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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m °] 4263,04 4263,04
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 1407,90 1407,90
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
26, | PO carzmvens ol kot oraz mych
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 35 oséb personelu + 373 pacjentow dziennie
2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowe; Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. | Wspotczynnik A/V [1/m] 0,39 0,39
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,26 0,19
299 Dach/stropodach/st(op pod nieogrzewanymi poddaszami

lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg 1,04 1,04
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,49 1,49
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,50; 3,00 1,50; 0,90
2.2.6. | Drzwi zewnetrzne/bramy 2,60; 2,60; 3,60 1,30; 1,30; 1,30
2.2.7. | Stropy wewnetrzne 1,04 0,14
2.2.8. |Sciany na gruncie 1,35 0,19
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,940 0,950
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulagiji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. 1,000 0,950

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby
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.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wo tan prze tan po
24.S Sci sklad yst ygot ia cieptej wody Stan przed Stan p
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,850 0,880
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,800 1,000
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. |Rodzaj wentylaciji Wentylaqa Wentylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka/ ka_naiy stolark_a/ ka_naiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 4263,04 4263,04
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacj
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 143,19 83,79
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 13,51 10,13
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 693,93 223,32
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rokK]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 998,68 264,35
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/roK]
2 6.5. R_oczn_e obhczgmowe zuzycie energii do przygotowania 313.31 181,58
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji X
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok] 1 090,48
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych X
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 140,10 45,09
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?>rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 201,62 53,37
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
. . - o
2 6.10% Udziat odnawialnych Zrédet energii [%)] 0,00 76

Instalacja fotowoltaiczna PV o0 mocy 2,8 [KWp]
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2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 39,80 39,80
279 Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0,00
[z/(MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z/m”] 48,32 18,38
Koszt 1 MW mocy zamodwionej na przygotowanie cieptej
214 | wody uzytkowej na miesigc **** [zH/(MWsm-c)] 0,00 0,00
275 M|e3|§czny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 1,68 0.56
[z/(m“em-C)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 258,47 258,47
2.7.7. |Inne [Z] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Minimalna kwota wtasna (15%) [z] 176 082,57
- Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
0
Maksymalna kwota dotacji (85%) [z4] 997 801,25 na energie [%] 66,01
Planowane koszty catkowite [z] 1173 883,82
FZ?/%E]a oszczednosé kosztéw energii 34 469,27 I[i/(o)]czne oszczednosci kosztow energii 62,31

* Dla budynku skfadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

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

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

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikaciji audytu
energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym
BGK moze zlecaé¢ wykonanie weryfikacji audytoéw z pézn. zm.

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

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

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

3.2. Normy techniczne

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

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalne;j
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

2. Wykorzystanie dotacji w ramach dziatania 3.2 Modernizacja energetyczna budynkéw RPO WP na lata 2014 - 2020
3. Maksymalna wielkos¢ Srodkow wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wlasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

177 000 z}

4. Kwota maksymalnej dotac;ji:

998 000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 7881,74 m®
Kubatura ogrzewania - 4263,04 m®
Powierzchnia netto budynku - 1407,90 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wspétczynnik ksztattu - 0,39 m™*
Powierzchnia zabudowy budynku - 682,46 m’
llo$¢ mieszkan - 0,00
llos¢ uzytkownikéw - 35+ 373

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,26 W/(m *K)
Dach/stropodach 1,04 W/(m *K)
Strop piwnicy 1,04 W/(m %K)
Okna 1,50; 3,00 W/(m %K)
Drzwi/bramy 2,60; 2,60; 3,60 W/(m %K)
Okna potaciowe 3,60 W/(m *K)
Podtogi na gruncie 1,49 W/(m *K)
Stropy wewnetrzne 1,04 W/(m %K)
Sciany na gruncie 1,35 W/(m *K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

39,80 zt/GJ

39,80 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

0,00 zH(MWem-c)

0,00 zH(MWem-c)

Inne koszty, abonament

258,47 zt/m-c

258,47 ztim-c

Ceny ciepla - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

39,80 zH/GJ

39,80 z{/GJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 zH(MWem-c)

0,00 zH(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

4.5, Charakterystyka systemu grzewczego

Kotly niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekie, z
zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o

doby

Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 120 do 1200 kW MHg = 0,940
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepla ogrzewanym budynkL_J z zalgolowanym! przewodami, Mt = 0.960
armaturg i urzgdzeniami, ktore sg zainstalowane w :
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego |plytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego Nhs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni 7 dni W, = 1,000
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000
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Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego Ny tot = MH.gNH.dNH.eNH.s = 0,695
Informacje uzupetniajgce _ X

dotyczace przerw w ogrzewaniu

ggg\?szizggT)sylséZT: Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. V\gg;(?zjgcﬁog::??
Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepla Zr‘ezlftrr))%\gg% podgrzewacz gazowy z zaptonem g = 0.850
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 Nwd = 0,600
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 Nws = 0,800
Sprawnos$c¢ catkowita systemu c.W.uU. My tot = Mw.g Mw.d Nw.s Nw.e = 0,408
Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

4263,04

Krotnos¢ wymian powietrza

1,00

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Istniejgca Sciana zewnetrzna budynku (parter + pietro) posiada wspotczynnik
przenikania ciepta przegrody U = 1,26 [W/m2K]. Wymagany wg WT'2021
wspotczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody dla t > 16C wynosi Umax=
0,20 [W/m2K]. Zaleca sie docieplenie scian zewnetrznych ptytami styropianu.

Podtoga na gruncie_Piwnice

Istniejgca podtoga ogrzewanej czesci piwnicy budynku posiada wspoétczynnik
przenikania ciepta przegrody U = 1,49 [W/m2K]. Wymagany wg WT'2021
wspoétczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody, ktéry przy t = 16 C wynosi
Umax= 0,30 [W/m2K]. Z uwagi na zbyt niskie oszczednosci w stosunku do
naktadéw na poziomie 172 tys.zt.brutto koniecznych do poniesienia przy
dociepleniu podtogi piwnic, nie zaleca sie dziatan termomodernizacyjnych (czas
zwrotu inwestycji SPBT wyniostby ponad 44 lata).

Strop wewnetrzny_Pod
poddaszem nieogrzewanym

Istniejgcy strop pietra budynku pod nieogrzewanym poddaszem posiada
wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody U = 1,04 [W/m2K]. Wymagany wg
WT'2021 wspodtczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody wynosi Umax= 0,15
[W/m2K]. Zaleca sie docieplenie ptytami styropianu uktadanymi na stropie pietra
(podtodze nieogrzewanego poddasza) z wykonaniem nowej wylewki.

Sciana na gruncie_Piwnice

Istniejgca $ciana zewnetrzna piwnic budynku posiada wspoétczynnik przenikania
ciepfa przegrody U = 1,26 [W/m2K]. Wymagany wg WT'2021 wspétczynnik
przenikania ciepta dla takiej przegrody dla t = 16C wynosi Umax= 0,20 [W/m2K].
Zaleca sie docieplenie scian zewnetrznych powyzej poziomu gruntu piytami
styropianu oraz docieplenie ponizej poziomu gruntu ptytami styroduru.

Okno zewnetrzne OZ_DR

Istniejagce w budynku okna zewnetrzne drewniane, nieszczelne, w stanie
niedostatecznym posiadajg wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody U = 3,00
[W/m2K]. Wymagany wg WT'2021 wspotczynnik przenikania ciepta dla takiej
przegrody przy tw = 16C wynosi Umax= 0,90 [W/m2K]. Zaleca sie wymiane na
okna energooszczedne z osadzeniem okien w $cianie budynku w technologii
cieptego montazu. W ramach kosztéw wlasnych zaleca sie wymiane okien
drewnianych szt.2 o wym. 0,90*0,92 m. w nieogrzewanym pomieszczeniu piwnicy
(hydrofornia).

Okno zewnetrzne OZ_PCV

Istniejgce w budynku okna zewnetrzne PCV, w stanie dostatecznym posiadajg
wspotczynnik przenikania ciepta przegrody U = 1,50 [W/m2K]. Wymagany wg
WT'2021 wspotczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody przy t > 16C wynosi
Umax= 0,90 [W/m2K]. Z uwagi na zbyt niskie oszczednosci wynikajgce z dobrego
stanu i parametréw istniejgcych okien w stosunku do naktadéw na poziomie 176
tys.zt.brutto, koniecznych do poniesienia przy wymianie okien, nie zaleca sie
dziatan termomodernizacyjnych (czas zwrotu inwestycji SPBT wyniostby ponad
48 lat).

Drzwi zewnetrzne DZ_DR

Istniejgce w budynku drzwi zewnetrzne, drewniane, nieszczelne, w stanie
niedostatecznym, posiadajg wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody U = 3,60
[W/m2K]. Wymagany wg WT'2021 wspotczynnik przenikania ciepta dla takiej
przegrody Umax= 1,30 [W/m2K]. Zaleca sie wymiane na drzwi energooszczedne
z osadzeniem drzwi w Scianie budynku w technologii cieptego montazu. W ramach
kosztow wiasnych zaleca sie wymiane drzwi drewnianych szt.1 o wym. 0,99*1,99
m. w nieogrzewanym pomieszczeniu piwnicy (hydrofornia).

Audyt energetyczny NZOZ Radymno
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Drzwi zewnetrzne DZ_AL

Istniejgce w budynku drzwi zewnetrzne, aluminiowe, w stanie dostatecznym,
posiadajg wspotczynnik przenikania ciepta przegrody U = 2,60 [W/m2K].
Wymagany wg WT'2021 wspodtczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody
Umax= 1,30 [W/m2K]. Zaleca sie wymiane na drzwi energooszczedne z
osadzeniem drzwi w $cianie budynku w technologii cieptego montazu.

Drzwi zewnetrzne DZ_PCV

Istniejgce w budynku drzwi zewnetrzne, PCV, w stanie dostatecznym, posiadajg
wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody U = 2,60 [W/m2K]. Wymagany wg
WT'2021 wspétczynnik przenikania ciepta dla takiej przegrody Umax= 1,30
[W/m2K]. Zaleca sie wymiane na drzwi energooszczedne z osadzeniem drzwi w
Scianie budynku w technologii cieptego montazu.

System grzewczy

Budynek Niepublicznego Zaktadu Opieki Zdrowotnej w Radymnie ogrzewany
jest z kottowni jednym kottem gazowym: kociot grzewczy gazowy wodny
niskotemperaturowy Symbol 8, typ SKGGW-N160-B1-1-VIII-0.35, producent:
Wytwérnia Kottéw Centralnego Ogrzewania inz. Marcin Bartnik z Sosnowca, nr.
fabryczny 3169, znamionowa moc cieplna 160 kW, powierzchnia grzewcza 2.1
m2, maksymalne cisnienie robocze wody 0.35 MPa, rok produkcji
1995.Stosowane paliwo: gaz ziemny wysokometanowy (taryfa W-4). Odnotowane
zuzycie gazu w catym 2017 roku na potrzeby ogrzewania oraz do przygotowania
cieptej wody uzytkowej wyniosto tgcznie: 25112 m3 gazu. Z uwagi na wymiane
czesci grzejnikdw nalezy przyjgé, ze obecnie instalacja grzewcza pracuje na
parametrach 80 oC/50 oC. Instalacja technologiczna kottowni jest zaizolowana
termicznie. W pomieszczeniach o regulowanej temperaturze znajdujg sie grzejniki
zeliwne, panelowe oraz ptytowe réznych producentéw. Grzejniki zamontowane sg
wedtug zestawienia w zatgczonej inwentaryzacji. Na niewielkiej ilosci grzejnikow
zostaty zamontowane gtowice termostatyczne.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Budynek wyposazony jest w instalacje wodng i kanalizacyjng. Budynek jest
wyposazony w instalacje centralnej cieptej wody uzytkowej. Ciepta woda
uzytkowa przygotowywana jest przy pomocy gazowego podgrzewacza wody
znajdujgcego sie w kottowni. Jest to automatyczny zbiornikowy podgrzewacz
wody, model: 25V40-7, producent: RHEEMGLAS MANUFACTURING CO., nr.
fabryczny Q301504972, moc 9 kW, pojemnos¢ 151 |, cisnienie robocze 10.3 bar.
Zuzycie wody w catym roku 2017: 664 m3. Budynek jest opomiarowany
wodomierzem, wode dostarcza Zaktad Gospodarki Komunalnej w Radymnie.

Audyt energetyczny NZOZ Radymno
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy i

stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_Pod poddaszem nieogrzewanym

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 200-036
PODLOGA, A= 0,036 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 533,80m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 717,28m*
Stopniodni: 8436,00 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,o=-18,00 °C

Wariant numer

stan . .
istniejacy Wariant 1 \1/\-l1ar|ant \{Y;rlant
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 39,80 39,80 39,80 39,80
Opfata za 1 MW Om z/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 258,47 258,47 258,47 258,47
Sgt::(glsg proponowanej dodatkowej cm 21 22 23
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m°K) 1,040 0,147 0,141 0,136
Opdr cieplny R (mzK)/W 0,96 6,79 7,07 7,35
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (mzK)/W 5,83 6,11 6,39
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 404,71 57,26 55,01 52,93
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0211 0,0030 0,0029 0,0028
Roczna oszczednos¢ kosztow A O zi/rok 13828,40 |13917,90 |14000,65
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zi/m? 168,80 167,80 169,80
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 148924’5 148044’3 349806’8
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,77 10,64 10,70

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 148044,31 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,64 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 22 cm

Informacje uzupetniajace:

Docieplenie stropu pietra ptytami styropianu o wspotczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grub. 22 [cm] uktadanymi na stropie nieogrzewanego
poddasza z wykonaniem nowej wylewki gr.5 cm. Rozebranie i usuniecie istniejacych warstw posadzki. 1zolacja przeciwwilgociowa i przeciwwodna z

folii polietylenowej. Koszty robét okreslono w oparciu o aktualny kosztorys inwestorski.

Audyt energetyczny NZOZ Radymno
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,
A= 0,036 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 791,36m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 913,68m*
Stopniodni: 3790,77 dzien<K/rok two= 19,36 °C t,=-20,00 °C

Wariant numer

stan . .
istniejacy | \wariant 1 \l/\-/lanant \{Y;nant
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 39,80 39,80 39,80 39,80
Opfata za 1 MW Om z/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 258,47 258,47 258,47 258,47
ICZE(r)lIJ:;Isg proponowanej dodatkowej cm 16 17 18
Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m°K) 1,255 0,191 0,181 0,173
Opor cieplny R (mzK)/W 0,80 5,24 5,52 5,80
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 4,44 4,72 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 325,31 49,45 46,96 44,71
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0391 0,0059 0,0056 0,0054
Roczna oszczednosé kosztow A O zirok 10979,22 (11078,28 |11167,85
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zi/m? 405,70 410,70 415,70
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 355933’2 361555’5 §67174’6
Prosty czas zwrotu SPBT lata 41,53 41,66 41,83

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 455933,20 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 41,53 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajace:

Docieplenie systemowe $cian zewnetrznych budynku (parter + pietro) ptytami styropianu o wspoétczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grubosci 16 [cm]
metodg "lekkg-mokrg' z pokryciem wyprawg z tynku cienkowarstwowego. Montaz, demontaz rusztowania. Obrébki blacharskie, montaz rur
spustowych i rynien, instalacja odgromowa. Koszty robét okreslono w oparciu o aktualny kosztorys inwestorski.

Audyt energetyczny NZOZ Radymno
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie_Piwnice

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Styropian 031, A= 0,031 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 116,18m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 116,18m*
Stopniodni: 3044,70 dzien<K/rok two= 16,00 °C t,o= -20,00 °C

Wariant numer

stan . .
istniejacy | \wariant 1 \l/\-/lanant \1/\./261r|ant
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 39,80 39,80 39,80 39,80
Opfata za 1 MW Om z/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 258,47 258,47 258,47 258,47
ICZE(r)lIJ:;Isg proponowanej dodatkowej cm 14 15 16
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,351 0,190 0,179 0,169
Opor cieplny R (mzK)/W 0,74 5,26 5,58 5,90
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 4,52 4,84 5,16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 41,30 5,81 5,48 5,18
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0057 0,0008 0,0007 0,0007
Roczna oszczednosé¢ kosztow A O zirok 1412,16 |1425,54 |1437,46
Cena jednostkowa usprawnienia K; zZHm? 2089,48 |[2129,48 |2169,48
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 298589’1 304305’6 210021’7
Prosty czas zwrotu SPBT lata 211,44 213,47 215,67

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 298589,15 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 211,44 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie systemowe $cian zewnetrznych piwnic budynku powyzej poziomu ptytami styropianowymi o wspoétczynniku lambda = 0,031 [W/mK],
grubosci 14 [cm] oraz ponizej poziomu gruntu réwnowaznymi ptytami styroduru o wspdtczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grubosci 16 [cm]. Wykopy
liniowe. Wykonanie izolacji pionowej fundamentow do gtebokosci posadowienia, oczyszczenie powierzchni $ciany, wykonanie warstw
podktadowych, wykonanie izolacji hydroszczelnej. Wykonanie drenazu otokowego. Wykonanie poziomej izolacji przeciwwilgociow ej metodg iniekcji

bezcisnieniowej. Wykonanie cokotu. Odbudowanie odbojéw. Koszty robdt okreslono w oparciu o aktualny kosztorys inwestorski.

Audyt energetyczny NZOZ Radymno
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6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody Okna zewnetrzne_Drewniane OZ_DR "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1292,72 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 83,17m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 83,17m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 83,17m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3732,96 dzien*K/rok  6i =19,10°C  0e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 W2
Optata za 1 GJ zHGJ 39,80 39,80 39,80
Opfata za 1 MW z/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 258,47 258,47 258,47
Wspdtczynnik ¢ 1,50 1,00 1,00
Wspdtczynnik ¢, 1,30 1,00 1,00
Wspétczynnik a
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 3,000 0,900 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 175,30 97,09 94,40
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0355 0,0201 0,0198
Roczna oszczedno$¢ kosztow AO zlrok 3113,03 |3219,80
Esn;isﬂnostkowa wymiany okien AIm? 61556 71556
dKr(;sxlt ,{l%aklizacji wymiany okien lub - 6297113 | 7320114
Vlflgif;lraec?ilim;:ji modernizacji - 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 20,23 22,73

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 62971,13 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 20,23 lat

Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana na okna energooszczedne o wspdiczynniku przenikania ciepta U = 0,90 [W/m2K] z osadzeniem okien w $cianie budynku w technologii
cieptego montazu. Wymiana podokiennikéw. W ramach kosztéw wtasnych zaleca si¢ wymiane okien drewnianych szt.2 o wym. 0,90*0,92 m. w

nieogrzewanym pomieszczeniu piwnicy (hydrofornia). Koszty robot okreslono w oparciu o aktualny kosztorys inwestorski.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne_Drewniane DZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 110,57 m °h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 6,86m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 6,86m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 6,86m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3606,35 dzien*K/rok  6i =18,53°C e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 W2
Optata za 1 GJ zHGJ 39,80 39,80 39,80
Opfata za 1 MW z/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 258,47 258,47 258,47
Wspdtczynnik cm 1,50 1,00 1,00
Wspdtczynnik ¢, 1,30 1,00 1,00
Wspdtczynnik a
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 3,600 1,300 1,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 15,57 8,84 8,62
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0031 0,0018 0,0018
Roczna oszczednos$é kosztow AO zt/rok 267,92 276,42
Esn(ﬁisﬂnostkowa wymiany okien AIm? 856,81 956,81
dKlgsvir ,{leoaklizacji wymiany okien lub 2 722958 |8073.37
Vlflgigtllraec?ilim;:ji modernizacji - 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 26,98 29,21

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 7229,58 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 26,98 lat

Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana na drzwi energooszczedne o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,30 [W/m2K] z osadzeniem w $cianie budynku w technol ogii cieptego
montazu. W ramach kosztow wtasnych zaleca sie wymiane drzwi drewnianych szt.1 o wym. 0,99*1,99 m. w nieogrzewanym pomieszczeniu piwnicy
(hydrofornia). Koszty robét okreslono w oparciu o aktualny kosztorys inwestorski.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne_PCV DZ_PCV "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 117,82 m %h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 9,91m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 9,91m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 9,91m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3932,70 dzien*K/rok ~ 6i =20,00°C  0e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 W2
Optata za 1 GJ zGJ 39,80 39,80 39,80
Opfata za 1 MW z/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 258,47 258,47 258,47
Wspdtczynnik cm 1,50 1,00 1,00
Wspdtczynnik ¢, 1,30 1,00 1,00
Wspdtczynnik a
Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m°K) 2,600 1,300 1,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 17,06 10,77 10,43
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0034 0,0021 0,0021
Roczna oszczedno$¢ kosztow AO zl/rok 250,56 263,97
Egn;is&iinostkowa wymiany okien Aim? 856,81 956,81
dKlgsvir ,{leoaklizacji wymiany okien lub - 10443,90 |11662,84
Vlflgif;lraec?iliaavsji modernizacji - 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 41,68 44,18

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 10443,90 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 41,68 lat

Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Wymiana na drzwi energooszczedne o wspoétczynniku przenikania ciepta U = 1,30 [W/m2K] z osadzeniem w $cianie budynku w technol ogii cieptego
montazu. Koszty robét okreslono w oparciu o aktualny kosztorys inwestorski.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne_Aluminiowe DZ_AL 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 62,65 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 5,27m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 5,27m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 5,27m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3932,70 dzien*K/rok ~ 6i =20,00°C  0e =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 W2
Optata za 1 GJ zGJ 39,80 39,80 39,80
Opfata za 1 MW z/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 258,47 258,47 258,47
Wspdtczynnik cm 1,50 1,00 1,00
Wspdtczynnik ¢, 1,30 1,00 1,00
Wspdtczynnik a
Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m°K) 2,600 1,300 1,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 9,07 5,73 5,55
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0018 0,0011 0,0011
Roczna oszczedno$¢ kosztow AO zl/rok 133,23 140,35
Egn;is&iinostkowa wymiany okien Aim? 1247.92 |1347,92
dKlgsvir ,{leoaklizacji wymiany okien lub - 808914 |8737.35
Vlflgif;lraec?iliaavsji modernizacji - 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 60,72 62,25

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8089,14 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 60,72 lat

Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Wymiana na drzwi energooszczedne o wspoétczynniku przenikania ciepta U = 1,30 [W/m2K] z osadzeniem w $cianie budynku w technol ogii cieptego
montazu. Koszty robét okreslono w oparciu o aktualny kosztorys inwestorski.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cy [kJ/(kg=K)] 4,18 4,18
Gesto$é wody pw [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By, [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspdtczynnik korekcyjny kg [-] 1,00 1,00
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 1375,90 1375,90
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [dm®(m* doba] 1,35 1,35
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00 24,00
Wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 2,50 2,50
Sprawnos¢ wytwarzania ny 4 [-] 0,85 0,88
Sprawnosc¢ przesytu ny g [-] 0,60 0,80
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw s [-] 0,80 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/rokK] 313,31 181,58
Max moc cieplna gewu [kW] 13,51 10,13
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ [z4/GJ] 39,80 39,80
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [Z{/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z¥/a] 5242,98
Koszt modernizacji Nu [z1] 30376,04
SPBT [lat] 5,79
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Modernizacja systemu c.w.u. 30376,04

Suma: 30376,04
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ng

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Zakres modernizacji: Demontaz i rozebranie istniejgcego
kotta gazowego oraz istniejgcego zbiornikowego
podgrzewacza wody. Montaz wiszgcych kottow
gazowych kondensacyjnych szt.2 o mocy po 65 [kKW] wraz
z automatykg pogodowg, sterowaniem obiegami
grzewczymi z mieszaczami i tadowaniem zasobnika cwu,
przewody wentylacyjne. Montaz biwalentnego zasobnika
cwu pojemnosci do 300 dm3 z grzatkg elektryczng
zasilang energig elektryczng z projektowanej instalacji
fotowoltaicznej  PV. Instalacja p.poz. Remont
pomieszczenia kottowni. Koszty robét okreslono na
podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

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

6.4.1. Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zHGJ] 39,80 39,80
Optata za 1 MW mocy zamodwionej ha ogrzewanie [z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1 258,47 258,47
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowag [GJ] 693,93
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1432
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,695 0,803
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z¥/a] 7055,16
Koszt modernizacji [z] - 137447,37
SPBT [lat] 19,48

Informacje uzupetniajgce:

Zakres modernizacji: Demontaz i rozebranie istniejgcego kotta gazowego oraz istniejagcego zbiornikowego
podgrzewacza wody. Demontaz grzejnikéw zeliwnych szt.39. Montaz wiszgcych kottdbw gazowych kondensacyjnych
szt.2 o mocy po 65 [kW] wraz z automatykg pogodowa, sterowaniem obiegami grzewczymi z mieszaczami i
tadowaniem zasobnika cwu, przewody wentylacyjne. Montaz biwalentnego zasobnika cwu pojemnosci do 300 dm3 z
grzatkg elektryczng zasilang energig elektryczng z projektowanej instalacji fotowoltaicznej PV. Instalacja p.poz. Remont
pomieszczenia kottowni. Montaz grzejnikéw stalowych z zaworami termostatycznymi P-2K. Plukanie instalacji c.o.
Regulacja hydrauliczna instalacji c.o0. Koszty robot okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

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

Wartosci sprawnosci

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikéw w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta ny 4 0,950
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej Ny e 0,880
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,950
Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego My ¢*NMH.d*MH.e*NH.s 0,803

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosc¢ systemu grzewczego
Planowane usprawnienia: Naktady

Modernizacja systemu c.o. 137447,37
Suma: 137447,37
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6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ng

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w; i Wy

Zakres modernizacji: Demontaz i rozebranie istniejgcego
kotta gazowego oraz istniejgcego zbiornikowego
podgrzewacza wody. Demontaz grzejnikéw zeliwnych
szt.39. Montaz  wiszgcych kottbw  gazowych
kondensacyjnych szt.2 o mocy po 65 [kKW] wraz z
automatykag pogodowa, sterowaniem obiegami
grzewczymi z mieszaczami i tadowaniem zasobnika cwu,
przewody wentylacyjne. Montaz biwalentnego zasobnika
cwu pojemnosci do 300 dm3 z grzatkg elektryczng
zasilang energig elektryczng z projektowanej instalacji
fotowoltaicznej PV. Instalacja p.poz. Remont
pomieszczenia kottowni. Montaz grzejnikéw stalowych z
zaworami termostatycznymi P-2K. Ptukanie instalacji c.o.
Regulacja hydrauliczna instalacji c.0. Koszty robét
okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu
inwestorskiego.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ule'psze'nia' termomodernizgcyjn_ego albo wariantu robét SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(2] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 30376,04 zt 5,79
2 h/ilgggrrgiezvzcl\g]ay r;::zegrody Strop wewnetrzny_Pod poddaszem 148044,31 z4 10,64
3. Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 62971,13 zt 20,23
4, Modernizacja przegrody DZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna' 7229,58 zt 26,98
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 455933,20 zt 41,53
6. Modernizacja przegrody DZ_PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 10443,90 zt 41,68
7. Modernizacja przegrody DZ_AL 'Wentylacja grawitacyjna' 8089,14 z 60,72
8. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie_Piwnice 298589,15 z 211,44
9. Audyt energetyczny z inwentaryzacjg 14760,00 zt
Modernizacja systemu grzewczego 137447,37 19,48
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantow przedsigwziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 30376,04
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_Pod poddaszem nieogrzewanym 148044,31
3 Modernizacja przegrody OZ DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 62971,13
4 Modernizacja przegrody DZ_ DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 7229,58
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 455933,20
6 Modernizacja przegrody DZ_PCV 'Wentylacja grawitacyjna' 10443,90
7 Modernizacja przegrody DZ_AL "Wentylacja grawitacyjna' 8089,14
8 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie_Piwnice 298589,15
9 Modernizacja systemu grzewczego 137447,37
10 |Audyt energetyczny z inwentaryzacjg 14760,00
Catkowity koszt 1173883,82
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Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 30376,04
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny Pod poddaszem nieogrzewanym 148044,31
3 Modernizacja przegrody OZ_ DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 62971,13
4 Modernizacja przegrody DZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 7229,58
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 455933,20
6 Modernizacja przegrody DZ_PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 10443,90
7 Modernizacja przegrody DZ_AL 'Wentylacja grawitacyjna’ 8089,14
8 Modernizacja systemu grzewczego 137447,37
9 | Audyt energetyczny z inwentaryzacja 14760,00
Catkowity koszt 875294,67
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 30376,04
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny Pod poddaszem nieogrzewanym 148044,31
3 Modernizacja przegrody OZ DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 62971,13
4 Modernizacja przegrody DZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 7229,58
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 455933,20
6 Modernizacja przegrody DZ_PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 10443,90
7 Modernizacja systemu grzewczego 137447,37
8 | Audyt energetyczny z inwentaryzacja 14760,00
Catkowity koszt 867205,53
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 30376,04
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_Pod poddaszem nieogrzewanym 148044,31
3 Modernizacja przegrody OZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna' 62971,13
4 Modernizacja przegrody DZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 7229,58
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 455933,20
6 Modernizacja systemu grzewczego 137447,37
7 Audyt energetyczny z inwentaryzacjg 14760,00
Catkowity koszt 856761,63
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Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 30376,04
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny Pod poddaszem nieogrzewanym 148044,31
3 Modernizacja przegrody OZ_ DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 62971,13
4 Modernizacja przegrody DZ_DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 7229,58
5 Modernizacja systemu grzewczego 137447,37
6 | Audyt energetyczny z inwentaryzacja 14760,00
Catkowity koszt 400828,43
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 30376,04
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny Pod poddaszem nieogrzewanym 148044,31
3 Modernizacja przegrody OZ_ DR 'Wentylacja grawitacyjna’ 62971,13
4 Modernizacja systemu grzewczego 137447,37
5 | Audyt energetyczny z inwentaryzacja 14760,00
Catkowity koszt 393598,85
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 30376,04
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_Pod poddaszem nieogrzewanym 148044,31
3 Modernizacja systemu grzewczego 137447,37
4 Audyt energetyczny z inwentaryzacjg 14760,00
Catkowity koszt 330627,72
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 30376,04
2 Modernizacja systemu grzewczego 137447,37
3 | Audyt energetyczny z inwentaryzacjg 14760,00
Catkowity koszt 182583,41
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Wariant 9
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja systemu grzewczego 137447,37

2 | Audyt energetyczny z inwentaryzacja 14760,00

Catkowity koszt 152207,37

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsigewziecia
© S — —
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[MW] [GJ] °Cc m* m® m°® m°® W/m?® 1/m

0 0,1432 693,93 19,19| 1375,90| 4263,04| 5069,92| 4263,04 37,14 0,40
1 0,0838 223,32 19,19| 1375,90| 4263,04| 5069,92| 4263,04 23,94 0,40
2 0,0847 229,66 19,19| 1375,90| 4263,04| 5069,92| 4263,04 25,08 0,40
3 0,0850 231,65 19,19| 1375,90| 4263,04| 5069,92| 4263,04 25,08 0,40
4 0,0855 235,40 19,19| 1375,90| 4263,04| 5069,92| 4263,04 25,08 0,40
5 0,1187 491,27 19,19| 1375,90| 4263,04| 5069,92| 4263,04 32,86 0,40
6 0,1193 495,83 19,19| 1375,90| 4263,04| 5069,92| 4263,04 32,86 0,40
7 0,1259 547,50 19,19| 1375,90| 4263,04| 5069,92| 4263,04 32,86 0,40
8 0,1432 693,93 19,19| 1375,90| 4263,04| 5069,92| 4263,04 37,14 0,40
9 0,1432 693,93 19,19| 1375,90| 4263,04| 5069,92| 4263,04 37,14 0,40
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow  wynikajacych z  przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qho,lco QO,lcwu
Wariant Mo, Wio,1 Wao,1 Qo Oo1 AO %A0
0ho,1co Fo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
693,93 313,31
0 0,69 1,00 1,00 1311,99 | 55318,82
0,1432 0,0135
223,32 181,58
1 0,80 1,00 0,95 445,93 | 20849,55 | 34469,27 62,31
0,0838 0,0101
229,66 181,58
2 0,80 1,00 0,95 453,43 | 21148,32| 34170,51 61,77
0,0847 0,0101
231,65 181,58
3 0,80 1,00 0,95 455,79 | 21241,91 | 34076,91 61,60
0,0850 0,0101
235,40 181,58
4 0,80 1,00 0,95 460,22 | 21418,49 | 33900,33 61,28
0,0855 0,0101
491,27 181,58
5 0,80 1,00 0,95 763,10 | 33473,18| 21845,65 39,49
0,1187 0,0101
495,83 181,58
6 0,80 1,00 0,95 768,50 | 33687,86| 21630,96 39,10
0,1193 0,0101
547,50 181,58
7 0,80 1,00 0,95 829,66 | 36121,93| 19196,89 34,70
0,1259 0,0101
693,93 181,58
8 0,80 1,00 0,95 1002,99 | 43020,68| 12298,14 22,23
0,1432 0,0101
693,93 313,31
9 0,80 1,00 0,95 1134,72 | 48263,66| 7055,16 12,75
0,1432 0,0135
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Roczna Procentowa

. Planowane oszczedno$¢ |oszczedno$¢ | Planowana kwota srodkéw Premia :
Wariant koszty A . termomoderniz
. kosztow zapotrz. na whasnych i kwota kredytu :
Wi n
tk

energii AO energie

177000,00 15,08%
1 1173883,82 zt |34469,27 66,01% 997801,25
996883,82 84,92%

177000,00 20,22%
2 875294,67 zt |34170,51 65,44% 744000,47
698294,67 79,78%

177000,00 20,41%
3 867205,53 zt |34076,91 65,26% 737124,70
690205,53 79,59%

177000,00 20,66%
4 856761,63 zt |33900,33 64,92% 728247,39
679761,63 79,34%

177000,00 44,16%
5 400828,43 zt |21845,65 41,84% 340704,17
223828,43 55,84%

177000,00 44,97%
6 393598,85 zt | 21630,96 41,42% 334559,02
216598,85 55,03%

177000,00 53,53%
7 330627,72 z+  |19196,89 36,76% 281033,56
153627,72 46,47%

177000,00 96,94%

8 182583,41 zt |12298,14 23,55% 155195,90
5583,41 3,06%
177000,00 100,00%
9 152207,37 zt | 7055,16 13,51% 129376,27
0,00 0,00%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:
1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz: 25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 177 000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Minimalna kwota wtasna (15%) [z!] 176 082,57

Maksymalna kwota dotacji (85%) [zf] 997 801,25 | R0CZNE zmniejszenie zapotrzebowania 66,01
na energie [%]

Planowane koszty catkowite [z1] 1173 883,82

Roczna oszczednos$¢ kosztow energii 34 469,27 Roczne oszczednosci kosztow energii 62.31

[zt/roK] [%0]
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie_Piwnice
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Styropian 031

Uwagi:

Docieplenie systemowe $cian zewnetrznych piwnic budynku powyzej poziomu ptytami styropianowymi
0 wspotczynniku lambda = 0,031 [W/mK], grubosci 14 [cm] oraz ponizej poziomu gruntu rownowaznymi ptytami
styroduru o wspétczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grubosci 16 [cm]. Wykopy liniowe. Wykonanie izolacji pionowej
fundamentéw do gtebokosci posadowienia, oczyszczenie powierzchni sciany, wykonanie warstw podktadowych,
wykonanie izolacji hydroszczelnej. Wykonanie drenazu otokowego. Wykonanie poziomej izolacji przeciwwilgociowe;j
metodg iniekcji bezcisnieniowej. Wykonanie cokotu. Odbudowanie odbojow. Koszty robdt okreslono w oparciu
o aktualny kosztorys inwestorski.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

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

Docieplenie systemowe scian zewnetrznych budynku (parter + pietro) ptytami styropianu o wspoétczynniku lambda =
0,036 [W/mK], grubosci 16 [cm] metodg "lekkg-mokrg' z pokryciem wyprawg z tynku cienkowarstwowego. Montaz,
demontaz rusztowania. Obroébki blacharskie, montaz rur spustowych i rynien, instalacja odgromowa. Koszty robét
okreslono w oparciu o aktualny kosztorys inwestorski.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_Pod poddaszem nieogrzewanym
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 200-036 PODLOGA

Uwagi:

Docieplenie stropu pietra ptytami styropianu o wspofczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grub. 22 [cm] ukfadanymi na
stropie nieogrzewanego poddasza z wykonaniem nowej wylewki gr.5 cm. Rozebranie i usuniecie istniejgcych warstw
posadzki. lzolacja przeciwwilgociowa i przeciwwodna z folii polietylenowej. Koszty robét okreslono w oparciu
o aktualny kosztorys inwestorski.
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01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okna zewnetrzne_Drewniane OZ_DR
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m %K)

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

Uwagi:

Wymiana na okna energooszczedne o wspétczynniku przenikania ciepta U = 0,90 [W/m2K] z osadzeniem okien
w Scianie budynku w technologii cieptego montazu. Wymiana podokiennikéw. W ramach kosztéw wtasnych zaleca sie
wymiane okien drewnianych szt.2 o wym. 0,90*0,92 m. w nieogrzewanym pomieszczeniu piwnicy (hydrofornia).
Koszty robét okreslono w oparciu o aktualny kosztorys inwestorski.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne_Drewniane DZ_DR
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m **K)

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

Uwagi:

Wymiana na drzwi energooszczedne o wspoétczynniku przenikania ciepta U = 1,30 [W/m2K] z osadzeniem w Scianie
budynku w technologii cieptego montazu. W ramach kosztéw wtasnych zaleca sie wymiane drzwi drewnianych szt.1
o wym. 0,99*1,99 m. w nieogrzewanym pomieszczeniu piwnicy (hydrofornia). Koszty robét okreslono w oparciu
o aktualny kosztorys inwestorski.

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne_PCV DZ_PCV
Wymagany wspoétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)

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

Uwagi:

Wymiana na drzwi energooszczedne o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,30 [W/m2K] z osadzeniem w $cianie
budynku w technologii cieptego montazu. Koszty robét okreslono w oparciu o aktualny kosztorys inwestorski.

04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne_Aluminiowe DZ_AL
Wymagany wspoétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m “K)

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

Uwagi:

Wymiana na drzwi energooszczedne o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,30 [W/m2K] z osadzeniem w Scianie
budynku w technologii cieptego montazu. Koszty robot okreslono w oparciu o aktualny kosztorys inwestorski.
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C.W.uU.

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

1. Modernizacja systemu c.w.u.

Uwagi:

Zakres modernizacji: Demontaz i rozebranie istniejgcego kotta gazowego oraz istniejgcego zbiornikowego
podgrzewacza wody. Montaz wiszgcych kottéw gazowych kondensacyjnych szt.2 o mocy po 65 [kW] wraz
z automatykg pogodowa, sterowaniem obiegami grzewczymi z mieszaczami i tadowaniem zasobnika cwu, przewody
wentylacyjne. Montaz biwalentnego zasobnika cwu pojemnosci do 300 dm3 z grzatka elektryczng zasilang energig
elektryczng z projektowanej instalacji fotowoltaicznej PV. Instalacja p.poz. Remont pomieszczenia kottowni. Koszty
robét okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Modernizacja systemu c.o.

2. Remont pomieszczen kottowni.

Uwagi:

Zakres modernizacji: Demontaz i rozebranie istniejgcego kotta gazowego oraz istniejgcego zbiornikowego
podgrzewacza wody. Demontaz grzejnikdw zeliwnych szt.39. Montaz wiszacych kottéw gazowych kondensacyjnych
szt.2 0 mocy po 65 [kW] wraz z automatykg pogodowg, sterowaniem obiegami grzewczymi z mieszaczami
i fadowaniem zasobnika cwu, przewody wentylacyjne. Montaz biwalentnego zasobnika cwu pojemnosci do 300 dm3
z grzatkg elektryczng zasilang energig elektryczng z projektowanej instalacji fotowoltaicznej PV. Instalacja p.poz.
Remont pomieszczenia kottowni. Montaz grzejnikow stalowych z zaworami termostatycznymi P-2K. Plukanie instalacji
c.o. Regulacja hydrauliczna instalacji c.o0. Koszty robot okreslono na podstawie aktualnego kosztorysu inwestorskiego.

Uwaga:
W zatgcznikach do audytu nr 7 i 8 przeanalizowano rozszerzenie zakresu modernizacji budynku o:
Wymiane oswietlenia na LED-owe

Montaz instalacji fotowoltaicznej PV
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. Zatgczniki do audytu

1. Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta przegrod w stanie istniejgcym.

2. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

3. Zestawienie przegrdd.

4. Efekt ekologiczny termomodernizacji budynku.

5. Tabele zbiorcze termomodernizacji budynku.

6. Analiza zuzycia energii elektrycznej.

7. Oswietlenie LED.

8. Instalacja fotowoltaiczna PV.

9. Zestawienie wynikdw modernizacji.

10. Zestawienie kosztow.

11. Inwentaryzacja budynku.
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Zaltacznik nr 1. Obliczenie wspoétczynnikow przenikania ciepta U przegréd w stanie istniejgcym

Przewodnos¢ cieplna materiatow

Kod materiatu | Opis &
W/(meK)

1 Tynk cementowo-wapienny 0,900
2 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,910
3 Lastriko 0,800
4 Podktad cementowy 1,000
5 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 2400 1,800
6 2 x Papa na lepiku 0,180
7 Podktad z betonu chudego 1,200
8 Zwir 2,000
9 Piasek sredni 0,400
10 Plyta cementowo-wiérowa na spoiwie cementowym 0,230
11 Papa asfaltowa na lepiku 0,180
12 Strop Akermana gr. 22 cm 0,917

Opory przejmowania ciepta (miedzy powietrzem i strukturami)

Kod materiatu | Opis Rs LUb Ree

m “sK/W

60 Opédr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,040
61 Opédr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,130
62 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dof) 0,000
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,170
64 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,100
65 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien cieptfa) 0,000
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Obliczenia wartosci wspotczynnikow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikéw U elementéw budowlanych

Kody Ele_ment Opis d A ' R Ue
Materiat m W/(meK) | m?KW | Wi(m*K)
Sciana zewnetrzna, przegroda jednorodna
60 Qp()r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepfa) '
1 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
2 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,540 0,910 0,593 -
1 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 )
ciepfa) '
Grubosé catkowita i Uy 0,57 - 0,80 1,26
Podtoga na gruncie_Piwnice, przegroda jednorodna
62 doéﬁ;')r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.00 i
3 Lastriko 0,020 0,800 0,025 -
4 Podktad cementowy 0,030 1,000 0,030 -
5 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 2400 0,050 1,800 0,028 -
6 2 x Papa na lepiku 0,020 0,180 0,111 -
7 Podktad z betonu chudego 0,100 1,200 0,083 -
8 Zwir 0,075 2,000 0,038 -
9 Piasek sredni 0,075 0,400 0,188 -
63 dOg;;Sr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.17 i
Grubosé¢ catkowita i Uy 0,37 - 0,67 1,49
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Kody Element Opis d A ' R Ue
Materiat m W/(meK) | m2%K/W | w/m?K)
Strop wewnetrzny_Pod poddaszem nieogrzewanym, przegroda jednorodna
64 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 i
gore) ’
4 Podktad cementowy 0,020 1,000 0,020 -
10 (I?g;ae Eteoru;rrwr’:owo-wiérowa na spoiwie 0.100 0.230 0.435 i
11 Papa asfaltowa na lepiku 0,010 0,180 0,056 -
12 Strop Akermana gr. 22 cm 0,220 0,917 0,240 -
1 Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,900 0,011 -
64 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 i
gore) ’
Grubosé catkowita i Uy 0,36 - 0,96 1,04
Sciana na gruncie_Piwnice, przegroda jednorodna
65 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.00 i
ciepfa) '
1 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
2 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,540 0,910 0,593 -
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepfa) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,56 - 0,74 1,35
Okno zewnetrzne_Drewniane, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 3
Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubosé¢ catkowita i Uy - - - 1,5
Drzwi zewnetrzne_Drewniane, przegroda jednorodna
Grubosé¢ catkowita i Uy - - - 3,6
Drzwi zewnetrzne_Aluminiowe, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 2,6
Drzwi zewnetrzne_PCV, przegroda jednorodna
Grubosé¢ catkowita i Uy - - - 2,6
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Zatacznik nr 2 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby c.o. i cwu

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU

DANE OGOLNE

Nazwa budynku:

NZOZ Radymno / Pogotowie Centrum Opieki
Medycznej w Jarostawiu

Typ budynku:

Opieka zdrowotna

Rok budowy: 1957

Miejscowosé: Radymno

Stacja meteorologiczna: Przemysl

Strefa klimatyczna: 1

Maksymalna temperatura zewnetrzna 0,: -20,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 19,2 °C
Temperatury dla poszczegdlnych miesiecy

Miesigc I I " v V VI VIl Vil IX X XI Xl
0e [°C] -4,9 -2,4 2,7 8,5 13,5 16,3 17,5 18,0 14,2 7,4 1,9 -1,2
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia zabudowy Ag: 682,5 m*
Powierzchnia netto A,: 2125,2 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay 1375,9 m*
Kubatura po obrysie zewnetrznym V.. 7881,7 m°®
Kubatura netto V: 4359,6 m®
Kubatura ogrzewana V. 4263,0 m®
Powierzchnia przeg’ré_d qddzielajqcth budynek od srodowiska 2070.9 .
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: ’

Powierzchnia scian zewnetrznych A, ¢: 791,4 m*
Wspotczynnik ksztattu A/Ve: 0,4 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wspdtczynnik nagrzewania fry: 11,0 W/m?
Wspotczynnik strat ciepta przegrod zewnetrznych Hie: 1649,7 WIK
Wspdtczynnik strat ciepta przegrod wewnetrznych H,y: 0,0 WIK
Wspdtczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 75,2 WIK
iyl st e o reegrc ganicasoycn wie
Wspdtczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 2224,6 W/K
Wspdtczynnik strat ciepta na wentylacje Hy: 537,3 W/IK
Catkowity wspotczynnik strat ciepta H: 2761,8 W/K
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MOC CIEPLNA
Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®+: 87,50 kw
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®,: 55,69 kw
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 15,13 kw
Catkowite projektowane obcigzenie cieplne ®y: 143,19 kw
Projektowana moc zrédta ciepta ®: 143,19 kw
Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®p: 104,07 W/m?
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®: 33,59 wWim?
WENTYLACJA — STREFY CIEPLNE
Rodzaj budynku: Magazyn
Wentylacja grawitacyjna
Nazwa . A \Y B Vie1 bei | Vi bz | Vies bes | Vieas Dre,a Hue
tprggleszczenla/s m? m? - m>/h - m>/h - m>3/h - m>3/h - WIK
-1 Piwnica 309,48| 866,54 0,30|467,93| 0,30|259,96| 0,30 93,59| 0,70|259,96| 0,70 155,28
Rodzaj budynku: Opieka zdrowotna
Wentylacja grawitacyjna

As \4 Vie1 Prer | Viez Die.2 Hee
Nazwa pomieszczenia/strefy m? m?® | m¥h - m®h - WI/K
0 Parter 532,62 1720’2 805,32 1,00 | 344,07 1,00 383,13
11 Pietro 533,80 1676% 807,11 1,00 335,23 1,00 380,78
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
Sredni strumien wewnetrznych zyskéw ciepta @, 7,0 W/m?
Zyski wewnetrzne Qy,: 78259,07 kwh/rok
Zyski od stonca Qg 132774,56 kwh/rok
Catkowite zyski ciepta Q gn: 211033,64 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez przenikanie Qu: 227150,74 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje Qye: 93769,94 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qy p: 320920,68 kWh/rok
\;Rvgﬁtz;}g Czjiapothyzn?:bowzamie ciepta na energie uzytkowg dla ogrzewania i 192759,71 KWhrok
Pojemnos¢ cieplna budynku C: 357734000,00 JIK
Stata czasowa t: 35,67 h
Czas trwania sezonu grzewczego ts: 5229,85 h
Miesigc | I I v \% VI Vi VIl IX X XI Xl
tsg [dni] 31,0 28,0 31,0 28,9 0,9 0,0 0,0 0,0 6,8 30,2 30,0 31,0
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Zatacznik nr 3. Zestawienie przegroéd.

SCIANY | DACHY

Lp. Opis przegrody Kier. Przegrody Okna i drzwi balkonowe Drzwi
Powierzchnia | Wspoétczynnik | Powierzchnia | Wspdtczynnik | Powierzchnia | Wspétczynnik
Ao [M?] przenikania [m? przenikania [m? przenikania
ciepta- U ciepta- U ciepta - U
[Wi(m *+K)] [Wi(m *+K)] [W/(m *+K)]
Piwnica
1 |Sz-Sciana zewnetrzna N 21,65 1,26 2,18 3,00 - -
2,18 3,00 - -
2,18 3,00 - -
2 | Sz-Sciana zewnetrzna E 36,63 1,26 0,93 3,00 2,09 3,60
0,93 3,00 - -
0,93 3,00 - -
1,46 3,00 - -
2,18 3,00 - -
2,18 3,00 - -
3 | Sz-Sciana zewnetrzna S 30,76 1,26 2,18 3,00 - -
2,18 3,00 - -
2,18 3,00 - -
2,18 3,00 - -
2,18 3,00 - -
2,18 3,00 - -
2,18 3,00 - -
2,18 3,00 - B
4 | Sz-Sciana zewnetrzna \W 37,45 1,26 0,93 3,00 1,74 3,60
0,93 3,00 - B
0,93 3,00 - B
0,98 3,00 - B
2,18 3,00 - B
2,18 3,00 - B
Parter
5 |Sz-Sciana zewnetrzna N 91,44 1,26 3,16 3,00 3,09 2,60
3,16 3,00 191 2,60
3,16 3,00 - B
0,64 1,50 - -
0,64 1,50 - -
2,95 1,50 - B
2,95 1,50 - _
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2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
0,66 1,50 - -
0,66 1,50 - -
SZ-Sciana zewnetrzna 84,47 1,26 2,95 1,50 3,01 2,60
2,95 1,50 2,77 2,60
2,95 1,50 2,21 2,60
1,00 1,50 - -
3,02 1,50 - -
3,02 1,50 - -
3,02 1,50 - -
0,69 1,50 - -
2,95 1,50 - -
3,56 1,50 - -
Sz-Sciana zewnetrzna 81,05 1,26 3,16 3,00 - -
3,16 3,00 - -
3,16 3,00 - -
3,09 1,50 - -
3,09 1,50 - -
2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
Sz-Sciana zewnetrzna 82,09 1,26 2,29 3,00 2,18 2,60
3,16 3,00 3,03 3,60
2,29 3,00 - -
3,09 1,50 - -
3,09 1,50 - -
3,09 1,50 - -
2,95 1,50 - -
1,88 1,50 - -
2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
3,56 1,50 - -
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| pietro
9 |Sz-Sciana zewnetrzna 76,61 1,26 2,95 1,50
2,95 1,50
3,16 3,00
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
13,50 1,50
10 |Sz-Sciana zewnetrzna 82,19 1,26 2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
3,16 3,00
3,16 3,00
3,16 3,00
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
11 | Sz-Sciana zewnetrzna 84,42 1,26 2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
12 | Sz-Sciana zewnetrzna 82,61 1,26 2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
2,95 1,50
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2,95 1,50 - B
3,16 3,00 - B
2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
2,95 1,50 - -
STROPY
Lp. Opis przegrody Przegrody
Powierzchnia | Wspdtczynnik
Aop [M?] przenikania
ciepta- U
[Wi/(m *+K)]
| pietro
1 ‘ STW-Strop wewnetrzny_Pod poddaszem nieogrzewanym 533,80 1,04
PODLOGI | SCIANY NA GRUNCIE
Lp. Opis przegrody P [m] Ag [m?] B' [m] Z[m] Uy Uequy [W/(m Ac[m?]
W/(m *+K)] %K)l
Piwnica
1 |PG-Podioga na gruncie_Piwnice 95,48 309,48 6,48 - 1,49 0,41 309,48
2 | SG-Sciana na gruncie_Piwnice 85,49 - - 1,20 1,35 0,83 102,59
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Zatacznik nr 4. Efekt ekologiczny termomodernizacji budynku

Wyliczono zgodnie z ,,Opisem kryterium oceny merytorycznej jakoSciowej pn. ,Zmniejszenie emisji pytow,
dla projektéw w dziataniu 3.2 Modernizacja energetyczna budynkéw” w ramach RPO 2014 — 2020.

AE=Po x (AEHS + AETM)

AE - zmiana emisji (g/rok) lub (kg/rok) lub (Mg/rok)
Po — powierzchnia ogrzewana budynku, kiérego dotyczy modernizacja energetyczna, zmiana zrédta

zasilania w energie cieplng (m?)

AEys— wskaznik redukcji emisji przy wymianie zrodta ogrzewania (kg/rok/m?)
AEqy— wskaznik redukcji emisiji przy termomodernizacji obiektéw (kg/rok/m?)

Tabela redukcji emisji

Wskaznik ] _
_ Powierzchnia _
_ Paliwo efektu Redukcja
Rodzaj _ ogrzewana o
Lp. o przed / Zakres ekologicznego emisji
emisji S budynku
po termomodernizacji dla gazu ] [kg/roK]
m
ziemnego
Wymiana stolarki
PM10 . . o
1 X okiennej i drzwiowej 0,0000 0,00
[kg/rok/m?] R
Docieplenie scian
Wymiana stolarki
PM2,5 . . , ,
2 , gaz okiennej i drzwiowe;j 0,0000 0,00
[kg/rokim?] | —
ziemny / Docieplenie Scian
. _ 1 375,90
gaz Wymiana stolarki
BaP . . . R
3 X ziemny okiennej i drzwiowej 0,0000 0,00
[g/rok/m?] SR
Docieplenie Scian
co Wymiana stolarki 0,0170*
2 . .. . .
4 \ okiennej i drzwiowe;j 0,0170 1375,90*1000=
[Mg/rok/m?]

Docieplenie Scian

23 903,30
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\ Zaltacznik 5. Tabele zbiorcze termomodernizacji budynku.

\ Zestawienie energii EK i EP budynku

Wyciag z audytu energetycznego (str.4, poz.2.6.4i2.6.5.)

Stan przed Stan po

Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacjg | termomodernizacji

Energia konncowa EK

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. budynku (z uwzglednieniem sprawnoéci systemu 998,68 264,35
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej

wody [GJ/rok] 313,31 181,58

Razem: 1311,99 445,93

Wartosci wspétczynnika nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika
energii lub energii dla systemow technicznych w; wedtug Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z
dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego [....] (Dz.U. z 2015, poz.376)

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku:

=  Gaz ziemny 1,10

Stan przed Stan po

Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacjg | termomodernizacji

Energia pierwotna EP =EK * w;

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu|998,68*1,10=1098,55 |264,35*1,10=290,78
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej

* — * —
wody [GJ/rokK] 313,31*1,10=344,64 |181,58*1,10=199,74

Razem: 1443,19 490,52

Audyt energetyczny NZOZ Radymno
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Zatgcznik nr 6. Analiza zuzycia energii elektrycznej

1. Dokumenty i dane do analizy

1.1 Podstawa Opracowania

Zlecenie na wykonanie audytu energetycznego.

Do przygotowania analizy wykorzystane zostaty dane otrzymane od Inwestora, dokumentacja techniczna

oraz inwentaryzacja wtasna budynku.
1.2 Cel i zakres opracowania
Celem opracowania jest wykonanie analizy optymalizacji zuzycia energii elektrycznej w budynku oraz

sposobu jego uzytkowania z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii z wyliczeniem efektow

ekologicznych.

1.3. Wykaz obowigzujgcych przepiséw

[1] Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (t.j. Dz.U. z 2014, poz.712)

[2] Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U. z 2011 nr 94, poz.551 z pozn.
Zmianami)

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego [...] (Dz.U. nr 43, poz.346 z p6zn.zmianami)

[4] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012r. w sprawie szczegotowego zakresu i
sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej, [....] (Dz.U. 2012, poz.962)

[5] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego [....] (Dz.U. z 2015, poz.376)

[6] Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2013 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnien do Emisji za rok 2018, wyd. KOBIZE Warszawa, grudzien
2017.
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2. Analiza zuzycia energii elektrycznej

Dostawcg i sprzedawcg energii jest PGE Obrét S.A., taryfa C11.

Wedtug danych uzyskanych z UM Radymno zuzycie energii elektrycznej w 2017r. wyniosto:
33 701 [kWh/rok] > 121,32 [GJ/rokK]

Koszty energii elektrycznej

Cena energii elektr. w rozbiciu na poszczegdlne skfadniki z ostatniej udostepnionej faktury z dnia
03 stycznia 2018r.

Energia elektryczna:

Optaty zmienne:

" Optata zmienna catodobowa (dystrybucja): 0,17140 [zt.netto/KWh]
. Skfadnik jakosciowy catodobowy (dystrybucja): 0,01270 [zt.netto/kWh]
. Optata OZE 0,00370 [zt.netto/kWh]
. Energia elektryczna catodobowa: 0,37940 [zt.netto/kWh]

Razem optaty zmienne dzienne: 0,56720 [zt.netto/kWh]

Koszt energii elektrycznej bez optat statych: 0,56720 [zi.netto/kWh] czyli 0,697656 [zt. brutto/kWh] —
wielkosci przyjete do dalszych obliczen obnizenia kosztéw opfat po zmianie systemu oswietlenia (LED)

i montazu instalacji fotowoltaicznej PV.

Audyt energetyczny NZOZ Radymno
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Zatgcznik nr 7. Odwietlenie LED

Oswietlenie LED jest obecnie najnowoczes$niejszym i najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem w tej

dziedzinie.

= 0szczednos¢ w zuzyciu energii:

= 2 krotnie mniejsze od swietldwek tradycyjnych,

= 2,5 -4 krotnie mniejsze od lamp sodowych i metalohalogendw,

= 7-10 krotnie mniejsze od halogendw tradycyjnych

= trwatosé zrédta swiatta LED min. 50.000 godzin — 25 lat Swiecenia po 5 godzin dzienne, daje to nawet

kilkukrotng oszczedno$¢ na wymianie Zzrodet swiatta

Dostepne obecnie w handlu oprawy LED oraz liniowe zrédta $wiatta LED pozwalajg na zastosowanie ich
w miejscu przewidywanych  Swietlowek 8W, 18W oraz 36W. Montaz jest prosty do wykonania
i sprowadza sie do wymiany zrodfa $wiatta oraz podpieciu przewodow zasilajgcych energii  elektrycznej
bezposrednio do zrédia swiatta z pominieciem startera i statecznika, ktére dla zrédet typu LED nie sg

potrzebne.

Podstawowym elementem emitujgcym $wiatto sg diody w technologii MCOB.

W odréznieniu od zwykiej swietlowki liniowej T8, T8 LED MCOB pozwala na znaczng redukcje kosztéw,
poniewaz swietlowki te generujg strumien swiatta o bardzo duzej mocy, jednoczesnie odznaczajgc sie dtuga
zywotnoscig i matym poborem energii. Dzieki temu koszty eksploatacyjne instalacji oswietleniowych
zwigzanych z ciggtg wymiang liniowych zrédet swiatta bedg znaczgco ograniczone. Ponadto zainstalowany
w T8 LED MCOB wewnetrzny ukiad elektroniczny pozwala na zasilanie ich bezposrednio z sieci 230V, co
sprawia, ze nie wymagajg one zadnych dodatkowych uktadéw zasilania i ma to réwniez wplyw na koszty

eksploataciji.

Z powodzeniem mogg zostac one zainstalowane w istniejgcych oprawach na $wietldéwki T8, po uprzednim

zdemontowaniu statecznikéw, zaptonnikéw oraz doprowadzeniu zasilania bezposrednio do oprawek.

Wymiana zrodta swiatta na LED-owe w technologii MCOB ma bezposredni wptyw na poprawe skutecznosci
dziatania oprawy, gdyz nie jest to zrodto dookdlne, ale kierunkowe, co oznacza, ze caty strumien Swietiny

kierowany jest bezposrednio na powierzchnie oswietlang.
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Bardzo wysoka skutecznos¢ swietlna — wynoszgca 100lm/W powoduje, ze po raz kolejny mozemy
zastgpi¢ tradycyjng Swietlowke liniowg T8 bez uszczerbku na jakosci odwietlenia.

Wysoka trwatos¢ T8 LED MCOB wynoszgca 40 000 godzin, umozliwia ich stosowanie w oprawach
oswietlajgcych budynki uzytecznosci publicznej, takie jak: urzedy i instytucje, placéwki oswiatowe,
obiekty stuzby =zdrowia, wnetrza handlowe i ustugowe, biura, czy magazyny.

Cechy produktéw:
= zasilanie 220-240V~; trzonek G13
= Zrddio swiatta: LED MCOB

Usprawnienie polega na zastgpieniu przewidywanych opraw i zrédet Swiatta technologig LED. Rozpatruje

sie wymiane wszystkich opraw oswietleniowych.

Powyzsze dziatanie moze przynies¢ oszczednosci energii elektrycznej rzedu —50%.
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Tabela. Poréwnanie zarowek

Porownanie zarowki led, swietlowki 1 zarowki fradycyjnej

.
Efektywnosc ‘
|lenergetyczna ;
i koszt 18
oswietlenia
I 3 Sycin 1000 -1200 godzin 6 - 8000 godzin
Ekwiwalent
pobqru mocy z
porownaniu =
zarowka
tradycyjna S0W
(zarowki LED 6-8W sow 14-16W
Zuzywaja mniej
energii (W) na
jednostke
swiatia (Im)
Roczne zuzycie
energii w KWh
przy uzyciu 30 330kWhitok 3285kWhirok 770KWhirok
zarowek
Roczne koszty
przy cenie 0,5 115 PLN 1642, 50 PLN 385 PLN
PLN/KWh
Wpiyw na
srodowisko
Zawartosc rteci brak brak Tak- mwzr; toksyczngl
NIE - zawiera od 1 do
Zgodnost ze S mg rteci w kazdej
standardem tak tak zarowce co stanowi
RoHS wysokie zagrozenie dla
srodowiska i ludzi
Emisja
dwutlenku wegla
w ciagu roku
przez 220 kgfrok 2250 kg/rok 1025kg/rok
elektrownie do
zasilenia 30
Zzarowek
Wazne
informacje
Tak - nie pogvinny
<z pracowsac
Wraﬁ::::c e Nie Coaaami temperaturach nizszych
temperatury e =22 stoprie
celcjusza | wyzszych niz
S0 stopni cekcjusza
W\:’m"a Nie Czasami Tak
Wrazliwosc na
czeste wiaczanie Nie Czasami Tak- znaczamggcskraca
i wylaczanie o e
Praca na 100% - T
mocy po Tak Tak Nie - zarowka musi sie
wiaczeniu O e
22 Bardzo wytrzymaile - Niezbyt - Niezbyt wytrzymaie -
mec‘ vy tlhanzylliclamlnsc diody sa odporne na bar'uka_szklana moze baﬁka‘sﬂdana moze
upadki i uderzenia ulec stluczeniu ulec stluczeniu
Emisja ciepia 1Wigodzing 25W/godzine 8,8W/godzineg
i ) Moga wywolac pozar,
Skutki awarii nic szczegolnego nic szczegolnego emisje gazu =

zawartoscia rteci
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Rodzaje oswietlenia w budynku zestawiono w ponizszej tabeli.

Lp. |Lokalizacja Przeznaczenie Rodzaj odwietlenia | llo$¢ punktéw swietlnych
1 Piwnice 0.1 Kottownia zarowka 5x 1
2 Piwnice 0.2 Skfad opatu zarowka 2x 1
3 Piwnice 0.3 Kantorek Swietldwka 1x 2
zarowka Ix 1
4 Piwnice 0.4 Korytarz 1 zarowka Ix 1
5 Piwnice 0.5WC1 zarowka Ix 1
6 Piwnice 0.6 Magazyn 1 zaréwka 4x 1
7 Piwnice 0.7 Magazyn 2 zarowka Ix 1
8 Piwnice 0.8 Magazyn 3 zaréwka 1x 1
9 Piwnice 0.9 Natryski zaréwka 1x 1
10 |Piwnice 0.10 Warsztat Swietlowka 1x 2
Swietlowka Ix1
11 |Piwnice 0.11 Korytarz 2 zaréwka 1x 1
12 | Piwnice 0.12 Pomieszczenie gospodarcze 1 Swietlowka 1x 2
13 |Piwnice 0.13 Magazyn 4 Swietlowka 1x 2
14 | Piwnice 0.14 Magazyn 5 Swietlowka 1x 2
zarowka Ix1
15 |Piwnice 0.15 Archiwum 1 Swietlowka 4x 2
16 | Piwnice 0.16 Magazyn 6 Swietldwka 6Xx 2
17  |Piwnice 0.17 Pralnia Swietlowka 4x 2
18 | Piwnice 0.18 Magazyn 7 Swietldwka 1x 2
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19 | Piwnice 0.19 Korytarz 2 Swietléwka 3x 2
20 |Piwnice 0.20 Magazyn 8 Swietlowka 2x 2
21 | Piwnice 0.21 Hydrofornia zarowka 2x 1
22 |Piwnice 0.22 Pomieszczenie techniczne zarowka Ix 1
23  |Piwnice 0.23 Kuchnia Swietldwka 2x 2
24 |Piwnice 0.24 Archiwum 2 zarowka Ix 1
25 |Piwnice 0.25 Schowek zarowka Ix 1
26 |Piwnice 0.26 Hol Swietléwka 1x 2
27  |Piwnice 0.27 Klatka schodowa - 0
28 | Parter 1.1 Wiatrotap 1 swietlowka 1x 1
29 | Parter 1.2WC1 zaréwka Ix1
30 |Parter 1.3 tazienka 1 zaréwka Ix1
31 |Parter 1.4 Pokdj kierowcow karetek sSwietlowka 2x 2
zaréwka Ix1
32 | Parter 1.5 Jadalnia Swietlowka 2x 1
33 | Parter 1.6 Pokdj lekarzy Swietlowka 2x 2
zaréwka Ix1
34 | Parter 1.7 Szatnia Swietlowka 3x 2
35 |Parter 1.8 Natryski zarowka Ix 1
36 |Parter 1.9 Dyzurka Swietlowka 2x 2
37 |Parter 1.10 Przedpokdj 1 Swietlowka Ix 1
38 | Parter 1.11 Klatka schodowa 1 - 0
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39 1.12 Poradnia ginekologiczna Swietléwka 2x 2
Parter zarowka Ix 1

40 | Parter 1.13 Przedpokéj 2 - 0
41 | Parter 1.14 tazienka 2 Swietléwka 1x 2
zarowka Ix 1
42 | Parter 1.15 tazienka 3 Swietldwka 1x 2
zarowka Ix 1
43 | Parter 1.16 Gabinet potoznej swietlowka 2x 2
44 | Parter 1.17 Korytarz 1 Swietléwka 2x 2
45 | Parter 1.18 Rehabilitacja: laser, krioterapia Swietléwka 4x 2
zaréwka Ix1
46 | Parter 1.19 Rehabilitacja: sala zabiegowa swietlowka 4x 2
zaréwka Ix1
47 | Parter 1.20 Rehabilitacja: sala ¢wiczen sSwietlowka 4x 2
zaréwka Ix1
48 | Parter 1.21 Magazynek 1 zaréwka 1x 1
49 | Parter 1.22 Poradnia chirurgiczna Swietlowka 3x 2
zaréwka 2x 1
50 |Parter 1.23 Sala operacyjna Swietldwka 4x 2
zarowka 4x 1
51 |Parter 1.24 Korytarz 2 Swietlowka 3x 2
52 Parter 1.25 WC Niepetnosprawni Swietléwka 2X 2
53 |Parter 1.26 WC 1 zarowka Ix 1
54 | Parter 1.27 Poczekalnia Swietlowka 4x 2
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55 Parter 1.28 Wiatrotap 2 zarowka Ix 1
56 |Parter 1.29 Gabinet zabiegowy Swietlowka 2x 2

zarowka Ix 1
57 |Parter 1.30 Gabinet EKG Swietléwka 2x 2

zarowka Ix 1
58 |Parter 1.31 Korytarz 3 Swietlowka 2x 1
59 |Parter 1.32 Wiatrotap 3 zaréwka Ix 1
60 |Parter 1.33 Punkt szczepien sSwietlowka 2X 2
61 Parter 1.34 Punkt szczepien - rejestracja swietlowka 2x 2
62 |Parter 1.35WC 2 zarowka Ix 1
63 | Parter 1.36 tazienka 4 zaréwka Ix1
64 | Parter 1.37 Poczekalnia dzieci zdrowych swietlowka 1x 2
65 |Parter 1.38 Poradnia dziecieca 1 sSwietlowka 3x 2

zaréwka Ix1
66 |Parter 1.39 Poradnia dziecieca 2 sSwietlowka 3x 2

zaréwka Ix1
67 |Parter 1.40 Poradnia dziecieca — rejestracja Swietlowka 2x 2

zaréwka Ix1
68 |Parter 1.41 Poczekalnia dzieci chorych Swietléwka 2x 2
69 | Parter 1.42 Schowek 1 zaréwka Ix1
70 | Parter 1.43 Schowek 2 zaréwka Ix1
71 Parter 1.44 Wiatrotap 4 zarowka Ix 1
72 | Parter 1.45 Rejestracja gtéwna Swietlowka 6x 2
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73 | Parter 1.46 Klatka schodowa 2 zarowka Ix 1
74 | Parter 1.47 Wiatrotap 5 Swietléwka 1x 2
75 |Pietro 2.1 Magazyn 1 Swietlowka 2x 2
zarowka Ix 1
2.2 Gabinet potoznych
76 |Pietro srodowiskowych Swietlowka 2x 2
zarowka Ix 1
77 |Pietro 2.3 Poradnia ogdlna 1 Swietldwka 4x 4
zarowka 1x 2
78 |Pietro 2.4 Magazyn fartuchow sSwietlowka 4x 2
zarowka Ix 1
79 |Pietro 2.5 Sala konferencyjna swietlowka 6x 2
zaréwka Ix1
80 |Pietro 26 WC1 zaréwka 1x 1
81 |Pietro 2.7 Magazyn odpadéw medycznych sSwietlowka 2x 1
zaréwka Ix1
82 |Pietro 2.8 Przedsionek 1 zarowka Ix 1
83 |Pietro 2.9 Gabinet lekarski Swietldwka 2x 4
zaréwka 1x 2
84 |Pietro 2.10 Sterylizacja Swietldwka 1x 2
zarowka 1x 2
85 |Pietro 2.11 Archiwum 1 Swietldwka 1x 3
zarowka 1x 2
86 |Pietro 2.12 Korytarz 1 zaréwka 7% 2
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87 Pietro 2.13 tazienka 1 zaréwka Ix 1
88 |Pietro 2.14WC 2 zarowka Ix 1
89 |Pietro 2.15 Hol zaréwka 2x 2
90 |Pietro 2.16 Klatka schodowa 1 Swietlowka 2x 2
91 Pietro 2.17 Przedsionek 2 Swietlowka Ix 1
92 Pietro 2.18 Pomieszczenie gospodarcze 1 Swietlowka 2x 2
93 |Pietro 2.19 Pracownia RTG Swietlowka 6x 2

zarowka 4x 2

zarowka 2x 1
94 |Pietro 2.20 Magazynek 1 zaréwka Ix 1
95 |Pietro 2.21 Magazynek 2 zaréwka 1x 1
96 |Pietro 2.22 Pomieszczenie gospodarcze 2 zaréwka 2X 2
97 |Pietro 2.23 Pomieszczenie gospodarcze 3 zaréwka 1x 2
98 |Pietro 2.24 Przedsionek 3 zaréwka 1x 1
99 |Pietro 2.25 Przedsionek 4 zaréwka 1x 1
100 |Pietro 2.26 Szatnia 1 zarowka Ix 1
101 |Pietro 2.27 Przedsionek 5 zarowka 2x 1

zaréwka 1x 2
102 |Pietro 2.28 Szatnia 2 zarowka ax 1
103 |Pietro 2.29 Przedsionek 6 Swietldwka 1x 2

zarowka Ix 1
104 |Pietro 2.30 Archiwum 2 zarowka Ix 1
105 |Pietro 2.31 Ksiegowosc¢ Swietlowka 4x 2

Audyt energetyczny NZOZ Radymno




55

106 |Pietro 2.32WC 3 zaréwka 2x 1
107 |Pietro 2.33WC4 zarowka 2x 1
108 |Pietro 2.34 Zaplecze kuchenne Swietlowka 2x 2
109 |Pietro 2.35 Magazyn 2 zaréwka Ix 1
110 |Pietro 2.36 Sekretariat Swietlowka 2x 2

zarowka Ix 1
111 |Pietro 2.37 Pokdj Dyrektora Swietldwka 2x 2
112 |Pietro 2.38 Pokdj socjalny swietlowka 2x 2

zarowka Ix 1
113 |Pietro 2.39 Korytarz 2 sSwietlowka 3x 2
114 |Pietro 2.40 Gabinet stomatologiczny swietlowka 3x 4

zaréwka 1x 2
115 |Pietro 2.41 Rejestracja stomatologia sSwietlowka 1x 4
116 |Pietro 2.42 Poradnia ogélna 2 sSwietlowka 2x 4

zaréwka 1x 2
117 |Pietro 2.43 Poradnia ogolna 3 Swietldwka 2x 4

zaréwka 1x 2
118 |Pietro 2.44 Korytarz 3 zarowka 4x 2
119 |Pietro 2.45 Magazyn 3 zarowka Ix 1
120 |Pietro 2.46 Hol Swietldwka 4x 2
121 |Pietro 2.47 Klatka schodowa 2 Swietldwka 1x 2
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Zestawienie istniejgcego oswietlenia

= opraw szt.171 ze swietlbwkami zwykiymi o tgcznej mocy 5 040 [W]
= opraw szt.119 ze zwyktymi zarowkami 60 [W] szt.147 o tgcznej mocy 8 820 [W]
= t3czna moc oswietlenia: 5 040 [W] + 8 820 [W] = 13 860 [W] = 13,86 [kW]

=  czas uzytkowania zrédta sSwiatta przyjeto wg Rozporzgdzenia [4] jak dla budynku uzytecznosci publicznej
=1 800 [h/roK]

=  |los¢ energii elektrycznej przed modernizacjg: 13,860 [kW] * 1 800 [h/rok] = 24 948 [kWh/rok] - 89,81 [GJ/roK]
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Oprawy rastrowe LED

LED 1X LED
_ 10W =

fe\
E£5 2 X 10W

| Destepnasi: duzailost
Wiysylka w! 48 gadzin
Cena: 149,99 2t
dodaj
Ocena: TSI STST & zapyaj o pras
Producent: W paled znajam

Y , i CL q RO ® dodaj opinie
% 1 0 W Ked produktu: E16F-5545€C
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OPRAWA RASTROWA LED NATYNKOWA 4 X10W 60X60 CLARO OSWIETLENIE LED

WYSOKIE) JAKOSCI
NATYNKOWA
OPRAWA RASTROWA

OPRAWY DOSTEPNE ROWNIEZ W OPC)l PODTYNKOWE) DO SUFITOW PODWIESZANYCH

DO MONTAZU NA SUFICIE,
SCIANIE LUB ZAWIESZKACH

WRAZ ZE SWIETLOWKAMI ENERGOOSZCZEDNYMI
LED CLARO
60 CM
4X10W Te

DOSKONALA GOTOWA DO ZAMONTOWANIA OPRAWA ZASILANIE 230V BEZ ZBEDNYCH DODATKOWYCH ZASILACS
DOSKONALE SPRAWDZA SIE W POMIESZCZENIACH
TAKICH JAK :
-BIURA
-SKLEPY
“MAGAZYNY
- POMIESZCZENIA TECHNICZNE
- KORYTARZE
TERAZ BARDZO LATWO | SZYBKO MOZESZ POLICZYC ILE MOZESZ ZAOSZCZEDZIC STOSUMC NOWOCZESNE OSWIETLENIE L

DANE TECHNICZNE OPRAWY !
WYMIARY  59,5CM X 59,5CM X 7,5CM

W ZESTAWIE
ZAMIENNIKI SWIETLOWEK FLUORESCENCYNYCH

SWIETLOWKI DOSTEPNE W BARWACH :

Prosimy o wybranie oraz

zaznaczenie barwy swiatla przy skladaniu zamdéwienia

BARWA NATURALNA
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OPRAWA RASTROWA LED NATYNKOWA 4 X10W 60X60 CLARO OSWIETLENIE LED

NATURALNA

NIE JEST TO BARWA ZIMNA
NIE JEST TO BARWA CIEPLA

JEST TO PIEKNA BARWA NATURALNA
O TEMPERATURZE 4000-4500k

TYPOWA BARWA STOSOWANA W
OBIEKTACH HANDLOWO USEUGOWYCH

- DOSKOMNALE NADAJACA SIE DO PRACY
- DAJE BARDZO DUZO SWIATLA
-TOWARY WYGLADAJA NATURALNIE

BARWA CZYSTA BIEL

oW
- 60 CM
SUPER

JASNA CZYSTA BIEL

BARDZO JASNA BIALA BARWA

1

O TEMPERATURZE 5000-5500k

- DOSKONALE NADAJACA SIE DO PRACY
- DAJE BARDZO DUZO SWIATLA

VIYKONANA W NAJNOWSZE] TECHNOLOGI LED

SUPER JAKOSC 144 LED

HUWAGA 1!
KUPUJESZ W SPRAVWDZONE) FIRMIE CLARO

NIE KUPU) BEZNADZIEJNEGO SUPER TANIEGO OSWIETLENIA LED - GWARANTUJEMY ZE NAPEWNC NA NIM KIE ZAOSZCE
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Philips LED
Zrédio swiatha

7 W (60 W)

E27

Cieple, biate $wiade

Bez motliwoicl przyciemniania

PHILIPS

Twdj ulubiony produkt powraca

Nasze nowe Zrodio $wiatta LED faczy w sobie najnowsza technologie LED z tradycyjna,
szklang zardwkg. Zapewnia jasne, cieple $wiatlo — to nowoczesny produkt o klasycznej

formie.

Tworzenie przyjemnego nastroju
* Prawdziwie ciepte, biate swiatto (2700 K), jak w przypadku zwyklej zarowki

Jasnoséé w mgnieniu oka
* Natychmiastowe oéwietlenie po wizczeniu

Widoczne sa prawdziwe, naturalne kolory przedmiotéw
* Wysoki wspotczynnik oddawania barw (CRI > 80) zapewnia zywe kolory

PHILIPS
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Roczna oszczedno$¢ energii finalnej

lloé¢ zaoszczedzonej energii finalnej AQ, [KWh/rok] wg wzoru w Rozporzgdzeniu [4]
AQo=Tu x (Mo— M1)/1000

Ty— czas uzytkowania zrédta Swiatta wyrazony w [h/rok]

Mo — moc znamionowa istniejgcego (dotychczasowego) zrédta swiatta, wyrazona w [W]

M; — moc znamionowa nowego zrédta sSwiatta, wyrazona w [W]

= czas uzytkowania zrodta Swiatta przyjeto wg Rozporzgdzenia [4] jak dla budynku uzytecznosci
publicznej = 1 800 [h/rokK]

. Dzieki zastosowaniu swietldwek LED w miejsce swietldowek zwyktych mozemy uzyskac¢ zmniejszenie

poboru mocy o 50%.

AQo= 1 800,0 [h/rok] * (13 860 — 0,50 * 13 860) [W] / 1000

AQo= 12 474 [KWh/rok]

Roczna oszczedno$¢ energii finalnej: AQ, = 12 474 [kWh/rok] => 44,90 [GJ/rok]

Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii finalnej

Cena zakupu energii elektrycznej (zakup i dystrybucja bez optat statych) = 0,697656 [zt.brutto/kWh]
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii:

12 474 [KWh/rok] * 0,697656 [zt.brutto/rok] = 8 702 [zt. brutto/rok]

‘ Roczna oszczednos¢ kosztow energii: 8 702 [zt.brutto/rok]
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Koszt przedsiewziecia

Koszt wymiany istniejgcego oswietlenia na energooszczedne oswietlenie LED wg aktualnego kosztorysu

inwestorskiego wyniesie: 58 346,24 [zt.brutto]

Szacunkowy koszt przedsiewziecia: 58 346,24 [zt.brutto]

Czas zwrotu przedsiewziecia

Eracunkowy kosst preedsiewsiecia

Prosty czas zwrotu przedsiewziecia SPBT =

Roczna oszczednost kosztow energii finalnej

‘ SPBT (bez dotacji) = 58 346,24 [zt.brutto] / 8 702 [zt.brutto/rok] = 6,7 [lat]

Powyzszy zwrot z inwestycji zostat wyliczony przy zatozeniu pokrycia przez Inwestora 100% naktaddw.

W przypadku dotacji na poziomie 85%, czyli pokrycia przez Inwestora jedynie 15% kosztow, bedzie

proporcjonalnie nizszy i wyniesie:

SPBT (dotacja 85%) = 6,7 * (100 — 85)% = 1,0 [lat]

Uwaga:

Wymiana oswietlenia powinna by¢ poprzedzona wykonaniem projektu oswietlenia poszczegélnych pomieszczen, w
tym spetnienia wymagania Polskich Norm PN-EN 12464-1 oraz PN-EN-13201-2, na podstawie ktérego mozliwe bedzie

dokfadne oszacowanie kosztéw inwestycji.
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Tabela. Zestawienie efektow modernizacji opraw oswietleniowych

Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartosc
1 [KWh/roK] 12 474
2 Oszczednosé energii finalnej [GJ/rok] 44,90
3 [toe/rok]* 1,07

Wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii
4 pierwotnej (zasilanie z sieci elektroenergetyczne;j We 3,0
systemowej)

5 [kWh/rok] 37 422
6 Oszczednosé zuzycia energii pierwotnej [GJ/rok] 134,70
7 [toe/rokK] 3,21

8 Wskaznik emisji CO,** [kg/MWh] 781,00
9 Szacowana wielko$¢ redukcji emisji CO, [kg/roK] 9742,19

10 Wskaznik emisji pytu catkowitego™** [kg/MWh] 0,054
11 Szacowna wielko$¢ redukcji pytu catkowitego [kg/roK] 0,67
12 Koszt przedsiewziecia [zt.brutto] 58 346,24
13 Roczna oszczednosé kosztow energii [zt.brutto/rok] 8 702
14 Czas zwrotu SPBT (bez dotacji) [lata] 6,7
15 Czas zwrotu SPBT (dotacja 85%) [lata] 1,0

*1 toe = 41,868 [GJ] = 11,63 [MWh]

**Wskaznik emisji WE CO, = 0,781 [Mg/MWh] wedtug publikacji KOBIZE ,Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2,
NOx, CO i TSP (pytu catkowitego) dla energii elektrycznej” styczeh 2018

***Wskaznik emisji pytu catkowitego = 0,054 [kg/MWh] wedtug publikacji KOBIZE ,Wskazniki emisyjnosci

CO2, SO2, NOx, CO i TSP (pytu catkowitego) dla energii elektrycznej” styczen ‘2018
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Zatacznik nr 8. Instalacja fotowoltaiczna PV

Gtéwng zaletg instalacji z ogniw fotowoltaicznych jest ich niezawodno$é¢, lekkos¢ oraz  mozliwosé
uzyskiwania darmowej energii elektrycznej o parametrach sieciowych na potrzeby gospodarcze w sposob
czysty, cichy i praktycznie bezobstugowy. Dlatego stajg sie coraz bardziej powszechne w uktadach
podfgczonych bezposrednio do sieci elektroenergetycznej jak i w autonomicznych systemach
pradotworczych.

Wydajnos¢ systemu uzalezniona jest przede wszystkim od nastonecznienia uzyskiwanego w skali roku
w miejscu montazu instalacji. Im wieksza ilo$¢ stonecznych dni i im mocniejsze promieniowanie tym wiecej
mozna uzyskac energii elektrycznej z danej instalacji. Instalacje fotowoltaiczne mozna stosowac praktycznie
w kazdym miejscu, do ktdérego dociera stonce. Wymogi dotyczace instalacji fotowoltaicznych wynikajg
gtéwnie z miejsca, w ktéorym planuje sie instalacje umiescic¢ i celu, do jakiego bedzie wykorzystywana.

Podstawowymi elementami majgcymi wptyw na wybér rodzaju systemu fotowoltaicznego jest wiele.
Sato:

= sposéb wykorzystania wyprodukowanej energii,

= posiadana powierzchnia do montazu ogniw (fasada, dach, dzia/ka),

= planowana wielkos¢ produkowanej energii lub zapotrzebowanie energetyczne urzgdzen, ktére ma
obstuzy¢ powstajgcy uktad.

Stosujgc  jedno z powyzszych kryteridw, jako punkt wyjscia przy projektowaniu systemu
fotowoltaicznego, mozna dobra¢ takie rozwigzanie, ktére bedzie w optymalny sposéb spetniato wymogi
inwestora.

Pojedyncze ogniwa fotowoltaiczne charakteryzujg sie niewielkg mocg, dlatego aby uzyskaé
pozgdane wartosci mocy muszg by¢ tgczone rownolegle lub szeregowo w tzw. panele lub
moduty.

W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowa¢é moduty polikrystaliczne. Moduty powinny byc¢

w miare mozliwosci instalowane na stronie potudniowej aby maksymalizowac uzysk energii.
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Opis projektowanej instalaciji:

* Montaz paneli szt.32 na konstrukcji no$nej na dachu budynku o spadku 35°

= Strona potudniowo — zachodnia (S-W) dachu — 23 szt. paneli PV o tgcznej mocy 7,36 [kWp]
= Strona potudniowo — wschodnia (S —E) dachu — 9 szt. paneli PV o fgcznej mocy 2,88 [kWp]
= Panele monokrystaliczne o mocy po 320 [Wp]

» Przyktadowe panele: http://www.lg.com/us/business/solar-panel/all-products/lg-LG320N1C-G4

= Catkowita moc instalacji PV: 10,24 [kWp]

= Uzysk energii elektrycznej:

Obliczenia systemu fotowoltaicznego

Obliczenia systemu fotowoltaicznego wykonano w oparciu o projekt wstepny lokalizacji instalaciji
fotowoltaicznej na dachu budynku, autorstwa firmy ON Sp. z 0.0 Rzeszow, ul.Hetmanska 13, luty 2018
oraz za pomocg programu dostepnego na stronie:

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvqis/apps4/pvest.php

=  Uwaga:

» |nstalacja fotowoltaiczna wymaga wykonania petnego projektu technicznego (w tym sprawdzenia

nos$nosci dachu) oraz szczegotowych obliczen uzysku energii elektrycznej.
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Produkcja energii elektrycznej dla instalacji PV o mocy 7,36 [kWp] / strona pd.-zach. S-W dachu

B JRC

EUROPEAN COMMISSION

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 49°56'49" North, 22°49'26" East, Elevation: 198 m a.s.l.,
Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 7.4 kW (crystalline silicon)

Photovoltaic Geographical Information System

European Commission
Joint Research Centre
Ispra, Italy

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 11.9% (using local ambient temperature)

Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.1%
Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 26.6%

Fixed system: inclination=35 deg.,

orientation=45 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 6.02 187 1.00 311
Feb 9.53 267 1.62 454
Mar 18.80 582 3.30 102
Apr 25.30 758 4.68 140
May 27.40 849 5.20 161
Jun 27.20 815 5.23 157
Jul 27.00 835 5.25 163
Aug 25.80 800 5.00 155
Sep 20.00 601 3.72 112
Oct 14.30 444 2.56 79.3
Nov 7.51 225 1.31 39.2
Dec 5.36 166 0.91 28.2
Year 17.90 544 3.32 101
Total for 6530 1210
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)
Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

E g- Srednia d-ienna produkcja energii elektryc-nej = danego systemu (kW) E m: Srednia

miesieczna produkcja energii elekiryc=nej = danego systemu (kWh) H d- Srednia d-ienna
suma globalinej napromieniania -a metr kwadratowy otr-ymanych pr-ez moduly danego
systemu (kWh /m 2) H m - Srednia suwma globalnej napromieniania a metr kwadratowy
otr—ymanych pr-e= moduly danego systemu (kWh /m 2)
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Wykres produkcji energii elektrycznej [kWh] dla instalacji PV o mocy 7,36 [KWp] /strona pd.-zach. S-W dachu

B JRC

EUROPEAN COMMISSION

PV estimate: d9°56749"North, 22°49’26"East

Photovoltaic Geographical Information System

European Commission

Joint Research Centre

Ispra, Italy

— Fixed system, incl.= 35 I

L

Irradiation estimate: d49°56749"North, 22°49’26"East

— Fixed system, incl.= 35 I

L L 1 L I} 0 -

Monthly energy output from fixed-angle PV system

0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar fApr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Monthly in-plane irradiation for fixed angle
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Produkcja energii elektrycznej dla instalacji PV o mocy 2,88 [kWp] / strona potudniowo-wschodnia S-E dachu

- J B c European Commission
PhOtOVO|taic Geographical Information System Joint Research Centre
EUROPEAN COMMISSION kel

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 49°56'49" North, 22°49'26" East, Elevation: 198 m a.s.l.,
Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 2.9 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 11.6% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.1%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 26.3%

Fixed system: inclination=35 deg.,

orientation=-45 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 2.35 72.8 1.00 31.0
Feb 3.74 105 1.62 454
Mar 7.37 229 3.30 102
Apr 9.94 298 4.68 140
May 10.80 333 5.20 161
Jun 10.70 320 523 157
Jul 10.60 328 5.25 163
Aug 10.10 314 5.00 155
Sep 7.87 236 3.72 112
Oct 5.62 174 2.56 79.3
Nov 2.93 88.0 1.30 39.1
Dec 2.08 64.6 0.90 28.0
Year 7.02 214 3.32 101
Total for 2560 1210
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)
Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

E g- Srednia d-ienna produkcja energii elektrycznej = danego systemu (KWh) E ;- Srednia
miesieczna produkcja energii elekiryc-nej = danego systemu (KWh) H g- Srednia d-ienna
suma globalnej napromieniania —a metr kwadratowy otrcymanych pr-ez moduly danego
systemu (KWh /m 2) H m - Srednia suma globalnej napromieniania za metr kwadratowy
ofrcymanych pr-ez moduily danego systemu (KWh /' m 2)
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Wykres produkcji energii elektrycznej [kWh] dla instalacji PV o mocy 2,88 [kWp] / strona pd.-wsch.S-E dachu

- J R c European Commission

Photovoltaic Geographical Information System Joint Research Centre

EUROPEAN COMMISSION Ispra, Italy

PV estimate: 49°56749"North, 22°49°26"East Irradiation estimate: d49°56749"North, 22°4926"East
— Fixed system, incl.= 35 I — Fixed system, incl.= 35 I
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Przyktadowy sposéb montazu instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku
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Proponowany sposob rozmieszczenia instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku
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Wedtug danych uzyskanych z UM Radymno zuzycie energii elektrycznej w 2017r. wyniosto:

33 701 [kWh/rok] - 121,32 [GJ/rok]

Jak pokazujg powyzsze obliczenia istnieje mozliwo$¢ uzyskania 6 530 + 2 560 [kWh/rok] = 9 090 [kWh/rok]
tj. 27,0 % dotychczasowego rocznego zuzycia.

Roczna oszczednosé energii finalnej: AQ, = 9 090 [kWh] --> 32,72 [GJ/rok]

Roczna oszczednosé kosztéw energii finalnej

Oznacza to, ze oszczednos¢ kosztéw optat za energie elektryczng $rednio rocznie wyniesie:
9 090 [KWh/rok] x 0,697656 [zt.brutto/kWh] = 6 342 [zt.brutto/rok]

pod warunkiem, ze cata wyprodukowana energia elektryczna zostanie zuzyta w budynku.
Jest to w zupetnosci mozliwe, poniewaz z powyzszej instalacji fotowoltaicznej mozna uzyskac:

= Sredniorocznie 9 090 [kWh/rok], czyli znacznie ponizej rocznego zuzycia wynoszgcego
33 701 [kWh/rokK],

= uzyskana z instalacji energia elektryczna bedzie wykorzystana na biezgce potrzeby budynku
(oswietlenie, zasilanie urzgdzen, sprzetu IT i AGD) oraz na podgrzewanie grzatkg elektryczng cieptej
wody w projektowanym zasobniku cwu.

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii: 6 342 [zt.brutto/rok]

Koszt przedsiewziecia

Szacunkowy koszt instalacji PV o mocy 10,24 [kWp] wg kosztorysu inwestorskiego wyniesie:
66 618,94 [zt.brutto]

Szacunkowy koszt przedsiewziecia: 66 618,94 [zt.brutto]
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Czas zwrotu przedsiewzigcia

. .. 5 kowy koszt dsiewszieci
Prosty czas zwrotu przedsiewzigecia SPBT = R e
Roczna oszozednost kosztow energii finalnej

Przy uwzglednieniu uzyskanych z instalacji oszczednosci w optatach za energie elektryczng, zwrot
Z inwestycji nastgpi po okresie 66 618,94 [zt.brutto] / 6 342 [zt. brutto/rok] = 10,5 [lat]

\ SPBT (bez dotacji) = 10,5 [lat]

Powyzszy zwrot z inwestycji zostat wyliczony przy zatozeniu pokrycia przez Inwestora 100% naktadéw.

W przypadku dotacji na poziomie 85%, czyli pokrycia przez Inwestora jedynie 15% kosztow, bedzie
proporcjonalnie nizszy i wyniesie:

| SPBT (dotacja 65%) = 10,5 *(100 — 15)% = 1,6 [Iaf]
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Tabela. Zestawienie efektow zastosowania instalacji fotowoltaicznej

Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartosé
1 [kWh/rok] 9 090
2 Oszczednosé energii finalnej [GJ/rok] 32,72
3 [toe/rok]* 0,78

Wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii
4 pierwotnej (zasilanie z sieci elektroenergetycznej We 3,0
systemowej)

5 [kWh/rok] 27 270
6 Oszczednosé zuzycia energii pierwotnej [GJ/rok] 98,16
7 [toe/rokK] 2,34

8 Wskaznik emisji CO,** [kg/MWh] 781,00
9 Szacowana wielko$¢ redukcji emisji CO, [kg/roK] 7 099,29

10 Wskaznik emisji pytu catkowitego™* [kg/MWh] 0,054
11 Szacowna wielko$¢ redukcji pytu catkowitego [kg/roK] 0,49
12 Koszt przedsiewziecia [zt.brutto] 66 618,94
13 Roczna oszczednosé kosztow energii [zt.brutto/rok] 6 342
14 Czas zwrotu SPBT (bez dotacji) [lata] 10,5
15 Czas zwrotu SPBT (dotacja 85%) [lata] 1,6

*1 toe = 41,868 [GJ] = 11,63 [MWh]

**Wskaznik emisji WE CO, = 0,781 [Mg/MWh] wedtug publikacji KOBIZE ,Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2,
NOx, CO i TSP (pytu catkowitego) dla energii elektrycznej” styczen 2018

***Wskaznik emisji pytu catkowitego = 0,054 [kg/MWh] wedtug publikacji KOBIZE ,Wskazniki emisyjnosci

C0O2, SO2, NOx, CO i TSP (pytu catkowitego) dla energii elektrycznej”’ styczen ‘2018
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Zatagcznik nr 9. Zestawienie wynikbw modernizacji.

o 5 Emisia | Emisja
= Oszocézéedn Cas Energia kofcowa EK Energia pierwotna EP 00 | puPl
walifikowany i 2wioty
i " | o "o gt | st |
Lp{energi w | Zakres modemizacj brutto modemiz [modemiza| redukcja | redukeja | moderiz | moderiz | redukcia | redukcia | redukcja | redukcia
budynku g | o g | a
[ | (k] [ [al] | [GJirok] [ [GUirok] | [GUirok] [ [%] [ [GJIrok] [ [GUIrok] [ [GUlrok] [ [%] | [kalrok] | [kglrok]
Termomodernizacja
g Erega ) Bz ool igonl a0 [1310) sgs | seo6 | eRor | 1unte] s | oose | 0t [sosan| o0
Ciepina | modemizacia
systemu ¢.0C.W..
Oéwietlenie LED | 4512000 (870200 519 490 13470 974219 067
Energia
2 | elektycz 2132 | 470 63,98 | 3639 [ 131,10 63,98
M .
S8 | o (5300 9 oY 916 709|049
fotowoltaiczna PV
Razem:| 1298 849,00{49513.27| 2623 | 143331| 489,63 | 43068 | 6584 [ 180714 62162 | 118552 ( 6560 14074478| 1,16
Koszty niekwalifikowane bruttor| 838 118,01
Laczne koszty kwalifikowane
i niekwalifikowane brutto: Ly

* 2 kosztem brutto wykonania audytu energetyczneqo oraz inwentaryzacj budynku
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Lp Wskaznik rezultatu Jednostka* Wartosé
1 Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych instalacji [MWhe/rok] 9,09
wykorzystujgcych OZE
> Produkcja gnergii cieplnej z nowo wybudowanych instalaciji [MWht/rok] 0,00
wykorzystujgcych OZE
3 | llos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej AEe [MWh/rok] 21,56
4 |llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej AEt [GJ/roK] 866,06
[GJ/rok] 943,68
5 | Zmniejszenie zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji projektéw AEK
[KWh/rok] 262 133,33
[GJ/rok] 1185,52
6 Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach publicznych
AEP
[KWh/rok] 329 311,11
7 | Zmniejszenie zapotrzebowania na energie finalng APZ [%] 65,84
8 | Efektywnos¢ kosztowa Ek [z/MWh] 8 152,21
9 | Szacowany roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych AECO2 [t CO2eq] 40,74
10 | Zmniegjszenie emisji pytow APM [kg/rok] 1,16
*1 [MWh] = 3,6 [GJ]

*+ 1 [KWh] = 0,0036 [GJ]
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Zatgcznik 10. Zestawienie kosztéw.

NZOZ RADYMNO_ZESTAWIENIE KOSZTOW

Przedmiar

Lp System / wg Jednostka Koszt brutto Razem PozyCJe’
Przegroda kosztorysu wg kosztorysu kosztorysow
.M odern!_zaqa , 136 168,53 Kottownia gazowa
instalacji grzewczej
1 1 kpl 167 823,41
Rozdzielnica
2 448,81 bezpiecznikowa
"RK" w kottowni
Modernizacja Instalacja
instalacji cieptej 8 002,34 elektryczna w
wody uzytkowej kottowni
Remont
21 203,74 pomieszczenia
kottowni
Wykonanie izolacji
116,18 m2 112 526,51 pionowej murow
piwnic
149,78 m 61 676,32 Wykonanie izolacj
poziomej (iniekcja)
2 | Sciana piwnic 298 589,14
287,60 m2 106 378,47 Cokot
150,77 m 18 007,84 Odbudowanie

odbojow
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913,68 m2 46 775,85 Rusztowania
Roboty
913,68 m2 76 331,91 przygotowawcze
Sciana zewnetrzna 455 933,20
Docieplenie
913,68 m2 309 880,16 elewac
Instalacja
1 zestaw 22 945,28 odgromowa
Strop pod Docieplenie
poddaszem 717,28 m2 148 044,31 148 044,31 stropodachu na
nieogrzewanym poddaszu
Okna zewnetrzne | g5 45 m2 6297113 | 6297113 | Wymiana okien
Drewniane
Drzwi zewnetrzne
Drewniane
16,76 m2 17 673,48
Drzwi t . .
PE:z\v/w zewnetrzne 25 762,62 Wymiana drzwi
Drzwi zewnetrzne | g 7 m2 8 089,14
Aluminiowe
55 350,00 Oswietlenie LED
wewnetrzne
Oswietlenie 1 kpl 174833 | 5834624 | OSwietlenie LED
zewnetrzne
124791 Instalacja potgczen

wyréwnawczych
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66 232,14 Instalacja PV

10 | Fotowoltaika kpl 66 618,94 —

386,80 Sprawd_zema [

pomiary
Audyt Audyt energetyczny
11 energetyczny kpl 14 760,00 14 760,00 z inwentaryzacjg

Razem: Razem: | 1 298 849,00 | 1 298 849,00 X
Oszczedno$ci: Oszczednosci:| 49 513,27 49 513,27 X
SPBT SPBT 26,2 26,2 X

Zatgcznik 11. Inwentaryzacja budynku.

W odrebnym opracowaniu autorstwa Grochala.eu Emil Grochala, Rzeszow, luty 2018r.
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