych kWh/rok 6 413,76 7126,40 7 839,04
7 | Koszt energii elektrycznej u dostawcy 71/kWh 0,60 0,60 0,60
8| Koszt budowy instalacji fotowoltaicznej zt 65 062,40 70720,00 79576,97
Procentowe pokrycie mocy
9| zamdwionej % 7% 7% 8%
10 | Oszczednosci zt/rok 7 307,76 8119,74 8931,71
11| SPBT lata 8,90 8,71 8,91
12 | Redukcja emisji CO» kgCO,/rok 5207,97 5 786,64 6 365,30

Projektowana moc instalacji oraz powierzchnia ogniw fotowoltaicznych pokrywa sie z

powierzchnig dachu skierowang w kierunku potudniowym.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze optacalne jest zbudowanie instalacji fotowoltaicznej

sktadajacej sie ze 32 paneli o 1gcznej powierzchni 56m? wytwarzajacej $redniorocznie

7 126,40kWh, co bedzie stanowito pokrycie ok. 7% catkowitego zapotrzebowania na energie

elektryczna pawilonu.

O
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8 Analiza mozliwosci modernizacji instalacji oswietlenia pawilonu
8.1 Ocena oplacalnosci zastosowania nowego energooszezednego odwietlenia
pomieszczen

Miejsca pracy w budynku sa doswietlane przez oswietlenie naturalne {poprzez okna w

pomieszczeniach), oraz z wykorzystaniem oswietlenia gérnego jarzeniowego.

Ip | Typ oprawy llos$¢ opraw Moc Moc zrédet Swiatta
Swiatta w pojedynczego [kwW]
budynku zrodta swiatta
1 | Oswietlenie istniejgce 148,00 108,00 15,98
Razem moc zainstalowana zradet 15,98
Swiatta [kW]

W zwiazku z uciazliwym charakterem pracy tradycyjnych swietléwek duzym poborem

pradu, wytwarzanych hatasem oraz awaryjnoscia, w analizowanym budynku planuje sie

zastgpienie tradycyjnych $wietléwek, swietléwkami LED.

Stan Po

Ip | Zestawienie opraw w budynku Jednostka | istniejacy | modernizacji
Oswietlenie pomieszczen catkowita moc

1 | zainstalowana kw 15,98 4,96
2 | Przewidywany czas uzytkowania oswietlenia? h 5 000,00 5 000,00
3 | Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia kWh 79 920,00 24 775,20
4 | Koszt energii elektrycznej na potrzeby odwietlenia zt/rok 48 076,30 14 903,65
5 | Emisja CO; kgCO,/rok | 64 895,04 20117,46
6 | Roczna oszczedno$¢ energii kWh 55 144,80
7 | Roczna oszczednosé kosztow A Qrok zt/rok 33172,65
8 | Cena usprawnienia / wymiana opraw NU? zt 148 000,00
9 | SPBT=NU/DOrok lata 4,46
10 | Oszczednosci % 69,00%
11 | Redukcja emisji CO,* kgCO,/rok 44 777,58

Y Czas pracy instalacji oswietlenia oparty o metodologig obliczania charakterystyki energetycznej budynkéw (Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mies zkalnego
lub czedci budynku stanowigcej samodzielng catoé¢ techniczno-uzytkowy oraz sposobu sporzadzania i wzoréw s$wiadectw ich
charakterystyki energetycznej).

2 podstawa przyjetych wartosci NU Kalkulacjg kosztéw wymiany opraw oswietleniowych opracowano na podstawie dokumentacji
projektowo-kosztorysowej firmy instalacyjnej elektrycznej obejmujacej projekt, dostawe opraw oraz koszty robocizny.

3) Wartosci emisji CO; przyjete na podstawie struktury produkcji energii elektrycznej w Polsce oraz warto$ci emisji opublikowanych
przez KOBIZE Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wykonanie modernizacji ok. 148 opraw swiatta o
facznej mocy 15,98kW polegajgcej na wymianie opraw i redukcji mocy Zrodet sSwiatta poprzez

zastosowanie wysokosprawnego zrodfa swiatta LED jest optacalne. Nowe o$wietienie opiera sie na
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energooszczednym oswietleniu LED, charakteryzujgcym sie miedzy innymi brakiem pulsowania
$wiatlta, ptynnym wilaczaniem, zmniejszeniem zuzycia energii elektrycznej i mocy oprawy.
Dodatkowymi korzysciami wynikajgcymi z zastosowania opraw typu LED bedzie brak wydatkéw na

wymiane zrodet swiatfa (Srednia trwatos¢ oprawy LED 50 000 h ~10lat) — swietléwek T5 i kosztow

ich recyklingu.
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2lata

Nr Prace przedsigwziecia Planowane koszty Roczne Procentowa| Kwota dofinansowania | Optymalna kwota | 20% kredytu [16% catkowitych Premia (Min.)
waria|  termomodernizacyjnego catkowite oszczednosci  |oszczednosé kredytu kosztow oszczednosci
ntu kosztéw energii zt zapot. na en,
Prace termomodernizacyjne zt zt % zt zt zt zt zt zt
1 257758,80 | 18295,75 |14,92% | 10% | 25775,88 | 231982,92 | 46396,58 | 41241,41 | 36591,50 | 36 591,50
2 [1+2 461337,01 | 29973,88 |24,44% | 10% | 46 133,70 | 415 203,31 | 83040,66 | 73 813,92 | 59947,76 | 59947,76
3 [1+2+43 485397,01 | 31107,69 |25,21% | 10% | 48539,70 | 436 857,31 | 87371,46 | 77663,52 | 62 215,39 | 62 215,39
4 1+2+3+4 823549,68 | 42474,79 |3291% | 10% | 82354,97 | 741194,71 {148 238,94|131767,95| 84 949,59 | 84 949,59
5 [142+3+4+5 1102 658,87| 49606,65 |37,73% | 10% |110265,89| 992 392,99 (198 478,60|176425,42| 99213,30 | 99 213,30
6 |1+2+3+445+6 1522 283,15 59193,39 |44,23% | 10% |152228,32|1370054,84 (274 010,97 | 243 565,30|118 386,77 | 118 386,77
7 [14243+4+5+6+7 1664110,03( 59673,31 |44,53% | 10% |166411,00 (1497 699,03 (299 539,81 266 257,61|119 346,62 | 119 346,62
8 [1+2+3+4+5+6+7+8 245791843 60729,11 | 45,30% | 10% |245791,84(2212126,59|442 425,32|393 266,95 |121458,23 (121 458,23
9 [14+2+3+4+5+6+7+8+9 2918471,26] 85631,05 |61,49% | 10% |[291847,13|2 626 624,14 (525 324,83 |466 955,40(171 262,09 |171 262,09
Gdzie:

Wymiana okien.
Ocieplenie dachu.

S A I o

Docieplenie podtogi w piwnicy.
Qcieplenie scian zewnetrznych piwnic w przyziemiu.
Modernizacja instalacji wentylacyjnej.

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania.
Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j.
Wymiana drzwi zewnetrznych.
Ocieplenie scian zewnetrznych w tym $cian piwnic w czesci cokotowej.
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9 Analiza wariantowa efektéw energetycznych oraz ekonomicznych dla analizowanego zakresu prac
termomodernizacyjnych

Lp Opis usprawnienia Jednostkowe Jednostkowe Procentowa Whkiad Whkiad wlasny Procent Kwota SPBT bez SPBT z
koszty roczne oszczednosé zap. | wlasny dofinansowa | dofinansowania | uwzglednieniem | uwzglednieniem
termomodernizacji | oszczednosci na energie nia dofinansowania dofinansowania

kosztéw energii
[zf] [z}/rok] [%] (%] fz] (%] ] [lata] [lata]
Modernizacja instalacji centralnego
. 257 758,80 18 295,75 14,92% 10,00% 25775,88| 90,00% | 23198292 14,09 1,41
1 | ogrzewania
Modernizacja instalacji cieptej wody
. . 203 578,21 11678,13 28,73% 10,00% 20357,82| 90,00% | 183220,39 17,43 1,74
2 |uzytkowej
3 | Wymiana drzwi zewnetrznych. 24 060,00 1133,82 32,35% 10,00% 2406,00| 90,00% 21 654,00 21,22 2,12
Ocieplenie scian zewnetrznych w tym
.. o L. . 338 152,67 11 367,10 33,37% 10,00% 33 815,27 | 90,00% | 304 337,40 29,75 2,97
4 | scian piwnic w czesci cokotowej
5 | Wymiana okien 279 109,19 7 131,86 44,01% 10,00% 27910,92| 90,00% | 251198,27 39,14 3,91
6 | Ocieplenie dachu. 419 624,28 9586,73 56,24% 10,00% 41962,43 | 90,00% | 377661,85 43,77 4,38
7 | Docieplenie podtogi w piwnicy 141 826,88 479,92 71,03% 10,00% 14 182,69 | 90,00% | 127 644,19 295,52 29,55
Ocieplenie scian zewnetrznych piwnic
L 793 808,40 1 055,80 79,84% 10,00% 79380,84 | 90,00% | 71442756 751,85 75,19
8 | w przyziemiu
9 | Modernizacja instalacji wentylacyjnej | 460552,83 24 901,93 112,41% 10,00% 46 055,28 | 90,00% | 414 497,55 18,49 1,85
10 | Wymiana oswietlenia 148 000,00 33172,65 69,00% 10,00% | 14 800,00 90,00% | 133 200,00 4,46 0,45
11 | Budowa instalacji fotowoltaicznej 70720,00 8119,74 7,43% 10,00% | 7072,00 90,00% 63 648,00 8,71 0,87

Uwaga! W mysl ustawy termomodernizacyjnej koszt oraz oszczednosci energii wynikajace z modernizacji instalacji oswietleniowej oraz budowy instalacji

fotowoltaicznej nie zostaty uwzglednione w karcie audytu energetycznego budynku.

Koszty catkowite zt 3137191,26
Roczna oszczednos$¢ kosztow zt/rok 126 923,43
Czas zwrotu naktadéw SPBT lata 24,72
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9.1 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
speiniajacego wymagania Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. 0 wspieraniu
termomodernizacji i remontéw

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

nastepujace przedsiewziecia:

Gdzie:

Kompletna wymiana instalacji centralnego ogrzewania.
Kompletna wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej.
Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe, szczelne o wspdtczynniku przenikania ciepta
U=1,5W/m?K.

4. Ocieplenie scian zewnetrznych w tym $cian piwnic w czesci cokotowe]j warstwa izolacji o
grubosci 10cm o wspétczynniku przewodzenia ciepta réwnym 0,023W/mK.

5. Wymiana okien na nowe, szczelne o wspétczynniku przenikania ciepta U=0,9W/m?2K.

6. Ocieplenie dachu warstwa izolacji o grubosci 24cm o wspofczynniku przewodzenia cieptfa
réwnym 0,040W/mK.

7. Docieplenie podiogi w piwnicy warstwa izolacji o grubosci 5cm o wspétczynniku przenikania
ciepta réwnym 0,04W/mK.

8. Ocieplenie scian zewnetrznych piwnic w przyziemiu warstwa izolacji o grubosci 5cm o
wspotczynniku przewodzenia ciepta réwnym 0,023W/mK.

9. Wykonanie instalacji wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta zastepujacej instalacje
grawitacyjna.

Dodatkowo uzasadnione jest wykonanie:

1. Wymiana oswietlenia w budynku poprzez zastapienie ok. 148 opraw jarzeniowych nowymi
oprawami ze Zrédtami LED.

2. Woykonanie instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku (na potaci potudniowej) poprzez
zamontowanie 32 sztuk paneli.
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10 Zatgczniki do audytu

Obliczenie minimalnego strumienia powietrza wentylowanego

Zuzycie ciepta

Zatgcznik 1

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

budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”:

. . Liczba Kubatura | Wspdt Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . o Norma )
uzytkownikow netto Cr wentylacyjnego
- - szt. m?3 m*/h lub m3/h
wym/h
Przed modernizacja
1 Pomieszczenia 50 - 1,20 20 1200,0
2 Piwnice - 1193,30 1,20 0,3 429,6
Razem pomieszczenia ogrzewane 1629,6
Po modernizacji
1 Pomieszczenia 50 - 1,00 20 1000,0
2 Piwnice - 1193,30 1,00 0,3 358,0
Razem pomieszczenia ogrzewane 1358,0
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Zapotrzebowanie nha moc

Strumien przyjety przy obliczeniach zapotrzebowania na moc cieplng zgodnie z norma PN-EN 12831

nn,

»Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego””:

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

Przed modernizacjg
1 Pomieszczenia ogrzewane - 3256,80 1,20 1 3908,2
2 Piwnice - 1193,30 1,20 0,3 429,6

Razem pomieszczenia ogrzewane 43377
Po modernizacji
1 Pomieszczenia ogrzewane - 3256,8 1,00 1 3 256,8
2 Piwnice - 1193,3 1,00 0,3 358,0

Razem pomieszczenia ogrzewane 3614,8

Mazowiacka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0, z sledziba w Warszawie, Al Jerozolimskie 151 lok. 25

ego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803
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Zatacznik 3

Rysunki

Elewacja E

Mazowiecka Agencia Energetyczna Sp. z o.0. z siedzibg w Warszawie, AlL Jerozolimskie 151 ok, 25
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Elewacja S

Elewacja Ni W
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Zatacznik 3

Obliczenie mocy cieplnej systemu grzewczego oraz zuzycia energii na ciepto do ogrzewania z

uwzglednieniem wyznaczonego strumienia powietrza wentylacyjnego - wydruki komputerowe z

programu Audytor OZC 6.7Pro.
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