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1 Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek szpitalny 1.2 Rokbudowy | 1891

1.3 Inwestor (nazwa lub imig | Mazowieckie Specjalistyczne 1.4 Adres | ul. Partyzantéw 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 koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje:

mgr inz. Pawet Filaber, 75032106415, ul. Pradzynskiego 31, 05-200 Wotomin, Cztonek Zrzeszenia
Audytoréw Energetycznych nr 1420; Uprawnienia Weryfikatora nr W050 g’:"@

T ing, ParopAd

//ﬁ\tz't‘jytor &7 '(y}‘/z’hy
e i
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:
Lp. |Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:
1 Waldemar Kuciapski Szacowanie kosztu poszczegélnych przedsiewziec termomodernizacyjnych.
Weryfikacja obliczen.
2 Arkadiusz Baranowski Koordynator Projektu
5. Miejscowos¢: | Warszawa Data wykonania opracowania: 11.10.2016r
Spis tresci:
1 STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU ......ccoiiiiiiiiiiiiiiiicc i 1
2 KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO ZESPOLU BUDYNKOWY ..o 3

3 DOKUMENTY | DANE ZRODEOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE | UWAGH INWESTORA . ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeereeeseseeseeeseeeeeseeeeeeaes 6

4 INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU ORAZ OCENA STANU TECHNICZNEGO

9
5 OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU......ottriiiiiimmisssmmmsiieneeeeeeeee e 13
6 ANALIZA POSZCZEGOLNYCH WARIANTOW TERMOMODERNIZACH .......covvevenrererrieenieieenenen 14
7  ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII.......coovvneneee. 24
8  ANALIZA MOZLIWOSCI MODERNIZAC)! INSTALACII OSWIETLENIA PAWILONU..........c.ovee.. 25

9  ANALIZA WARIANTOWA EFEKTOW ENERGETYCZNYCH ORAZ EKONOMICZNYCH DLA
ANALIZOWANEGO ZAKRESU PRAC TERMOMODERNIZACYINYCH ......ccoooiiiiii, 28

10 ZAEACZNIKI DO AUDYTU...ouniiii ittt st s s e et e eeesanas 30
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3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,00 1,00

4. |Sprawnos¢ akumulacii 0,85 0,85

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna) . ) Mechaniczna z
Grawitacyjna . .
odzyskiem ciepta

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza ::r]xi\/ﬂ:?::janz we:tayrI]aaZ/jne
Strumien powietrza zewnetrznego[m3/h] 6283 5235
4. |Liczba wymian powietrza [1/h] 0,34 0,29
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [kW] 584,17 218,11
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptfej wod
wivthowe (W] pinanaprzve plejwody 483,87 483,87
3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
{bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 422852 1295,75

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

4, |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 6226,29 1480,95
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania

2901,61 2072,58
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
6. |Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji 639159 )

przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]

7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 287421 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 280 86
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]

9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 413 98
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 G! ciepta do ogrzewania budynku® [24/GJ] 44,40 44,40
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac®
7520,76 7520,76
[t/ (MW m-c)]
Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej® [z4/m? ] 20,10 14,36
4. |Koszt 1 MW Swionej t ie cieptej
0sZ mocy zamodwionej na przygotowanie cieplej 0,00 0,00

wody uzytkowej na miesiac® [zt/(MW m-c)]
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4 Audyt energetyczny Pawilonu | Szpitala Tworkowskiego
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe;j
aczny & P YEKOWEl 6,55 1,70
[zi/(m* m-c)]
6. |Miesigczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne [z1] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu® [z{] 8106 718,55

Roczne zmniejszenie
zapotrzebowania na energie [%]

61,1%

Planowane koszty catkowite [z1] 9 007 465,06

Premia termomodernizacyjna [z{]

n.d.

Roczna oszczednos¢ kosztow energii
[zt/rok] 280555,59

1) Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réinych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.
2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczagcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet

energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu

przygotowania cieplej wody uzytkowej.
3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii.
4) Stata optata miesigczna 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.

~

Mazowiecka Agencia E
02-226 Warszawa, NIP
Sad Rejonowy dla m.s
tal ffaks 22 290 29 42
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3 Dokumenty i dane ir6diowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Celpracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji termomodernizacji budynku.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

ocene stanu istniejgcego budynku pod katem izolacyjnosci cieplnej przegréd,

ocene stanu istniejacych wewnetrznych instalacji ogrzewczych wraz ze zrodtem ciepta,
propozycje rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajacych na zmniejszenie zuzycia
ciepta 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

Rewitalizacja Szpitala Tworkowskiego z 2008r.

Inwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby opracowania.

Inne dokumenty:

Aktualne ceny nosnika energii.

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

Wizja lokalna.

Obowigzujace normy i rozporzadzenia:

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

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (publ. tekstu jednolitego Dz.U.2016
poz.290, z pézn. 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 opublikowanymi w Dz.U.2013 poz.762 i Dz.U.2015

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

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

02-326 Warszawa, NIP 1132760803, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zakladowy 3.040.000 zt
Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803

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



& Audyl energetyczny Pawifonu | Szpitala Tworkowskiego

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 szczegéfowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz346, 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 czesci
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 "Wfasciwosci 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 wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia
energii do ogrzewania i chfodzenia”.

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

budynku.

3.4 Wizja lokalna
Sierpien 2016 roku.

3.5 Zadeklarowany maksymalny udziat wlasny na pokrycie kosztéw
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego
do zaciggniecia:

Inwestycja bedzie realizowana przy udziale srodkéw zewnetrznych w wysokoéci do 90%

kosztow kwalifikowanych.

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

Zleceniodawca podat nastepujace wytyczne dotyczgce poprawy istniejacego stanu, dla
ktorych nalezy  wykona¢  analize  ekonomiczng  uzasadniajaca podjecie prac

termomodernizacyjnych:
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&

ocieplenie stropu nad pomieszczeniami ogrzewanymi,

ocieplenie scian zewnetrznych w tym s$cian piwnic w czesci nadziemnej oraz
przylegajacej do gruntu,

wymiana stolarki okiennej,

wymiana stolarki drzwiowej,

wymiana instalacji centralnego ogrzewania,

wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej,

wymiana instalacji wentylacyjnej (zastgpienie wentylacji grawitacyjnej, wentylacja
mechaniczng z odzyskiem ciepta),

nalezy obnizy¢ koszty ogrzewania budynku,

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

ciepta dla budynku,

Wszystkie elementy budynku poddawane termomodernizacji jesli to mozliwe nalezy dopasowac

do warunkéw technicznych majacych zaczac¢ obowigzywaé w 2021roku.

Mazowiacka Agencia Energatyczna Sp. z ¢.0. z siedzibg w Warszawie, Al Jerozolimskie 151 jok. 25
d
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4 In‘“fwentaryzacja techniczno-budowlana budynku oraz ocena stanu
technicznego

4.1 Rysunkiizdjecia budynku ~ zalgcznik nr 3

4.2 Konstrukcja budynku
Budynek zostat zaprojektowany i wzniesiony w roku 1891 i nie byt modernizowany.

tawy fundamentowe, Sciany fundamentéw oraz sciany zewnetrzne budynku o konstrukcji
tradycyjnej murowane z cegly ceramicznej petnej. Strop nad pomieszczeniami piwnicznymi
ceramiczny. Strop nad ostatnia kondygnacja o konstrukcji lekkiej drewnianej. Dach o konstrukgji

drewnianej kryty blacha. Przegrody zewnetrzne, nieprzeZroczyste nieocieplone.

Wartosci wspétczynnika przenikania ciepta sg nizsze od obecnie obowiagzujacych stad w
dalszej czesci opracowania zostanie przeprowadzona analiza opfacalnoéci wykonania

termomodernizacji.

4.3 Sitolarka okienna i drzwiowa

Stolarka okienna PCV, drzwi drewniane ptycinowe i aluminiowe. Ogdlnie stolarka
otworowa w budynku jest stara o wysokim wspétczynniku przenikania ciepta i niskiej szczelnosci
powietrznej powodujacej nadmierne wychtadzanie pomieszczers ogrzewanych przez powietrze

infiltrujgce.

4.4 Wentylacja
Wentylacja pomieszczenn realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne, a

sSwieze powietrze infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci oraz rozszczelnienia okien i drzwi.

4.5 Zrédio ciepia
Zrédtem ciepta budynku jest wezet cieptowniczy wyposazony w petna automatyke

pogodowa i regulacje, zlokalizowany w sasiednim 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,

zamknigta instalacja centralnego ogrzewania z rozdziatem dolnym, na dole pionéw znajduja sie
zawory podpionowe. Parametry czynnika grzejnego wynosza 75/55°C. Przewody instalacji
izolowane. W systemie wystepuja stare grzejniki zeliwne bez zaworéw termostatycznych.

Zabezpieczeniem instalacji jest naczynie zbiorcze zamkniete wraz z zaworem bezpieczenstwa.
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Istniejacg instalacje (ogdtem) mozina scharakteryzowaé wspdiczynnikami sprawnosci

przedstawionymi w tabeli:

Lp. Opis Zmiana wartosci
wspotczynnikdw sprawnosci
1 | Wytwarzanie ciepla Ne 0,980
2 | Przesyt ciepta Nd 0,900
3 | Regulacja i wykorzystania Ne 0,770
4 | Uktad akumulacji ciepta Ns 1,000
5 | Sprawnosc catkowita systemu nuw*ne*ne*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 cieplej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w wezle cieptowniczym zlokalizowanym w

sgsiednim budynku. Piony oraz poziomy instalacji nieizolowane.

Instalacje mozna scharakteryzowac¢ wspétczynnikami sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

Lp Opis Zmiana wartosci
wspoétczynnikow sprawnosci

1 | sprawnos$¢ wytwarzania ciepfa nuwg Ne 0,98

2 | sprawnosc przesytu cieptej wody ny ¢ nd 0,50

3 | sprawnosé akumulacji nw,s Ns 0,85

4 | sprawnosc sezonowa wykorzystania Nu,e Ne 1,00

5 | Sprawnos¢ catkowita systemu ngna+ns+ne = n 042

Do wyznaczenia ogélnej 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 ISO 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¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw swiadectw ich charakterystyki energetycznej z dnia
8 listopada 2008r z pédiniejszymi zmianami. Obliczenia wykonano przy pomocy programu
komputerowego AUDYTOR OZC 6.7Pro, przyjmujgc wieloletnie dane klimatyczne podane na
stronie Ministerstwa infrastruktury (zatacznik 3). Strumien powietrza wentylacyjnego zostat

okreslony na podstawie normy PN-83/B-03430/Az3:2000 (zalgcznik 1).
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Moc zaméwiong obliczono na podstawie normy PN-EN 12831 “Instalacje ogrzewcze w

budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”. Do obliczeri przyjeto

strumien powietrza wentylacyjnego proponowany w normie PN-EN 12831. Obliczenia wykonano

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 zuiycia energii na cieplo

Tabela przedstawiajaca obliczeniowa moc systemu grzewczego

Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,5842
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby co GJ/rok 422852
Ogdlna sprawnos¢ systemu % 67,91
Obnizenie noche % 100,00
Obnizenie tygodniowe % 100,00
Roczne zuzycie energii na ciepfo na potrzeby CO z uwzglednieniem
sprawnoéciysystemugi przerw:mi w zgrzewayniu o Gl/rok 6226,29
4,10 Roczny koszt ogrzewania

Ceny ogrzewania budynku wg stawek lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem VAT z dnia
sporzadzania audytu.
Oz* z1/GJ 44,40
Om** 2/ MW/mc 7520,76
Ab zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,58
Roczne leli.vcie energii na ciepfo'na potrzeby .CO z uwzglednieniem Gl/rok 6 226,29
sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu
Roczna optata zmienna zt/rok 276 465,79
Roczna optata stata zt/rok 52721,02
Roczna optata abonamentowa » zt/rok 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 329 186,80

* _ optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii
*#¥ _ stafa opfata miesieczna zwigzana z dystrybucja 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 sporzadzania audytu.

Oz* zt/G) 44,40
Om** zt/mc 0,00
Ano zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej Mw 0,48
Roczne zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej Gl/rok 2901,61
Roczna optata zmienna zt/rok 128 840,12
Roczna opfata stata zt/rok 0,00

Mazowiecka Agencia En
02-326 Warszawa, MIP 1
Sad Rej

argetyczna Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, Al Jerozolimskie 151 lok. 25
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Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 128 840,12
¥) - optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
*# _ stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
4.12 Roczny, obliczeniowy koszt ogrzewania i przygotowania cieplej wody
uzytkowej
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 329 186,80
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zt/rok 128 840,12
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 458 026,92
4.13 Dane do obliczen
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Opis Jednostki Wartosci

two W pomieszczeniach ogrzewanych °C 20

tzo °c -20

Sd dzien*K/a 3686

Centralne ogrzewanie

Omo 2/ MW/m-c 7 520,76

O zt/GJ 44,40

Abo zt/m-c 0,00

Ciepfa woda uzytkowa

Omo z2t/MW/m-c 0,00

Oz zt/G) 44,40

Abo zt/m-c 0,00

Ceny z dnia sporzadzania audytu, zawieraja VAT.

Mazowiacka Agencia Energetyczna Sp. z 0.0. z siedziba w Warszawie, Al Jerozolimskie 151 lak. 25
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5 Ocena stanu technicznego budynku

Stan techniczny budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych ulepszer i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych ocenia sig jako niedostateczny. Wspétczynniki przenikania
ciepta dla przegréd zewnetrznych (podtogi, écian, stropu nad czescig ogrzewang, okien i drzwi) nie
spetniaja obecnie obowigzujgcych przepiséw. Sprawnosci instalacji ogrzewania, przygotowania
cieptej wody uzytkowej oraz wentylacji sg niewystarczajaca i wymagajg usprawnienia. W

nastepnym rozdziale zostanie opisany proponowany zakres usprawnien termomodernizacyjnych.

Mazowiacka Agencia Enargetyczna Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, Al Jerczolimskie 151 lok. 25
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6 Analiza poszczegdinych wariantow termomodernizacii

6.1 Usprawnienia dotyczace 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 poziomdw instalacji, montaz zaworéw podpionowych i odpowietrzajgcych,
izolacje przewoddéw w pomieszczeniach nieogrzewanych, wymiane starych grzejnikéw zeliwnych
na nowe ptytowe, montaz zawordw termostatycznych przy grzejnikach. Ponadto w instalacji

grzewczej zostanie zastosowany system zarzadzania energia obnizajacy koszty eksploatacji.

Rodzaj zrédta jedn. przed modern. | po modern.
Moc zamdwiona MW 0,5842 0,5842
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
CO w standardowym sezonie grzewczym bez GlJ/rok 4229 4229
uwzglednienia sprawnosci systemu
Ogodlna sprawnosc systemu ogrzewania n % 68% 87%
Obnizenie nocne % 100% 100%
Obnizenie tygodniowe % 100% 100%
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
CO z uwzglednieniem sprawnosci systemu i GlJ/rok 6226 4 833
przerwami w ogrzewaniu
0Oz 21/GJ 44,40 44,40
Om 2/ MW/m-c 7520,76 7520,76
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 276 465,79 21459542
Roczna opfata stata zt/rok 52721,02 52721,02
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00

Roczny koszt ogrzewania w sezonie

zt/rok 329 186,80 267 316,44
standardowym (Sd 3686) /

Réznica 61 870,37

Koszt| 940 000,00

SPBT 15,2

Uwaga! Po zakoriczeniu prac zwigzanych z termomodernizacja nalezy zmniejszy¢ moc

zaméwiong u dostawcy ciepfa.

6.2 Usprawnienia dotyczgce systemu wentylacji
W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji wentylacyjnej

poprzez zastgpienie obecnej instalacji grawitacyjnej wentylacja mechaniczng nawiewno-

wywiewng z odzyskiem ciepta o sprawnoéci temperaturowej wynoszacej 80%. Ponadto w

Mazowiecka Agencia Energetyczna Sp. z o.0. 2 sledzibag w Warszawie, AlL Jerozolimskie 151 lok. 25
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instalacji~ wentylacyjnej zostanie zastosowany system zarzadzania energig obnizajacy koszty

eksploatacji instalacji.

Dane do obliczen Jednostki Przed Po
modernizacjg | modernizacji
Moc zaméwiona MW 0,394 0,218
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO
w  standardowym sezonie  grzewczym bez Gl/rok 2535,06 1295,75
uwzglednienia sprawnosci systemu
Ogdlna sprawnos¢ systemu odzysku ciepta % 0% 80%
Oz /GJ 44,40 44,40
Om 2/ MW/m-c 7520,76 7 520,76
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 112 564,27 57535,19
Roczha optata stata zt/rok 35529,64 19 683,97
Roczna optata abonamentowa 2t/rok 0,00 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 148 093,91 77 219,16
Cena energii elektrycznej zt/kwWh 0,57 0,57
Zapc?trzebowani'e na. energie elektryczng centrali kWh/rok
nawiewno-wywiewnej 0,00 48 180,00
Roczny koszt eksploatacji centrali nawiewno-
. . zt/rok 0,00 27 462,60
wywiewnej
Réinica| 43412,15
Koszt| 2 678 104,60
SPBT 61,7

Jako koszt catkowity prac modernizacyjnych przyjeto wykonanie projektu instalacji, zakup

kompletnego systemu wentylacji z odzyskiem ciepta oraz koszt robocizny.

Mazowiecka Agencia Energetyczna Sp. z o.0. z siedzibg w Warszawie, Al. Jerozolimskie 151 lok. 25
02-326 Warszawa, NIP 1132760903, Ragon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zakiadowy 3.040.000 z¢
Sad Rejonowy dla must. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2480 0005 00G0 4520 3630
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6.3 USprawnienia dotyczace systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji przygotowania

cieptej wody uzytkowej poprzez jej kompletng wymiane.

L. jedn. przed po modern.
Rodzaj zrédta modern.
Srednia moc c.w.u. MW 0,1891 0,1891
Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego QK,W GJ/rok 42% 58%
Catkowita sprawnos¢ instalacji cwu ny % 2901,61 2072,58
0z zt/GJ 0,00 0,00
Om 2t/MW/m-c 44,40 44,40
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 0,00 0,00
Roczna opfata stata zt/rok 128840,12 92 028,66
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt przygotowania c.w.u. 2A/rok 12884012 92 028,66
Roznica| 36811,46
Koszt| 297 952,85
SPBT 8,09

Mazowiecka Agencia Energetvezna Sp. z ¢.0. z siadziby w Warszawis, Al Jerozolimskie 151 lok. 25
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6.4 USprawnienie dotyczgce dachu
Rozpatruje sie ocieplenie dachu warstwa izolacji o wspétczynniku przewodzenia ciepta A =

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

rynkowe czerwiec 2016r.

A 0,040 W/mK — wspéfczynnik przewodnoséci cieplnej warstwy izolacji
A 2 313,60 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Aoszt 2313,60 |m?-powierzchnia przegrody do ocieplenia
L. . Stan Warianty
Lp. [ Omodwienie Jednostki | . . - —
istniejgcy 1 ' 3
Grubosé 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?*Ky/w | 1,127 6,63 7,63
4 U, U W/m2*K 0,887 0,151 0,131
5 Qou, Quu Gl/a 653,55 111,18 96,60
6 qou, qiu MW 0,082 0,014 0,012
Roczna oszczednosé kosztow
7 zt/a 30231,15 31043,59
AOru
8 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 427,550 517,50
o I 1197
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 989 064,00
288,00
10 | SPBT=NU/AOru lata 32,7 38,6
Ko a1 7 7
e L - e i - S
Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu dachu warstwa
izolacji o grubosci 24cm o wsp6tczynniku przewodzenia ciepta

A = 0,040W/mK. Projekt powinien uwzgledniaé¢ mozliwoé¢ wykonania ocieplenia styropianem oraz
wetna mineralng, tak aby zapewni¢ uzytkowq 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
szczego6towego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(Dz.U. N; 43 z 2009 r, poz.346, z pdin. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606)
{SPBTmin)”.
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6.5 Usprawnienie dotyczgce scian zewnetrznych w tym Scian cokotowych
Rozpatruje sie ocieplenie 3scian zewnetrznych oraz s$cian piwnic w czesci nadziemnej

(cokotowej) od wewnatrz warstwa izolacji o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,023W/mK
(do obliczen przyjeto parametry materialu typu Eurothane G). 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 0,023 W/mK — wspétczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 3002,86 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Agoszt 3303,15 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
o . Stan Warianty
Lp. | Omowienie Jednostki | : ———
isthiejacy 1 3
Grubo$¢ dodatkowej warst
| ruboscdodatiowe) warstwy m 0,08 0,12
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?*K)/W 3,48 5,22
3 | Opér cieplny R (m>*K)/wW | 1,112 4,590 6,329
4 Up, Uz W/m?*K 0,900 0,218 0,158
5 Qou, Quu GJ/a 946,39 229,19 166,21
6 Tou, qu MW 0,108 0,026 0,019
Roczna oszczednosé kosztow |
7 ¢ 2t/a 39236,19 1 | 42681,70
AOru |
8 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 404,30 446,90
N - 1335 1476
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt
461,93 175,95
10 |SPBT=NU/AOru lata 34,0 34,6
T 7 =

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu Scian zewnetrznych
warstwg izolacji o grubosci 10cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,023W/mK.
Rozwiagzanie 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 szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytdéw, 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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6.6 Usprawnienie dotyczace $cian piwnic w przyziemiu
Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic w przyziemiu od wewnatrz warstwa

izolacji o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,023W/mK (do obliczert przyjeto parametry
materiatu typu 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 — wspétezynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 989,60 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Aioszt 989,60 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
.. . Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jednostki | . . —
istniejacy 1 - 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy
1| o m 0,03 0,07
izolacji termicznej; g
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR | (m**K)/W 1,30 3,04
3 | Opércieplny R {(m?*K)/wW | 2,415 3,72 5,46
4 Uo, U W/m?*K 0,414 0,269 0,183
5 Qou, Quu Gl/a 137,00 88,96 60,62
6 dou, duu Mw 0,016 0,011 0,007
Roczna oszczednosé kosztow
7 ¢ 2H/a 2651,67 4216,07
AOru
8 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 836,20 1056,20
. - 1045
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 827503,52
215,52
10 |SPBT=NU/AOru lata 3121 247,9

Do dalszej analizy przyjmuje siearian nr2 pogjana cipleiu scian zenetrzych
piwnic w przyziemiu warstwa izolacji o grubosci 5cm o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A = 0,023W/mK. Rozwigzanie to spefnia wymagania stawiane w WT2021 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, wzoréw kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnoéci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z péin. zmianami opublikowanymi w

Dz.U. 2015 po0z.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 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 2313,60 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Avoszt 1486,70 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
e . Stan Warianty
Lp. | Omodwienie Jednostki | . | . -
istniejacy 1

Grubosé dodatkowej warst
p | P oseCocaIoWel WAt m 0,03

izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?*K)/W 0,75
3 | Opércieplny R (m2*K)/W | 2,915 3,665
4 Uo, U W/m?*K 0,343 0,273
5 Qou, Quu Gl/a 176,91 140,71
6 dou, quu MW 0,032 0,025

Roczna oszczedno$é kosztéw
7 zt/a 2193,46

AOru

Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 324,50
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 482 434,15
10 [SPBT=NU/AOru lata 219,9
e — - FEG - e

Wi . s 28 1 -

o grubosci 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
szczeg6towego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytéow, a takze algorytmoéw oceny opfacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
(Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z péin. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606)
(SPBTmin)”.

Mazowiacka Agencja Energatyczna Sp. z o.0. z siadzibg w Warszawie, Al. Jerozolimskie 151 lok. 25

02-326 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapital zakladowy 3.040.000 z4
Sad Rajonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803
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6.8 l}*gﬂfawnienie dotyczace wymiany okien
Rozpatruje sie wytacznie wymiane okien na nowe o wspdétczynniku 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 = 444,43m?

Lp. | Oméwienie Jedn. Stan istniejacy Wariant
1|U W/m?2*K 2,60 0,90
2|Cr - 1,20 1,00
3|{Cm - 1,00 1,00
41Q0, Q1 Gl/a 502,23 248,21
51q90,ql MW 0,0630 0,0328
6 | Dorok+Dorw zt/rok 14 006,8
7 |J, Koszt usprawnienia zt/m? 2185,00

Nok zt 971079,55
SPBT lata 69,33

A
Nyb .

Do dalzej analizy przyjmuje sie wariant polegajgcy na wymianie okien na nowe szczelne o
wspotczynniku 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, wzordw kart audytéw, a takze
algorytmow oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r,

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

ywiecka Agencia Energetyczna Sp. 2 0.0, 2 siedzibg w Warszawie, Al Jerozolimskie 151 lok. 25
Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zaldadowy 3.040.000 zt

4520 3630 7803
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6.9 Usprawnienie dotyczace wymiany stolarki drzwiowej
Rozpatruje sie wymiane drzwi zewnetrznych na nowe szczelne o wspdétczynniku

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 = 47,76m?

Lp. | Oméwienie Jedn. Stan istniejacy Wariant
1|U W/m?*K 3,0 15
2(Cr - 1,2 1,0
3{Cm - 1,0 1,0
41Q0,Q1 Gl/a 50,19 25,10
5190, q1 Mw 0,0057 0,0029
6 | Dordz+Dorw zt/rok 1373
7|J, Koszt usprawnienia zt/m? 3850,00

N zt 183876,00
SPBT lata 133,9

nowe o wspdltczynniku 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
szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow
kart audytéw, a takze algorytméw 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 odtworzy¢ historyczny charakter drzwi zewnetrznych, co oznacza, ze nalezy zastosowac
drzwi drewniane dla ktdorych spetnienie WT2021 moze by¢ niewykonalne. Stad w analizie

zaproponowano doprowadzenie parametréw izolacyjnych drzwi do spetnienia WT2017roku.

Mazowiacka Agencia Energetyczna Sp. z 0.0, 7 siedzibg w Warszawie, Al Jerozolimskie 151 iok. 25
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6.10 Zastawienie optymalnych usprawnien zwigzanych z modernizacig przegrod

zewnetrznych w kolejnosci rosngcej wartosdci prostego czasu nakladow

SPBT
Ip. | Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku Planowane koszty robét SPBT
(ceny z VAT, zf) lata
Ocieplenie dachu 1041 120,00 34,0
2 | Ocieplenie scian zewnetrznych w tym $cian piwnic w
czesci nadziemnej (co:ofow\;j) ’ " 1405 818,94 341
3 | Wymiana okien 971 079,55 69,3
4 | Wymiana drzwi zewnetrznych 183 876,00 133,9
5 | Ocieplenie podtogi na gruncie 618 467,20 192,3
6 | Ocieplenie Scian zewnetrznych piwnic w przyziemiu 871 045,92 243,2
6.11 Zestawienie optymalnych usprawnien modernizacji instalacji wewnetrznych
w kolejnodci rosngcej wartosci prostego czasu nakladdw SPBT
Ip. |Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku Planowane koszty robét SPBT
{ceny z VAT, zi) lata
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania 940 000,00 15,2
Wymiana instalacji cieptej wody uzytkowe;j 297 952,85 8,09
Wykonanie instalacji wentylacji mechanicznej z
) ) 2678 104,60 61,7
odzyskiem ciepta

Mazowiacka Agencia Energatyczna Sp. z o.o. z siedziba w Warszawie, Al Jerozolimskie 151 lok, 25
02-326 Warszawa, NIP 1132760903, Ragon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zakiadowy 3.040.000 z+
Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku banlkowego 59 2480 0005 0000 4520 3630 7803
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7 Analiza mozliwosci zastosowania odnawialnych irodet energii

Uwagal Ze wzgledu na polozenie (centrum zamknietego osrodka, gesta zabudowa) oraz
specyfike obiektu (dostepnosé do ciepta sieciowego) analizie podda sie wytacznie wykorzystanie

odnawialnych Zrédet energii pozyskanych z promieniowania stonecznego.

7.1 Ocena oplacalnosci zastosowania kolektordow stonecznych oraz ogniw
fotowoltaicznych

Specyfika funkcjonowania budynku oraz dostepnos¢ do powierzchni dachu pod budowe
instalacji wykorzystujgcych promieniowanie stoneczne, nasuwa koniecznos$¢ wykorzystania
jednego systemu: fotowoltaiki pokrywajacej czesciowe zapotrzebowanie na energie elektryczna
lub kolektoréw stonecznych dostarczajgcych ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Ze

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

opracowaniu podda sie analizie wylacznie system fotowoltaiczny.

Ip | Opis Jednostki Wariant 1 | Wariant2 | Wariant3
Zapotrzebowanie na energie
1| elektryczng kWh/rok 455 814,00 | 455814,00| 455 814,00
Roczny koszt zakupu energii
2 | elektrycznej t/kWh/rok | 109271,92| 109271,92| 109271,92
3 | llos¢ paneli fotowoltaicznych szt. 144,00 160,00 176,00
4| Powierzchnia elektrowni m? 252,00 280,00 308,00
5 | Projektowana moc instalacji Wp 36 000,00 40 000,00 44 000,00
Srednioroczna ilo$¢ wyprodukowane;j
6 | energii z ogniw fotowoltaicznych kWh/rok 32068,80| 35632,00( 39195,20
7 | Koszt energii elektrycznej u dostawcy zi/kWh 0,60 0,60 0,60
8| Koszt budowy instalacji fotowoltaicznej zt 325312,00| 353600,00| 397 884,86
Procentowe pokrycie mocy
9| zamdéwionej % 7% 8% 9%
10 | Oszczednosci zt/rok 7 687,83 8542,03 9396,23
11|SPBT lata 42,32 41,40 42,35
12 | Redukcja emisji CO; kgCO,/rok 26 039,87 28 933,18 31826,50

Projektowana moc instalacji oraz powierzchnia ogniw fotowoltaicznych pokrywa sie z

powierzchnig dachu skierowana w kierunku potudniowym.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze optacalne jest zbudowanie instalacji fotowoltaicznej

sktadajacej sie ze 160 paneli o tacznej powierzchni 280m? wytwarzajacej $redniorocznie

35 632,00kWh, co bedzie stanowito pokrycie ok. 8% catkowitego zapotrzebowania na energie

elektryczna pawilonu.

Mazowiacka Agencia Energetyczna Sp. 2 0.0. z siedzibg w Warszawie, Al. Jerozolimskie 151 lok. 25
02-326 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828852, KRS 0000328664, kapitat zaktadowy 3,040.000 zt

Reionowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowsgo 59 249G 0005 0000 4520 3630 7803
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8 Analiza mozliwosci modernizacji instalacji oswietlenia pawilonu

8.1 Ocena oplacalnosci zastosowania nowego energooszczednego oswietlenia

pomieszczen

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

pomieszczeniach), oraz z wykorzystaniem oswietlenia gérnego jarzeniowego.

Swiatta [kW]

Ip | Typ oprawy llos¢ zrodet Moc Moc irédet swiatta
Swiatta w pojedynczego {kw]
budynku Zrodta swiatta
1 | Oswietlenie istniejace 734,00 108,00 79,27
Razem moc zainstalowana zrédet 79,27

W zwigzku z ucigzliwym charakterem pracy tradycyjnych swietléwek duzym poborem

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

zastapienie tradycyjnych $wietléwek, $wietléwkami LED.

Stan Po

Ip | Zestawienie opraw w budynku Jednostka | istniejgcy | modernizacji

Oswietlenie pomieszczen catkowita moc
1 | zainstalowana kw 79,27 32,50
2 | Przewidywany czas uzytkowania oéwietlenia’ h 5 000,00 5 000,00
3 | Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia kWh 396 360,00 162 507,60
4 | Koszt energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia| zt/rok 238432,46 97 757,31
5 | Emisja CO, kgCO-./rok | 321844,32 131 956,17
6 | Roczna oszczednosé energii kwh 233852,40
7 | Roczna oszczednosé kosztéw A Qrok zt/rok 140675,15
8 | Cena usprawnienia / wymiana opraw NU? zt 267 660,88
9 | SPBT=NU/DOrok lata 1,90
10 | Oszczednosci % 59,00%
11 | Redukcja emisji CO,? kgCO,/rok 189 888,15

ICzas pracy instalacji o$wietlenia oparty o metodologie obliczania charakterystyki energetycznej budynkéw (Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego
lub czesci budynku stanowiacej samodzielng cafo$¢ techniczno-uiytkowq oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $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 wartoéci emisji opublikowanych
przez KOBIZE Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wykonanie modernizacji ok. 734 Zrédet $wiatta o

facznej mocy 79,27kW polegajacej na wymianie opraw i redukcji mocy zrédet $wiatta poprzez

zastosowanie wysokosprawnego Zrédta swiatta LED jest opfacalne. Nowe oswietlenie opiera sie na

Mazowiacka Agencia Energatyczna Sp. z 0.0, z siedzibg w Warszawie, Al. Jerozolimskie 151 lok.
02-326 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zakdadowy 3.0
Sad Rejonowy dla most. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 000D 4520 3630 780

tel ffaks 22 290 29 42, tel /faks 22 407 14 17, e-mail: biuro@mas.com.pl, www . mae com.pl
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energooszczednym oéwietleniu LED, charakteryzujacym sie miedzy innymi brakiem pulsowania
dwiatta, plynnym wlgczaniem, zmniejszeniem zuzycia energii elektrycznej i mocy oprawy.
Dodatkowymi korzysciami wynikajgcymi z zastosowania opraw typu LED bedzie brak wydatkéw na
wymiane zrédet $wiatta ($rednia trwato$é oprawy LED 50 000 h ~10lat) — swietlowek T5 i kosztow

ich recyklingu.

Mazowiecka Agencia Energetyczna 5Sp. z 0.0, z sledzibg w Warszawie, Al. Jerozelimskie 151 lok. 25
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8.2 Okreslenie efektéw energetycznych oraz ekonomicznych dla analizowanego zakresu prac termomodernizacyjnych

Nr Prace przedsiewziecia Planowane koszty Roczne Procentowa Kwota dofinansowania Optymalna kwota 20% kredytu 16% catkowitych |2lata oszczednosci| Premia (Min.)
waria termomodernizacyjnego catkowite oszczednodci  |oszczednosd kredytu ' kosztéw
ntu kosztéw energii zt zapot. na en.
Prace termomodernizacyjne zt 7t % zt zt zt zt zt zt
11 940 000,00 | 61870,37 |15,27% | 10% | 94 000,00 846 000,00 | 169200,00 | 150400,00 | 123 740,73 | 123 740,73
2 142 1237952,85| 98681,83 |24,35% | 10% | 123795,29 | 1114 157,57 | 22283151 | 198072,46 | 197 363,66 | 197 363,66
3 [1+2+3 2279072,85| 131939,15 | 31,17% | 10% | 227907,29 | 2051 165,57 | 410233,11 | 364 651,66 | 263 878,30 | 263 878,30
4 [1+2+3+4 3684 891,79 178012,47 | 40,61% | 10% | 368489,18 | 3316 402,61 | 66328052 | 589582,69 | 356 024,93 | 356 024,93
5 |14+2+3+4+5 4655971,34| 193520,14 | 43,77% | 10% | 465597,13 | 4190374,20 | 838 074,84 | 744 955,41 | 387 040,28 | 387 040,28
6 [1+2+3+4+5+6 4839847,34| 195046,01 | 44,08% | 10% | 483984,73 | 4355 862,60 | 871172,52 | 774 375,57 | 390092,02 | 390 092,02
7 [14243+4+45+6+7 5458314,54| 198 623,49 | 44,87% | 10% | 545831,45 | 4912 483,08 | 982496,62 | 873330,33 | 397 246,98 | 397 246,98
8 |1+2+3+4+5+6+7+8 6329360,46 | 201 815,51 | 45,55% | 10% | 632 936,05 | 5696 424,41 |1139284,88|1012 697,67 403 631,02 | 403 631,02
9 [14+2+3+4+5+6+7+8+9 9007 465,06 | 280555,59 | 61,07% | 10% | 900746,51 | 8 106 718,55 |1621343,71(1441194,41| 561111,18 | 561111,18
Gdzie

1. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania.

2. Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej.

3. Ocieplenie dachu.

4. Ocieplenie $cian zewnetrznych w tym $cian piwnic w czesci cokotowe;.

5. Wymiana okien.

6. Wymiana drzwi zewnetrznych.

7. Docieplenie podtogi w piwnicy.

8. Ocieplenie Scian zewnetrznych piwnic w przyziemiu.

9. Modernizacja instalacji wentylacyjne;j.

Mazowiecka Agencia Enargetyczna Sp. z 0.0. 2 siedzibg w Warszawie, Al Jerozolimskie 151 lok. 25
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9 Analiza wariantowa efektow energetycznych oraz ekonomicznych dla analizowanego zakresu prac
termomodernizacyjnych

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

kosztéw energii
[zf] [zt/rok] [%] %] [z1] (%] 2] llata] [lata]

Modernizacja instalacji centralnego

1 . ! ! § 940 000,00 61 870,37 15,27% 10,00% 94 000,00 | 90,00% 846 000,00 15,19 1,52
ogrzewania
Modernizacja instalacji cieptej wody

5 Stk . 297 952,85 36 811,46 28,73% 10,00% 29795,29| 90,00% 268 157,57 8,09 0,81
uzytkowej

3 | Ocieplenie dachu 1041120,00 | 33 257,32 41,20% 10,00% { 104 112,00| 90,00% 937 008,00 31,30 3,13
Ocieplenie $cian zewnetrznych w tym

4 | . i cokol . 1405 818,94 | 46 073,32 59,01% 10,00% | 140581,89| 90,00% | 1265 237,04 30,51 3,05
scian piwnic w czesci cokotowej

5 | Wymiana okien 971 079,55 15 507,67 73,70% 10,00% 97 107,96 | 90,00% 873 971,60 62,62 6,26

6 | Wymiana drzwi zewnetrznych 183 876,00 1525,87 78,39% 10,00% 18387,60| 90,00% 165 488,40 120,51 12,05

7 | Docieplenie podfogi w piwnicy 618 467,20 3577,48 80,24% 10,00% 61 846,72 | 90,00% 556 620,48 172,88 17,29
Ocieplenie scian zewnetrznych piwnic

8 L 871 045,92 3192,02 82,63% 10,00% 87104,59| 90,00% 783 941,33 272,88 27,29
W przyziemiu

9 [ Modernizacja instalacji wentylacyjnej | 2 678 104,60 | 78 740,08 112,16% 10,00% | 267 810,46 90,00% | 2410 294,14 34,01 3,40

10 | Wymiana oswietlenia 267 660,88 140675,15 59,00% 10,00% | 26 766,09 90,00% 240 894,79 1,90 0,19

11 | Budowa instalacji fotowoltaicznej 353 600,00 8542,03 7,82% 10,00% | 35 360,00 90,00% 318 240,00 41,40 4,14

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

fotowoltaicznej nie zostaly uwzglednione w karcie audytu energetycznego budynku.

Koszty catkowite zt| 9628725,94
Roczna oszczednos¢ kosztow zt/rok 429772,77
Czas zwrotu naktadow SPBT lata 22,40
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Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2480 0005 0000 4520 3630 7803

tel./faks 22 290 29 42, tel./faks 22 407 14 17, e-mail: biuro@mae.com.pl, www.mae.com.p!
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9.1 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
speiniajgcego wymagania Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. 0 wspieraniu
termomodernizacji i remontow

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.
Ocieplenie dachu warstwa izolacji o grubosci 24cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepta
réwnym 0,040W/mK.

4. Ocieplenie scian zewnetrznych w tym $cian piwnic w czesci cokotowej warstwa izolacji o
gruboéci 10cm o wspéiczynniku przewodzenia ciepta réwnym 0,023W/mK.

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

6. Wymiana drzwi zewnetrznych na noWe, szczelne o wspétczynniku przenikania cieptfa
U=1,5W/mK.

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

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

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

Dodatkowo uzasadnione jest wykonanie:

1. Wymiana os$wietlenia w budynku.
2. Wykonanie instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku (na potaci potudniowej)

Mazowiacka Agencia Energetyczna 5p. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, Al Jerczolimsiie 151 lok. 25
02-326 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zakladowy 3.040.000 z¢
S ejonowy dia m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2480 0005 0000 4520 3630 7803

tai /faks 22 290 29 42, tel /faks 22 407 14 17, e~-mail: biuro@mas.com.pl, www.maa.com, pf
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10 Zatgczniki do audytu

Obliczenie minimalnego strumienia powietrza wentylowanego

Zuzyc

ie ciepla

Zatacznik 1

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

budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”:

. . Liczba Kubatura | Wspot Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . o s Norma .
uzytkownikow netto Cr wentylacyjnego
- - szt. m?3 m*/h lub m3/h
wym/h
Przed modernizacjq ‘
1 Pomieszczenia 200 - 1,20 20 4 800,0
2 Piwnice - 4118,20 1,20 0,3 1482,6
Razem pomieszczenia ogrzewane 6282,6
Po modernizacji
1 Pomieszczenia 200 - 1,00 20 4 000,0
2 Piwnice - 41182 1,00 0,3 12355
Razem pomieszczenia ogrzewane 52355

Mazowiacka Agencia Energetyczna Sp. z o.0. z sledzibg w Warszawis, Al Jerozolimskie 151 lok. 25
02-326 Warszawa, NIP 1132760803, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zakladowy 3.040.000 z4
Sad Relfonowy dla most. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803

tel ffaks 22 290 29 42, tel /faks 22 407 14 17, g-mail: bluro@mas.com.pl, www.mae.com.pl
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Zapotrzebowanie na moc

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

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

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

Przed modernizacja
1 Pomieszczenia ogrzewane - 14209,00 1,20 2 34101,6
2 Piwnice - 4118,20 1,20 0,3 14826

Razem pomieszczenia ogrzewane 35584,2
Po modernizacji
1 Pomieszczenia ogrzewane - 14209 1,00 2 28418,0
2 Piwnice - 4118,2 1,00 0,3 12355

Razem pomieszczenia ogrzewane 29653,5

Mazowiecka Agencia Energetyczne Sp. z o.0. z siedzibg w Warszawie, Al Jerozolimskis 151 ok, 25
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Zatacznik 3

Rysunki

151 lok. 25

Mazowiacka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0, z sledzibg w Warszawie, Al. Jerozolimski
02-326 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zakiadowy 3.040.000 zt
nr rachunky bankowsgoe 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803
w.mae,com.pl

Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy,
s 22 290 29 42, tal /faks 22 407 14 17, s-mail: biuro@mas.com.pl, ww
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Elewacja S

Elewacja Si E

Elewacja W

Mazowlecka Agencia Energetyczna Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, Al Jarozolimskie 151 Jok, 25

Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zakiadowy 3.040.000 z¢

faks 22 407 14 17, e~-mail; biurg

a
. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803
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Elewacja W

Mazowiecka Agencia Energetyczna Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, Al. Jerozolimskie 151 lok. 25
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Sad Rejonowy dla must, Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2480 0005 0000 4520 3630 7803
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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.

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