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1. Strona tytulowa audytu energetycznege budynku

Dane identyfikacyine budynku

1,1 |Rodzaj budynlu opieli zdrowotnej 1.2. |Rok budowy 1988
-y Uniwersytecldi Dzieciecy Szpital
Wi 1lub zarzad
1.3, [Wiasciciel b zarzade Kliniczny 1.4. Adres budynku

(Mazwea lub imle | nazwiske, adies)

ul. Jerzego Waszyngtona 17
ked 15-369 Bialystok
tel. +48 85745 05 00

ul. Jerzego Waszyngtona 17
kod 15-389 Bialystok

powiat biatostocki
woj. podlaskie

2. |[Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykenufacej audyt

Krajowa Agencja Poszanowania Energii SA

Al Jerozolimskie 65/79, 00-697 Warszawa

tel. +48 22 626 09 10, fax. +48 22 626 09 11

e-mail; kape@kape.gov.pl www. kape.gov.pl
3. |Imig i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane

kwalifikacje, podpis

. . /:”// /,'/; oy ! .

mgr inz. Marta Sikorska SF AL

tel. +48 22 626 09 10, fax. +48 22 626 09 11 msikorska@kape.gov.pl
4, |Wspdélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Lp. imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audylu Pasiadane kwéliﬁlfacje

(ew. uprawnienia)
1. Marta Sikorska ohliczenia OZC, optymalizacja,
2. Magdalena Jozwial obliczenia OZC, optymalizacia
3. Marcin Diuzewski obliczenia OZC, optymalizacja
4, liona Wojdyla obliczenia OZC, oplymalizacja
5. Michat Jarosinski obliczenia OZC, optymalizacja
B. Bariusz Koc obliczenia OZC, optymalizacja
5. IMiejscowosé Warszawa Data wykonania opracowania 2019-08-12
6. |Spis tresci
str
1. {Strona tytulowa 3
2. iKarta audytu energetycznego 5
3 Dekumenty | dane Zrodlowe wykorzystywane przy cpracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 7
* jbudynky

4. {Inwentaryzacja techniczno-budowtana budynku 8
5. |Ocena stanu technicznego budynku 13
6. |Wykaz usprawnien i przedsigwzigd termomadernizacyjnych 15
7. |Okredlenie optymainego wariantu przedsigwzigcla termamadernizacyjnego 21
8. |Opis wariantu optymainege 24
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2. Karta audytu energetycznego budyniu

1.

Dane ogdlne

. |Kenstrulcjaltechnologia budyniku

Budynal o konstrukci szikislatowsi
prefabrykowanej w systemie "stup - rygiel"
w ukiadzie poprzecznym

2. |Liczba kondygnacii 9
3. [Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 34 801,00
4. [Powierzchnia budynku neito [m?] 12 468,20
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m? n.d.
5 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych n.d
"|pomieszezen niemieszkalnych [m’] o
7. [Liczba lokali mieszkalnych -
8. |Liczba oséb uzytkujgeych budynek 864
9. | Sposéb przygotowania cieplej wody uzytkowej wezef cieplny, instalacja c.w.u.
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralne, wodne
11.|Wspdlczynnik ksztattu A/V 0,12
12./Inne dane charakieryzujace budynek -
2, Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody Stan pized Stan po
budowlane E‘mez-K] termoemodernizacia termomodernizacii
1.{Sciana zewnetrzna naziemia 0,477 0,477
2. |Sciana zewnetrzna niski parter 0,436 0,436
3. 1Sciana zewnetrzna podziemna 0,436 0,436
4, [Strop miedzykondygnacyijny 0,639 0,639
5., {Strop piwniczny 0,586 0,586
6. |Dach piwnicy 0,664 0,664
7. |Stropodach 0,248 0,248
8. 10kno zewnetrzne 1,700 1,700
9. {Drzwi zewnetrzne 2,000 2,000
3. Sprawnosci skiadowe systemu grzewczego | wspolczynn kl uwzg!ednlajqce przerwy w
ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,95 0,95
2. |Sprawnosé przesyhu 0,90 0,96
3. |Sprawnosé regulacj i wykorzystania 0,77 0,93
4, |Sprawnosé akumulacji 1,00 1,00
5. [Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 1,00
4, Sprawnosci skiadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe]
1. |Sprawnosc wytwarzania C,93 0,93
2. |Sprawnosc przesviu 0,45 0,70
3. |Sprawnoés wykorzystania 1,00 1,00
4, |Sprawnosé akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
. . . naturalna .
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) . mechaniczna
mechaniczna
kanaly i kratki kanaly i kratki
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wentylacyjne, )
Komin wentylacyjne
i
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 33 567,90 33 567,80
4, |Krotnosé wymian powietrza [1/h] 0,96 0,96
6. Charakterysfyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kWV] 637,63 394,43
2. |Obliczeniowa moc ciepina na przygotowanie cwu [lWW] 48,71 48,71
Roczne zapotrzebowanie na cieple do ogrzewanta budynku
3. |(bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw 4 081,70 256317
W ogrzewaniu) [GJirok]
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do
4, |ogrzewania budynku (z uwzglednientem sprawno$ci systemu 6 199,89 302204
grzewczedo i przerw w ogrzewaniu) [Gdfrol]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania 2 050,18 1317.98
cw.u. [GJirok]
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Roczne zapotrzebowanie na chidd do chlodzenia budynku (bez

6. [uwzglednienia sprawnoséci systemu chiodzenia i przerw w chiodzeniu) 58,05 243,71
[GJrok] - )
ZIMIBIZONE ZUZYCIE clepia Na ogrzewanie Przeilczone na warunk sezonu

7. [standardowego {stuzgce weryfikacji przyjetych sikiadowych danych 6 359,68 -
obliczeniowych bilansu ciepla) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieple] wody uzyllcowej

8. |(stuzgce weryfikacfi przyjelych skladowych danych cbliczeniowych 2 085,28 -
bilansu ciepta) {GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku

g9, |{(bez uwzglednienia sprawnodci systemu grzewczego | przerw w 90,94 57,10
ogrzewaniu) [lKWh/(m2 rok)]
Wskaznik recznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku

10.4(z uwzglednieniern sprawno$ci systemu grzewczego | przerw w 138,13 67,33
ogrzewaniu) [KWhim®-rok)]

11.[Udziatl odnawialnych zrédet energii [%) 0,00 0,00

7. Oplaty jednostkowe {obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [2//GJ] 53,79 53,79
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac

2. (ZH(MW m-c)] 11 430,09 11 430,09

3. [Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowsj [zHm’] 24,23 15,58
Koszt 1 MW mocy zamdwione] na przygotowanie cieplej wody

4. uzytkowej na miesigc [zH{MW m-c)] 11430,09 11430,09

5. [Miesigczny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej [zH(m? m-c)] 3,60 t.97

6. |Miesigczna oplala abonamentowa fzt/im-c} - -

7. {inne [zl} - -

-|8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na

kredytu [2] n.d. energie %] 47.41
Planowane kaszty . . .

catkowite [z1] 7978 784,60 Premia termomeodernizacyjna [24] n.d.
Roczna oszczednos¢ kosztow energil [zirok] 243 819,06
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Dokumernty | dane Zrédiowe wylkorzystane przy opraccwaniu
auehyiu oraz wytyszne ireagl iInwesior

Dolcumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja budynku, ksiazka obiekiu budowlanego, projekt techniczno-roboczy

Inne dekumenty

Osoby udzialajgce informacji

- Wojciech Roszkowski
- Marek Forys

Data wizji lokalnej
- 2019-07-12
Whtyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- obnizenie kosztdw ogrzewania budynku
- dokonanie analizy ekonomicznej optacalnosci realizacji dziatar w zakresie

termomodernizacji
Zadeklarowany maksymalny widad wlasny na polirycie kasztdw termomodernizacii

- hie okreslono

Materialy wykorzystane w opracowaniu

Ustawa z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacii i remontow =Dz U. Nr 223,
poz.1458. ‘
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remaontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmu
oceny oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnegoz dnia 17.03.2009r.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju zmieniajace rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu | form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowege,
wzordw  kart audytdw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia
termomeodernizacyine z dnia 03.09.2015r.

Polska Norma PN-EN-IS0-6946 — Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr
cieplny i wspolczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania”.

Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa | Gospodarki Morskiej z dnia 05.07.2013r.
zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow techhicznych jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury | Rozwoju z dnia 27.02.2015r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lubr czeéci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej.

Polska Norma PN-B-03430:1983 , Weniylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania”.

Polska Norma PN-EN 12831 , Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego”.

Polska Norma PN- EN ISO 13790:2008 — , Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdw —
obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chiodzenia”

Program  komputerowy ,Audytor OZ 8.2 Pro"® deo obliczania sezonowego
zapotrzebowaniaciepla do ogrzewania budynkow.

Wizje lokalne i wywiady z administracjg budynku.
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4, Imwrentaryzacja techniczno-budowlana budynku

o, Ogolineg dane & DLy IR

ldentyfikator budynku |Budynek opieki zdrowotnej
Wiasnosé prywatna spotdzielcza publiczna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy [inny X
Adres 15-369 Bialystok, ul. Jerzego Waszyngtona 17
Budynek wysokosciowy
Rolk budowy 1988 |  Rokzasiedlenia | 2003
Technologia budynku UW-2Z-cegfa zeranska RWB BSK RBM-73  RWP-75
PBU-59 PBU-82 Uwy 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75  "Szczecin"
W-70 WH-70 SBM-75 ZSBO "Stofica" monalit  tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka;  Zelbetowe prefabrykowane slupy i rvgle
1 |Powierzchnia zabudowana [m?)| 1 843,00 | 7 |Liczba kondygnacji nadziemnych 8
Kubatura budynk
2 [r:aia ra buaynieu 486 445,00 | 8 jLiczba kondygnacji podziemnych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
3 ] g Jeze Y 34 801,00 | ¢ |Wysokos¢ kondygnacji w swietle fm] | 2,2-3,3
‘4 |Pawierzchnia uzytkowa M%) 10 276,40 | 10 |Liczba uzytkownikow 864
Powierzchnia nieuzytkowa ogrzewane] ‘
5 . 2 5118
czedei budynku fm?]
6 {Budynek podpiwniczony tak
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4., Szide budynku

ECIECE
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4., Szkic budyniu

KLINIKA OBSERWACYJNO - ZAKANA

BLOK "AP™

“POMIESZCZENTA OGOLNODOSTEPNE

KLINIKA OBSERWACYJINO - ZAKANA

BLOK "AP™
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementdw budynku

Blok A jest obiektem skladajacym sie z 8 kondygnacji nadziemnych oraz podziemne] kondygnacji
technicznej. Budynek o konstrukcji szkieletows prefabrykowane] w systemie "stup-rygiel® w
uktadzie poprzecznym. Sciany fundamentowe zelbetowe ciggle, elementy nosne prefabrykowane
stupy i rygle. Strapy wielkowymiarowe prefabrykowane plyty stropowe zelbetowe typu "SP".

Stolarka okienna drewniana kiejona, w dobrym stanie technicznym. Okna dwuszybowe o przyjetej
wartoéci wspotczynnika przenikania ciepta U = 1,70 W/H{m?*K).

Drzwi zewnetrzne wejsciowe z profili ALU, ocieplane. Wspofczynnik przenikania ciepta drzwi
gtéwnych ustalono na U = 2,00 Wi(m*K).

Stropodach peiny wentylowany, kryty papa. Warstwa termoizolacji stropodachu o gr, 15 cm.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Lp. Opis Pow. ::alk. Pow. do obl. zslrat sz
m cieplam Wim*K)

1. [Sciana zewnetrzna naziemia 4 083,63 372148 0,477
2. |Sciana zewnetrzna niski parter 458,53 417,75 0,436
3. |$ciana zewnetrzna podziemna 835,31 835,31 0,436
4. {Strop miedzykondygnacyjny 8 689,14 8 689,14 0,639
5. |Strop piwniczny 1 606,90 1 606,90 0,586
8. |Dach piwnicy 170,71 170,71 0,664
7. |Stropodach 1344,85 149428 0,248
B, |Okno zewnetrzne 1120,40 1120,40 1,700
9. |Drzwi zewnetrzne 27,34 27,34 2,000

11
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4.4, Charakierystyka energetyczna budynku
Lo Rodzaj danyeh Dgne w stanie
isinigjgoyin
1. |Szezytowa moc cieplnha (zapotrzebowanie na moc cieplng dia c.0.) Qoo [KW] 637,63
2. {Zaméwiona moc ciepina {(facznie dla c.o. i cwu.) g kW] 1 158,50
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
3. o " . QulGd 4 081,70
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
L o E=Q iV
4. \Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepla Wil 32,58
Sezonowe zapotrzebowanie ha ciepto w standardowym sezonie
5, oo i ; Qs [GJ] 6 199,89
grzewczym z uwzglednieniem sprawnoéci systemu ogrzewania
Taryfa oplat (bez VAT)
5. oplata stata (za moc zamdwiong + przesyl) miesiecznie PLN/MW 929278
"| oplata zmienna (za cieplo + przesyl) wg licznika PLN/GJ 43,73
opiata abohamentowa migsigcznie PLN 0
4.2. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Typ instalaj woadna, pompowa, 2 dolrlwym rozdziatem czynnika
grzejnego
2. |Obliczeniowe parametry pracy instalacji 90/70 °C
. .. przewody poziome stalowe ze szwem prowadzone w
3. {Przewody w instalacii . - . . . .
kondygnacii technicznej, duze ubytki izolacji w wezle
4, |Rodzaje grzejnikéw czionowe, zeliwne radiatorowe typu T-1
5. [Osloniecie grzejnikow nieosloniete
8. |Zawory termostatyczne typu AB-QM Danfoss
ng= 0,85
7. |Sprawnoséci sktadowe systemu grzewczego ng= 0,90 Neo™ 0,66
ne= 8,77
Ns= 1,00
8. Llczpa dni ogrzewania w tygodniufliczba 7124
godzin na dobe
9. IModernizacja instalacjt brak
4.1, Charalderystyka instalacji cieplne] wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj instalacii ' centralne przygotowanie w wezle cieplnym, wodna
2, {Piony i ich izolacja obiegi izolowane
3. {Opomiarowanie {wodomierze indywidualne) -
4 Zuzycie lciepie} wody w m°/m-c okreslone 379,24
wg. pomiaru
4.4, Charalderystyka systemu wentylacji
Lp, Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylac naturaina, mechanrczr_la nawiewno-wywiewna z
odzyskiem ciepla
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m°/h 33 567,90

4.h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

Zrédiem ciepta dla abudynku jest wezel ciepiny znajdujgcy sie w bioku G1. Czynnik grzewezy jest
rozprowadzany siecig miedzyblokows do rozdzielaczy w kondygnacjach technicznych poszezegdlnych
biokéw. Przewody poziome sg prowadzone w kondygnacji technicznej pod stropem. Wezet cieplny w
Srednim stanie technicznym, do modernizaciji.
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Ocena alkiualnego stanu technicznego budynlw

=L TP S RSO ETUUF N S SOy N T
o SRS ADTBLTNARY JITE T 0000 Siedald U AL

Ma podstawie dokonanych cgledzin mozna stwierdzié, ze ogdlny stan techniczay budynku jest
wystarczajgco dobry.

System grzewczy

Efekiywnosé energetyczng systemu centralnego ogrzewania ocenia sig jako srednia. Zrédiem
ciepla dla bloku jest wezet cieplny zlokalizowany w bloku G1, nastepnie czynnik grzewczy
rozprowadzany jest siecia miedzyblokowg do rozdzielaczy w kondygnachacji technicznej.
Parametry wody grzewczej przygotowywane sg na podstawie krzywej grzewczej wspolnie dla
wszystkich blokéw zasilanych z wezta. W bloku =zainstalowano termostatyczne zawory
przygrzejnikowe. Instalacje zrownowazono za pomocg kryz diawigcych. Zaobserwowano ubytki
izolacji.

System zaopatizenia w c.w.u.

Budynek jest wyposazony w system centralnego przygotowania cieplej wody uzytkowej z
cyrkulacia, podgrzewansej w wezle cieplnym. Widoczne ubytki izolacji, instalacja w siabym stanie
technicznym.

System wentylacji

Giownie wentylacja naturalna, z nawiewem $wiezego powietrza przez stolarkg okienng, wywiew
przez kominy. Na | i IV pietrze czeSci AP oraz | pietrze czeéci AL wentylacja mechaniczna

nawiewno-wywiewna.

13
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6. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku | motliwosci realizacji

usorawnisg

Lp.

Chrakterysiyka stanu istniejacego

MoZliwosci i sposob poprawy

2

3

Przeorody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspdlczynnika przenikania ciepla U [W/m*'K]

Nie zaleca sie docieplenia przegrod

1. |- Sciana zewnegtrzna naziemia U= 0,477 zewnetrznveh w budviku
- Scianha zewnetrzna niski parter U= 0,436 cireny yniu.
- Sciana zewngtrzna podziemna U= 0,436
- Stropodach U= (0,248
Przedgrody wewnetrzne oddzielajgce pomieszczenia .
ogrzewane od nieogrzewanych maja niezadowalajace |Nie  zaleca  sig . docieplenia  przegréd
2. |wartosci wspélczynnika przenikania ciepta U (W/m* K] |wewnetrznych w budynku.
- strop nad nisogrzewang piwnicg U= 0,586
Okna w dos¢ dobrym stanie technicznym o dobrym
5 |Wsp. przenikania ciepta U= 1,70 WAm*K) .
. . o Nie zaleca sie wymiany stolarki okiennej.
Drzwi z profili ALU o wsp. przenikania ciepla U = 2,00
WM™ K).
System grzewczy stem drzewcs . o Zaleca sie' madernizacjg instalacji centrainego
|Instalacja wewnetrzna typu tradycyjnego o niskiej ogrzewania, w zakresie: montazu automatyki
4. |sprawnosci regulacji, przesylu | wytwarzania ciepla. sterujgcej praca instalacji, wymiany i izolacj
' rurociggdw, montaz zaworéw regulacyjnych i
rownowazacych, montaz licznika ciepla na
instalacji c.o., wymiany grzejnikéw,
IS St?m, f2 oto:vagla Cie *e_ ?0,6 e tkcfw,e Zaleca sie modernizacje instalacji centralnej
nstalacja t.yp.u tra ycsyj”Ego 0 niskie) sprawnosci cieple] wody uzytkowej w zakresie: wymiany i
5. |wytwarzania i przesylu. izolacji instalacji cwu, montaz licznika ciepla
instalacji c.w.u. oraz zastosowanie systernu
automatyki budynkowsj.
(S;[’S tem \_Netnt;.flgclz qra;m;tdac;v!:? o wentviacia Zaleca sig modernizacje instalacji poprzez
5 ownie Instalacja typu tradycynego. yiac zastosowanie systemu wentylacji

" [naturalna bez odzysku ciepta.

mechanicznej nawiewno-wywiewnej F4

odzyskiem ciepla.




Audyt energetyczny - Blolk A

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomaodernizacyjnego

7.4. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. | Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigc

Sposbb realizacji

1 2

3

1. |Podwyzszenie sprawnoéci instalagji ¢.¢.

Zastosowanie systemu automatyki budynkowej w
celu podwyzszenia sprawno$ci regulacji, wymiana

grzejnikdw zeliwnych, wymiana i izolacja rurociggow.

Zmnigjszenie strat na przesyle cieple]

Kompleksowa modemizacja instalacji i lzoIaCJa

2. wody uzytkowe] rurociagow,
.- . . Zastosowanie wentylacji mechanicznej nawiewne-
Zmniejszenie strat ciepta przez . - ; ,
3. S . wywiewnej z odzyskiem ciepla wraz z modulem
przenikanie przez wentylacje
chiodzgeym.
Uwaga:

1. Wykonanie wszystkich prac. powinno by¢ poprzedzone wykonaniem w nlezbednym zakresie
projektow wykonawczych, zaréwnoe w zakresie
2. Realizacja rob6t. budowlanych i instalacyjnych powinna byc powierzona'wyspecjalizowanym w
wymaganych zakresach firmom budowlanym, a w trakcie realizacji robét nalezy zapewnlc odpowiedni

odpowiednich, szczegdlowych technicznych

nadzdr budowtany.

3, Odbiory wszystkich zrealizowanych prac powinny przebiegac zgodnte Z wymogami obowmzu;qcego

w tym zakresie prawa, norm i dobrych praktyk.

18
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7.2. Gcena oplacainosci | wybory usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powistrza wentylacyinego

W ninigjszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnoéci | wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie ciepla i cieptej wody uzytkowe),

b) Oceny optacalnosci optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na modernizacii

instalacji wentylacji grawitacyjnej na wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepla.

c) Zestawienie optymalnych usprawnies) i przedsigwzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naldaddw (SPEBT) charakieryzujacego kazde usprawnienie.

W abliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

T W stanie Po terimo- .
Wyszezegdinienie N jedn,
obecnym modernizacji
twe temp. w pomieszczeniach ogrzewanych 20,0 20,0 °c
typ temp. w piwnicy 886 8,6 ic
tr -22,0_ -22,0 DC

liczba stopniodni - pom. ogrzewane 4 021,90 4 021,90 dzien-K/rok

piwnica $ciana przyziemia] 2 198,18 219818 dzien-Kirok
Oom, Cm, oplata stata za moc 11 430,09 11430,09  [PLN/(MW me)
Og,, Oy, oplata stala na cieplo 53,79 53,79 PLN/GJ
Abe, Ao, optata abonamentowa 0 0 PLN/m-¢c

* liczbe stopniodni przyjeto jak dla stacji meteorclogicznej Bialystok
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7.2.7. Ocena i wybér przesiewziecia modernizacyjnege prowadzacege do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepio na przygotowanie cieplel wody uzythowsi

Opis: Proponuje sie kompleksowg modernizacje systemu rozprowadzania c.w.u.. montaz
nowych pomp cyrkulacyjnych, licznika ciepta instalacji oraz izolacj¢ obiegdw cwu i
implementacje systemu centralnej automatyki sterujgcej instalacja.

Lp. Parametr Jedn. | Stan istniejacy [Stan po modernizacji
1. Zapotrzebowanie ciepta na c.w.u. GJ/a 858,00 ' 858,00
2. Sprawnos$c systemu - 0,42 0,65
3 QOszczednosé PLN/a 393384,0
' Koszt modernizacji PLN 328 282,00
4. |SPBT lata 8,34
KOSZT: 328 292,00 PLN

Podstawa przyjetych nakladow inwestycyjnych -
Naldady  inwestycyjne uwzgledniaja koszt elementéw hydrauliczych, izolacji rurociagéw, robot
montazowych | wykonczeniowych, a takze systemu centralnej automatyki sterujgcej BMS.

KOSZT | 328 292,00 PLN | SPBT | 834 lat
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7.28. Ocena | wybdr optymalnego wariantu pizedsiewziecia modernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosé systemu grzewczego

Dane: G 408170 Glia W= 1 Wye= 1 ne= 0,658

Proponuje sig modernizacje systemu centralnego ogrzewania w zakresie:

- regulacji hydraulicznej,

- plukania chemicznego instaiagji,

- montazu licznika ciepla instalacji ogrzewania,

- wymianie i izolacji rurociggdw,

- wymianie grzejnikow zeliwnych,

- system centralnej automatyki sterujgcej instalacja.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdlczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniemn
proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspodlczynniki sprawnosci
przed po
1. (wytwarzanie ciepla Nw=| 0,95 Nw=f 0,95
2. |przesytanie ciepta n={ 0,90 ne=| 0,96
3. |regulacia systemu ogrzewania n=| 077 N = 0,93
4, jwykorzystanie ciepla ne=| 1,00 Ne= 1,00
5. |sprawnoscé catlcowita systemu n=| 0658 n= 0,848
6. |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w, = 1,00 w=| 1,00
7. |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Weg=| 1,00 |wy= 1,00
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Omowienie jedn. Stan istniefacy po
1 SPTAaWNOST CAlROWIE ™ SYSIETITT OQIZewCZe0d N 0.66 0.85
2. |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wy - 1,00 1,00
3. |Uwzglednienie przerw dobowych Wy - 1,00 1,00
4. 0szczednosé kosztéw AQyeo PLN/a 74 758,00
5. |Koset przedsigwziecia Neo PLN 2 609 644,80
8. |SPBT lata 34,91
Koszty szacunkowe
Wariant l{po modernizacji)
2 2
1. Modernizacja c.o. m cena zim koszt
12 468,20 209 2609 644,60

Koszty modernizacji instalacji ¢.o. budynku uwzgledniajg koszty wszystkich zalecanych prac w
zakresie opisanym powyzej oraz koszty robocizny i wykericzeniowe,

Uwaga:

Po wykonaniu prac modernizacyjnych instatacji wentylacji w budynku nalezy dostosowaé instalacje
do nowego zapotrzebowania na cieplo. W tym celu nalezy dobraé adpowiednig moc wymiennikéw
ciepla, zrownowazy¢ hydraulicznie calg instalacje dobierajgc nowe nastawy zaworéw regulacyjnych i
rownowazgcych, strumien | temperature czynnika grzewczego.
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7.2.8. Ocena i wybér przesiewziecia modernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosc systemu

wentylacji

Opis: Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajace sprawnosé systemu wentylacji |

dostesowujgee instalacje do aktualnych wymagan technicznych:

wykonanie systemu wentylacji mechaniczne] nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepla na

poziomie 80%.

Lp. Parametr Jedn. Stan istniejgcy | Stan po modernizacji
1. |Zapotrzebowanie na cieplo uzytkowe Glla 4 081,70 2 563,17
2. |Sprawnosé odzysku ciepta - - 0,80
5 Oszczednosc PLN/a 194 630,38
Koszt modernizacji PLN 5 040 848,00
4. |SPBT lata 25,90
KOSZT: 5040 848,00 PLN

Koszt modernizagji instalacji wentylacji uwzglednia cene centrali wentylacyjnej z modulem chiodzenia i
odzyskiem ciepta, poprowadzenie piondw ponad szczyt budynku, przewoddw, przepustnic, czerpni i

wyrzutni,
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7.2.9. Zestawienie optymalnych usprawniefi i przedsigwziet w kolejnosci rosngcej wartosci

SPBT
1 2 3 4
1. Modernizacja instalacji c.o. 2 609 644,60 34,91
2. Modernizacja instatacji c.w.u, 328 282,00 8,34
3 Wentylacja mechaniczna z klimatyzacjg 5 040 848,00 2590
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7.3. Wybér optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego
Niniejszy rodziat obejmuje:
a. okreslenie wariantow przedsiewzied termomadernizacyjnych
_b. ocene wariantéw przedsigwzied termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia
wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.3.1. Okreslenie wariantow przesiewzied termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres
1 2 3
Modernizacja instalacji ¢.o. X X X
Medernizacja instalacji c.ow.u. X X
Wantylacja mechaniczna z klimatyzacja X
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Audvt energetyczny - Blolc A
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Frocentowa

Planowane Roczna oszczednosé
L, | Warlant przedsiewziecia | (oszty catkowite °Szc,zed"°éé_, zapotrzebo- SPET
P- termomodernizacyjnego kosztow energii | wania ha energie
[{Qe-Q )/ Q] 100%
PLN PLN Yo lata
1 2 3 4 5 6
1. 1 7 978 784,60 243 818,06 47 41 32,72
2. 2 2 937 936,60 114 142,16 25,71 25,74
3. 3 2 609 644,60 74 758,19 16,84 34,91
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8. PROPOZYCJA OPTYMALNEGO WARIANTU | ZAKRESU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYINEGO

Jako cotymalny eroponuie sie previad walazany w tabeli w pkt. 7 3 Wariant 1

Wariant ten jest kompleksowy obejmujacy realizacje zasadnych z technicznego i ekonomicznego
punkiu widzenia przedsiewzigé modernizacyjnych,

Wszystide zaproponowane przedsigwzigcia spefniajg wymagania stawiane przez przepisy techniczno-
budowlane ad 1 stycznia 2021.

§.1. Opis wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

W ramach wskazanego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgce
prace;

1. Kompleksowa modernizacja c.o.

2. Modernizacja instalacji c.w.u.

3. Modernizacja instalacji wentylacji naturalnej na mechaniczng nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta.

EACZNY KOSZT REALIZACJI WSKAZANEGO WARIANTU TERMOMODERMNIZACYJNEGO WYNOSI:

7978 784,60 PLNBRUTTO
8.2, Dodatkowe prace

1. Wymiana odwietlenia wewnetrznego w budynku zgodnie z Zatgeznikiem 7 547 463,16 PLN BRUTTC

LACZNY KOSZT REALIZACJI WSZYSTKICH PRZEDSIEWZIEC WYNOSI:
8 526 247,76 PLN BRUTTO

8.3. Dalsze dzialania
Dalsze dziatania wiasciciela obiektu powinny objgé:
1. Wykonanie w niezbednym zakresie ekspertyz i analiz, ktdre potwierdza mozliwosé realizacji robdt o
zakresie wskazanym w niniejszym opracowaniu,
Pokonanie montazu finansowego w celu zapewnienia Srodkéw na realizacje inwestygji,

Wykonanie projektow instalacyjnych zwigzanych z realizacjg prac.

Realizacja prac.

Rozruch instalacji.

Po realizacji prac termomodernizacyjnych zaleca sig wykonanie proby szczelnosci powietrznej budynku,
zgodnie z normg PN-EN 13829:2002. Wynil ten bedzie $wiadectwem jakosci wykenania izolacji
przegrod zewnetrznych budynku i potwierdzi przyjete zatozenia dotyczace krotnosci wymian powietrza
przez infiltracje.

7. Ocene efektéw realizacji w okresie eksploatacji z zapewnieniem ciggte] biezace] kontroli poprawnosci

- funkcjonowania zainstalowanych urzadzen.

S e
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ZALACZNIK

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyinego
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieping na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotizebowania na cieplo | moc na
ogrzewanie

Obliczenie efektu elkologicznego
Whyniki abliczen z programu Audytor 0ZC 6.9 Pro

Audyt oswietlenia
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Zalgecznilc nr 1

Obliczenie strumienia powisitrza wentylacyjnego

. . Kubatura L. . Stumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . . 3 | Hosé wymian, 1/h , 3
pomieszczen, m wentylacyjnego, m’/h
1 2 3 4 5
1 Pomieszcz. Uzytkowe 34 801,00 0,96 33 567,80
: Razem 33 567,90
Ogdlem W= 33 567,90
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Zalzcznift nr 2
Olresionis sprawnosel Sysiomu gizewczego w sianie isiniejgeym
1. Sprawnosd wytwarzania
Nw= 0,95
2. Sprawnoscé przesytania
n.= 0,80
3. Sprawnos¢ regulaciji
nr= 0,77
4. Sprawnosé wykorzystania
ne= 1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w ckresie tygodnia
w= 1,00
6. Przerwna na 6grzewanie w ciggu doby

wg= 1,00
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Zalgcznik nr 3
L —— .
Obliczenie zapotrzebowania na cieplo na potrzeby stan po .
o ) X : e ... (jednostka
przydotwania cieplej wody uzytkowej istniejgcy | modernizacji
3 2
1 Zapotrzebowanie na c.w. U, 1,00 - 1,00 dm /(rln /
dzieri)
2 |Powierzchnia uzytkowa 12 468,201 12 468,20 m’
3 |Cieplo wlasciwe wody 4,19 4,19 lkJ/{kg-K)
4 |Gesto$é wody 1,0 1,0 keg/dm®
4 [Obl. temp. czerpalna 55 55 °C
5  [Obl temp. przed podgrzaniem 10 10 °C
6  |Wspdtczynnik kr 1,00 1,00 -
7 Liczba dni 365 365 dni
8  iSprawnosé caikowita 0,42 0,65 -
9 |Zapotrzebowanie uzytkowe na c.w.u. 858,00 858,00 GJirok
10 |Zapotrzebowanie koncowe na c.w.u. 2050,18 1317,98 GJfrok
Obliczenie zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby przygotwania cieplej wody
uzytkowej
1 Jedn. zuzycie c.w.u. Vows= 14 14 ifos
2 Liczba osdb L= 864 864 0s
3 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. 0,520 0,520 m3th
4 Wsp. godzinowe] nierdwnomiernosci rozbioru 1790 1,790 )
C.W.U,
3 |Zapotrzebowanie na ciepfo 0,189 0,189 GJim®
4 Moc c.w.u. 48,71 48,71 kW




Zafacznil nr 4

Wiyniki iiompuderowyeh obiiczen sezonowego zapolizebowania ciepia i mocy da Dgraewaine

Aucyt energetyczny - Blol A

wykonane pizy pomocy programu Audytor OZC 6.9 Fro

Wariant

Zapotrzebowanie

mocy cleplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
Stan istniejacy 637,63 4 081,70
1 394,43 2 563,17
2 637,63 4 081,70
3 637,63 4 081,70
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Wazwa projalktu: 'Blok A

stan istniejacy

Miejscowosé: Bialystok

Adresg:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN IS0 6346

Norma na obliczanie projekt. obeiafenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13720

Dane klimatyeczna:

Strafa kiimatyeczna: STREFA IV
Projektowa temperatura zewnetrzna @g,: -22 °c
4rednia roczna temperatura zewnetrzna O, o" 6,9 °c
Stacja meteorologiczna: Bialystolk

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub Zwir
Pojemnodé cieplina: 2,000 [MJI/ (=3 K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepla §: 3,167 |m
Wspélczynnik przewvodzenia ciepia Agt 2,0 W/ {m K)

Podstawowe wyniki obiiczen budynku:

Powierzchnia agrzewana budynku Ay: 10788,2 [m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 34801,0 |m3
Projektowa strata ciepla prrez przenikanie @g: 216271 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia &y: 421361 |W
Calkowita projektowa strata ciepla &: 637632 |W
Nadwyika mocy cieplne] &py: o W
Projektowe cbeciazenie cieplne budynku dyr: 637633 (W

WskaZnikl i wspdélczynniki strat ciepla:

Wsakagnik @y odniesiony do powierzchni {gp,a’ 59,1  |w/m?

Wskagnik G, odniesiony do kubatury g, v 18,3 |[w/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obhciafenia cieplnega:

Powietrze infiltrujace Vj,p,: 4006,9 |m3/h
Powietrze dodatkowe infiltrujace Vg iney: 0,0 im3/n
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, npig! 6655,5 [m3/h
Powletrze nawiewane mech, V,: 6655,5 im3/n
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min' 6527,4 [m3/h
Powietrze usuwane mech. V,,: §655,5 imi/h
§rednia liczba wymian powietrza n: 1,0
Doplywajace powietrze wentylacyjne V.. 33567,9 |m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza By -17,8 |°C

Wyniki cbliczed sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN #80 13790

Stacia meteorclegiczna: BizXystek

Sezonowe zapotrzebowanie n; energie na ogrzewanie

Strumiert powletrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vo, n: | 38619,5 n3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Quy,ndi; 4081,70 |GT/rok

%apotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,ng:| 1133806 |[kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag:y 10788 [m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 34801,0 |m3

Wskagnik zapotrzebowania - ogrzewanie EA g 378,3  |[MJI/ (m? -rok)
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Wyniki - Ogélne

Wskaznilk zapotrzebowania - ogrzewanie BA g 105,1 [kWh/ (m? -rok)
|W:Eﬂ%ni% :Apnbrzabnwﬂnin - pgrEavania BT 117 1 'WMI/ (w3 rolad
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EV y: 32,6 kﬁh/(m3'rok)
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na chiodzenie

Strumieh powietrza wentylacyjnego-chiedzenie V. o §225,4 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - chiodzenie Qc,nd! 59,05 |GJ/rck
%apotrzebowanie na cieplo - chlodzenie Qe,ngt| 16402 kWh/rok
Powierzchnia chiodzona budynku Bhp: | 2147,2 m?

Kubatura chtodzona budynku Ve | 6527,4 (=3

Viskaznik zapotrzebowania = chlodzenie EA gt 5,5 MI/ {12 ' rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EA - 1,5 kwh/ (m? ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chlodzenie EV c* 1,7 MI/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chiodzenie EV @t 0,5 kWh/ (m3 ‘rok)
Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Budynek szpitalny
Pyp keonstrukeji budynku: Ciezka

Typ systemu cgrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopiefi szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. ngg!

3,5

1/h

Klasa osionigecia budynku:

8rednie osloniecie

Domyélne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego BOgy° 20,0 |°
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0, ‘20,0 °c
Domyslne dane dotyczace rekuperacji i reeyrkulacji:
Temperatura deplywajacego powiebrza 6ex,rec! 20,0 °c
Projektowa sprawnoéd rekuperzcli Nrecup' 70,0 |%
Sezonowa sprawnedc¢ rekuperacii gy, recupt 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulac)i mnraeir! %
Sezonowy stopien recyrkulac)i g, recir® %

Strona 2
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materialu i Iy p <p R
m [11/ tm %) | g/m? BT/ (log 10 w2 /0
=D & o Jstropociach wentyl.owany.izié-,“b cm ) - )
Rodzaj przegrody: Stropoedach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotna
' PAPA | 0, 0200[papa | 0,800 [ 0,025
Opbdr warstwy powietrznej stropodachk ¢ &z. wys. H = 1 m, [m2-K/W]; 0,160
Suma oporéw ciepla polaci dachowej i war. powietrza, [m2 'K/W]: 0,000
7 BTYROPIANS |0,1500{Styropian uloZony szcezelnie. 0,040 30 1,480 3,750
"1 ZELBET 0,1600|2elbet. 1,700{ 2500 0,840f 0,094
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m? 'K/W]: 0,090
Sura opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 4,034
Wspélozynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2'K)]:| 0,248
5L D-PIW Dach 26,0 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosei: $rednio wilgotne
FABET ZBRO 00,0500 |beton zbrojony 2,300 0,022
STYRCOFIANS | 0,0500|Styropian uioeZony szczelnie, 0,040 30 1,460] 1,250
4 ERLBET 0,1600|Zelbet, . 1,700f 2500 0,840| 0,094
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2'K/Wl:| 0,100
Opér prrzejmowania na zewnatrz Ro, {m? K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,506
Wspblezyanik przenikania ciepfa U, [W/ (m2'K)]: 0,664
lBpPG & Podloga w piwnicy 52,0 cm
Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnes$eci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiadze: SP_A
Réznica wysokeosci podlogi i wody gruntowej Zgy: 4,40 m
Wysckosé¢ zaglebienia sciany przylegltej do gruntu Z: 3,60 m
YABET ZBRO 0,0600beton zbrojony 2,300 0,028
STYROPIANS | 0,1000[Styropian ulozony szczelnie, 0,040 30 1,460/ 2,500
"% ZELBET 0,1600{Zelbat, 1,700 2500 0,840, 0,094
5 PIASEK~SR 0,2000|Piasek Sredni. 0,400] 1650 0,840 0,500
RéwnowazZny opédr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg. fm? -K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 'K/W]: 5,120
Wspdiezynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K}}]: 0,195
@ PIW_ A Strop cieplo do dotu 26,0 cm
Rodzaj przegrody: $trop ciepio do dolu, Warunki wilgotnoéci: Srednic wilgotne
{BET ZBRO 00,0500 beton zbrojony 2,300 0,022
STYROPIARNS | 0,0500[Styropian ulozony szczelnie. 0,040 3o 1,460 1,250
17} ZELBET 0,1600|Z2elbet. 1,700| 2500 0,840; 0,054
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/Mm]:| 0,70
Opér przejmowania wewnatrz R, [m? -K/W]: 0,17¢
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 1,706
Wepdtozynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,586
RSy A Sciana zewnetrzna przy gruncie 28,0 com
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnodci: Srednie wilgotne
Podloga przylegia do fciany: PG A
Wysokodd zagiebienia Sciany przyleglej do gruntu Z: 3,60 m
14 BELBET 0,1400|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,082
ICEGLA PEIN | 0,1200|cegla ceramiczna peina 0,550 0,218
STYROPIANS |0,0200{Styropian ulozony szczelnie. 0,040 30 1,460| 0,500
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przeimowania Ry, fmZ KW 1,493
Suma oporéw przeijmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 2,294
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Wyniki - Przegzody

Symbol D Opis materialu A p cp R
n w/ {w % Veg/ad ed/ fog -3 e w0
Wapbdiezynnik przenikania ciepia U, W/ {m2 Ky 1: C,438
ZISTR A Strop ciaplo do gdry 26,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepte do géry, Warunki wilgotnogei: 4rednioc wilgotne
iBET ZBRC 0,0500 beatoen zbrojony 2,300 0,022
"7 STYROPIANS | 0,0500|8tyropian ulozony szezelnie. 0,040 30 1,480 1,250
" EELBET 0,1600!2elbet. 1,700 2500 0,840 0,094
Opér przejmewania wewnatrz Ry, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 KR/W] : 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 1,566
Wapélezynnik przenikania ciepla U, W/ {m2 K)]: 0,638
blisw-a $ciana wewnetrzna 22,0 cm
Rodzaj prrzegredy: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnodei: frednio wilgotne
7 ABLBET 0,2000 %elbet. 1,700{ 2500 0,840 0,118
* STYR 0,043 }0,0200(styropian 0,043 0,465
Opdr przejmowania wewnatrz Rj, [m? K/W]: 0,130
Opér przaejmowania wewnatrz Rj, [m2 K/ W} : 0,130
Suma opordw prrzejmowania i przewcdzenia R, [m 2 K/Wl: 0,843
Wspbdlczynnik przenikania ciepia U, W/ {m?2 K)J: 1,187
[1s2a 1 Sciana zewnetrzna 44,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewngtrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
ZELBET 0,2000{Zalbet. 1,700| 2500 0,840| 0,118
{iGAZOBE-1.4 |0,1800|Gazobeton 1.4. 0,582 1400 1,000| 0,308
__ STYROPIANS |0,0600/Styropian uloZony szczelnie, Q,040 30 1,460, 1,500
Opbér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/Wi:| 0,130
Cpor przejmowania na zewnatrz Rg, [m? -K/W] : 0,040
Suma opordéw przZejmowania i przewcdzenia R, [m 2 K/Wl: 2,097
Wspblczynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2)]: 0,477
sz a2 §ciana zewnetrzna 44,0 om
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosei: $rednie wilgotne
ZICEG-DZ-6.5 |0,2000Mur z cegiy dziurawki 120x250x65. 0,640] 1400 0,880 0,313
“iGAZOBE-1.4 |0,1B800|Gazobeton 1.4. 0,582 1400 1,000 0,309
STYROPIANS | 0,0600 | Styropian uloZony szczelnie. 0,040 30 1,460, 1,500
Opér przejmowania wewnatrz R, [m2 -K/W]: 0,130
Cpér przejmowania na zewnatrz Rg, w2 “K/W] : 0,040
Suma opordw priejmowania i przewodzenia R, [m 2 K/W]: 2,292
Wspdlezynnik przenikania ciepta U, [W/{m2-K}1:| ©,436
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Mazwa projakin: lalok &

|po modernizacii

Miajscowadd: ’Bia}.ystok
Normy:
Norma na obliczanie wsp., przenikania ciepla: PN-EN ISC 6948

Worma na obliczanie projekt. cbeciaZenia cleplnego: |BN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13780

Dana klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA IV
Projeiktowa temperatura zewnebrzna 6g: ~232 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, et 6,9 ¢

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub. zwir
Pojemnos$é cieplna: 2,000 |MJ/(m? K)
Glebcko3d okresowego wnikania ciepla §: 3,167 [m
Wspélezynnik przewodzenia clepia jg: 2,0 W/ {m K}

Podstawowe wyniki chlieczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 10788,2 |m?
Kubatuza ogrzewana budynku Vy: 34801,0 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @mp: 216271 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla &y: 178160 W
Catkowita projektowa strata ciepia @: 394431 (W
NadwyZka mocy cieplnej dgy! 0 w
Projektowe obcijZenie cieplne budynlku @gy: 394431 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepla:

WskaZnik @pgp odniesiony do powierzchni g, a: 36,6 [W/m?
Wsleaznik Gy, odniesiony do kubatury gy, v 11,3 jw/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowegs obeciafenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinsy: : 4006,9 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltruiace Vo ingy! 0,0 [m3/n
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, gine 32363,1 |m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg,: 32363,1 [m?/h
Wynagane powietrze usuwane mech. Vo nip: 31973,7 Im3/h
Powletrze usuwane mech, V,: 32101,7 |m3/h
$rednia liczba wymian powietrza n: 1,2
Doplywajace powietrze wentylacyjne V. 40377,0 |m3/n
Srednia temperatura doplywajacego powistrza By 2,% °c

Wyniki cbliczen sezonowago zapotrzebowaniz na energie wg PN-EN IS0 13790

Stacja meteorologiczna: Biazystek

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien pov:j.etrza wentylacyijnego~ogrzewvanie Vo,H! | 40545,0 m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 2y, nd! 2563,17 |GF/rok

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Og,ngt| 711991 [kWh/rolk

Powierzchnia ogrzewana budynla Ay: 10788 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vgt | 34801,0 |m3

WakazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EA g 237,86 ME/ (m2 ‘zak}

WslkaZniic zapotrzebowania - ogrzewanie EA g: 66,0 kWh/ (m? ‘rok)
Strona 1
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Wyniki - Ogélne

Wskaznik zapotrzaebowania - ogrzewanie EV gt 73,7 MI/ (m3 zalk)
Wxleainik zapotrzabowania - ogreavania AV o 20.5 e/ (w2 wold
léezunowe zapotrzebowania né energié”ﬁé ;%iédzenie o

Strumien powietrza w;hé%lacyjnago—chiodzania Vy,c: | 40806,4 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepie - chlodzenie Qgc,nd!| 243,71 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - chilodzenie Cc,nd| 67697 |kWh/rok
Powierzehnia chledzona budynlu Bg: | 11362,4 |2

Kubaturs chiodzona budgnku Vg | 34801,0 |3

WokazZnilk zapotrzebowania - chlodzenie BRA 22,6 MI/ (0?2 rok)
Wskaznik zapotrzebowania - chilodzenie ER q: 6,3 kWh/(mz'rdﬂ
Wakaznik zapotrzebowania - chiodzenie EV q! 7,0 (437 {m3 Tok)
Wskaznik zapotrzebowania - chlodzenie EV o 1,9 IWh/ {13 rok)
Parametzry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. Afpin: 4,0 K

Wariant cbliczen strat ciepia do pomieszozed w sasiednich grupach:
Obliczaj z ograniczeniem do g4 qu

Minimalna temperatura dyiurna §4 u: 14 °c

Cbliczaj straty do pomieszezert w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplaych: Tak

Obliczanie mostkdéw cieplnych metcda uproszczona: Nie

Domyélne dane do obliczedn:

Typ budynku:

Budynek szpitalny

Typ konstrukcji budynku:

Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacija dostawy ciepla w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci cbudowy budynku:

$redni

Krotnosd wymiany powietrza wewn. ngp:

3,5

1/h

Klasa osteniecia budynku:

Brednie ostoniecie

Domy3lne dane dotyezace relkuperacii i recyrkulacji:

Projektowy stopien recyrkulac)i frecir!

Temperatura dopiywajacego powietrza Bay,rect 20,0 ‘¢

Projektowa sprawnosé rekuperacii fyecup® 80,0 %

Sezonowa sprawnosé rekuperacii g, recup’ 56,0 %
%

Sezonowy stopiefi recyrkulacii g, recir!
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Warazowa, 18 sicrenia 2019 roku

ZALACZNIK NR 7

AUDYT OSWIETLENIA

MODERMNIZACJA OSWIETLENIA

W BLOKU ,A” W UNIWERSYTECKIM DZIECIECYM SZPITALU KLINICZNYM
W BIALYMSTOKU

Dane podmiotu

realizujgcego przedsiewzigcie:

Uniwersytecki Dzieciecy Szpital Kliniczny
im. L. Zamenhofa w Biatymstoku

Jerzego Waszyngtona 17, 15-369 Bialystok

Migjsce lokalizacji przedsiewziecia:

Jerzego Waszyngtona 17
15-369 Bialystok

Dane sporzadzajacege audyt efektywnoéci
energetycznej:

mgr inz. Piotr Pigtkowski
mgr inz. Marta Sikorska
mgr inz. llona Wojdyla
mgr inz. Marcin Diuzewski
mgr inz. Dariusz Koc

Adrian Bugiel







Dane identyfikacyjne przedsigbiorstwa

Uniwersytecki Dziecigey .
Zamawiajacy: Szpital Kliniczny im. L. dertjfomc;:zggf’ ‘
Zamenhofa w Bialymstoku ; 15-269 Bialysick

Jerzego Waszyngtona 17

MNazwa, adres firmy wykonujacej opracowanie:

KRAJOWA AGENCJA POSZANOWANIA ENERGII S.A.
Centrum LIM al. Jerozolimskie 65/79, 00-697 Warszawa
{elefon: (+48 22} 626 09 10, 825 86 92, (+48 22) 234 52 42

e-mail: kape@kape.gov.pl, www.kape.gov.pl

Koardynator audytu: Kontakt: FPodpis:

Mar inz. Piotr Pigflcowski ppiatkowski@kape.gov.pl

Zespot audytorski Krajowej Agencji Poszanowania Energii 3.A.

Lp. Imie i pazwisko:

mgr inz. Piotr Pigtkowski

mgr inz. Maita Sikorska

mgr inz. llona Wajdyla

mgr inZz. Marcin Dluzewski

myr inz. Dariusz Kac

o of » oo o =

Adrian Bugiel

Koordynater audytu ze strony Zamawiajacego

Lp. imig i Nazwisko: Kontakt:
1. mygr inz. Wojciech Roszkowski dsk@umb.edu.pl
Wiejscowosé: Warszawa Data wykonania: Sierpie 2018 roku

KRAJOWA AGENCJA POSZANOWANIA ENERGI 5.A.

Strona 3z 17 Al Jerozolimskie 65/79, 00-697 Warszawa
tal.; 22 626-09-10, 696-89-55, fax: 22 626-09-11

e-mail; kape@kape.gov.pl, www kape.gov.pl
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1. WSTEPR

Celem audytu jest ocena efektywnosci inwestycji polegajacej na wymianie starych opraw
oswietleniowych na nowe oprawy LED wchodzacych w skiad bloku A Uniwersyteckiego Dzieciecego
Szpitala Klinicznego w Biatymstoku. W audycie przedstawiono inwentaryzacje zrodet | opraw swiatta

przed modernizacjg, dane dotyczace wykorzystania energii oraz obliczenia oszczednosci energii.

2. INFORMACJE O PODMIOQCIE

Uniwersytecki Dzieciecy Szpital Kiiniczny im. dr Ludwika Zamenhofa jest najwiekszym tego typu
osrodkiem diagnostyczno-leczniczym na Podlasiu w kiérym pacjenci stanowig dzieci oraz miodziez
w wieku od 0 do 18 lat. Jest to samodzielny publiczny zaldad zdrowolny, zatozony przez Uniwersytet

Medyczny w Biatymstoku,

Szpital budowano i wyposazano w latach 1988-2003, 1 pazdziernika 1988 roku oddano do uzytku
Przykliniczng Przychodnig Dziecieco-Mlodziezowg. Od 4 pazdziernika 1988 roku pacjenci w wieku
dziecigco-mlodziszowym mogli uzyskaé¢ kompleksows pomoc ambulatoryjng w dwudziestu szesciu
poradniach specjalistycznych Przychodni. W pazdzierniku 1992 roku uruchomiono pierwszy oddziat

szpitalny: 1 Klinike Chordb Dzieci, a takze blok tozkowy.
Miodzi pacjenci otrzymuja kompleksows ustuge zdrowotna w 16 klinikach i oddziatach:

Rocznie hospitalizowanych jest ponad 20 tys. osob, a w 34 poradniach specjalistycznych leczy sie

ponad 130 tys. pacjentow.
Audytowany budynek: blok A
W bloku A znajdujg sie spedjalistyczne oddziaty araz bloki tozkowe.

3. STRESZCZEMIE POWYKONAWCZE

W audycie przeanalizowano zamontowany obecnie sprzet o$wietleniowy. Obliczono efekly
energetyczne i ekonomiczne z tytulu uzytkowania oswietlenia oraz zaproponowano propozycje
modernizacji oswietlenia. Podsumowanie efekidw proponowane] modernizac)i przedstawiono w tabeli

1.

Tabela 1. Podsumowanie efektow proponowanef modernizacji odwietlenia

Nazwa wielkosci Stan pierwotny | Stan po modernizacji
Sumaryczna moc zainstalowana kW] 126,134 55,860
Zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok] 291 587,098 132 053,738
Cena jednostkowa [z} brutto/kWh] 0,49 0,49
Roczny koszt energii elektrycznej [z1 brutto/rok] 142 877,68 68 136,33
Roczne oszczednosci energii [%] - 52,31%
Roczne oszczednoséc [z brutto] - 74 741,35
KRAJOWA AGENCJA POSZAMOWANIA ENERGH S.A.
Strona 7z 17 Al Jerczolimskie 65/79, 00-697 Warszawa

tel.: 22 626-09-10, 696-89-55, fax: 22 626-09-11
e-mail: kape@kape.gov.pl, www.lkape.gov.pl




Mazwa wiclkosci Stan pierwoiny | Stan po modernizac]i
Szacovwany kosztinwestyoji 74 bruttel 547 ARZ 18
SPBT [lat] - 7,325
Srednicroczna oszczedne$é energii finainej [kWh] - 152 533,360
Srednioroczna oszezednosé energii finalnej [toe] - 13,116
Srednioroczna oszczednosé energii pierwotnej [KWh] - 457 600,080
Srednioreczna oszczednosé energii pierwotngj [toe] - 39,347
Szacowana wielkos¢ redukeji emisji CO2 {MgCO2/rok] - 118,671
PN [W/m?] 12,27 5,44
LENI [lkiWh/{m?-rok)] 28,37 13,53

Zrédfo; Opracowanie wiasne

4, METODYKA OBLICZEN

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegodiowego
zakresu | sposobu sporzadzania audytu efektywnoscl energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii | zapisem § 4 pkt 2 audyt dla przedsiewziecia siuzacego poprawie energetycznsj,

okreslonego w Zalgczniku nr 1 do rozporzadzenia, moze by¢ sporzadzony w sposob uproszczony.

Modernizacia opraw oswietleniowych fub zrodet swialta znajduje sie¢ na liscie Zatacznika nr 1
Rozporzagdzenia, ‘jako pozycja 6 wsréd przedsiewziet, dia kidrych audyt moze byé wykonany
w sposdéb uproszczony wediug metodologii okreslonej w Rozporzgdzeniu w § 6 pkt 1.
Do sporzadzenia audytu w sposob uproszczony wykorzystuje sig dane | metody okreslania ilosci energii

zaoszczedzonej, okreslone w Zataczniku nr 2 do Rozporzadzenia,
Modernizacja opraw oswietleniowych:
AQy = Ty(My — M;)/1000 (1)
gdzie:
" AQ, - ilo$¢ zaoszczedzone energii finalnej, wyrazonej w [IKWh/rold],

T, - czas uzytkowania zrodia Swiatta, wyrazony w [h/rok],

M, -taczna moc znamionowa istniejacych (starych) opraw oéwietleniowych wyrazona w [W],

M; -fgczna moc znamionowa nowych opraw oswietleniowych po modernizacji, wyrazona w [W].

Redukcie emisji CO2 oblicza sie na podstawie wskaznikéw emisji CO» zawartych w tabeli nr 2
w zataczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 12 wrzeénia 2008 r. w sprawie sposobu
monitorowania wielkoéci emisji substancji objetych wspdinatowym systemem handlu uprawnieniami do
emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami do raporfowania w ramach Wspéinotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do

Emisji za dany rok.

KRAJOWA AGENCJA POSZANOWARNIA ENERGII 5.4,

Strona 8z 17 Al Jerozolimslde 65/79, 00-687 Warszawa
tel.: 22 626-08-10, 696-89-55, fax: 22 626-09-11

e-mail: kape@kape.gov.pl, www kape.gov.pt




Redukejg emisji COz wyznaczono wykorzystujge ponizszg zaleznosé:

AE = WE - A0,/1000 (3)
gdzie:
_ L - 5502
AE - obliczona wielkosc redulcji emisji CO2 [Mg E]’

AQ, - ilosc zaoszezedzoneg] energii finalnej, wyrazonej w [kWh/rok],

WE - wskaznik emigji CO2 publikowany przez Krajowy Qérodek Bilansowania | Zarzgdzania
Emisjami do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami
do Emisji za dany rok. Do obliczen przyjeto ostatnio opublikowany wskaznik (grudzien,
2018): 0,778 [Mg CO2/MWh].

Zgednie z normg PN-EN 151193 wyznaczono, oznaczong skrotem PN, gesto§é mocy oswietlenia
zainstalowanego w budynku, wyrazong w W/m2,

PN = P/Ag
gdzie:

P —moc zainstalowanych zrodet oswietlenia [W],

Ay — catkowita powierzchnia uzytkowa budynlu [m?].

Nowa metodologia dotyczgca $wiadectw energetycznych w zakresie obliczen oswietlenia opiera sie na

tzw. wskazniku LENI, Jest to liczbowy wskaznik energii oswietlenia wyrazony w kWh/(m? * rok).
LENI = W /A,
gdzie:

W — oznacza catkowitg ilogc energii do odwistlenia [kKWh/rok],

4, = catkowita powierzchnia uzytkowa budynku [m?].

KRAJOWA AGENCJA POSZANOWANIA ENERGII S.A.

Strona 9z 17 Al. Jerozelimskie 65/79, 00-697 Warszawa
tel.: 22 626-09-10, 696-89-55, fax: 22 626-09-11

e-mail: kape@kape.gov.pl, www.kape.gov.p!




2. OCEMA STANU TECHMICZNEGD

Ocene stanu sprzetu o$wietleniowego przeprowadzit audytor KAPE na podstawie wizji lokalnej
przeprowadzone] w dniu 12 lipca 2019 roku. Inwentaryzacja zostata oparta na projektach instalacii
oswietleniowych przekazanych przez zamawiajgcego. W obiekcie zainstalowano réznorodny sprzst

oswietleniowy.

W budynku wykorzystywane sg przede wszystkim oprawy na swietldwki liniowe T8, Sg to oprawy:
hermetyczne 2x40W i 1x40W. W obiekcie wykorzystanie znajduja réwniez oprawy zwieszane T5 2x21W
oraz 2x13W. Na podstawie projektéw oswietlenia zidentyfikowano takze oprawy z tradycyjnymi zrédtami
zarowymi o0 mocy 15, 40, 80 oraz 100W. llo¢ i rodzaj zainstalowanego o$wietlenia w obiekcie

przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Rodzaj i ilos¢ zainstalowanego oswietlenia w obiekcie w stanie przed modernizacja.

Rodzaj oprawy MOF z ukladem los¢ [szt.]
zasilajacym [W]

Oprawa swietlowkowa T8 2x40W 38 1087
Oprawa na zaréwki 40W 40 0
Oprawa na zarowki 60W 60 414

. Oprawa na zaréwki 15W 15 69
Oprawa swietldwkowa T8 1x40W 44 11
Oprawa swietldwkowa T5 2x21W 42 1

Oprawa na zarowlki 100W 100 42
Oprawa swietldwkowa T5 2x13W 26 373

Zrédic: Opracowanie wiasne
b gczna ilosé opraw wynosi 1997 sztul.

Zainstalowane obecnie odwistlenie jest przestarzate. W zwigzku z wiekiem instalacji odblysniki i klosze
sg zabrudzone przez co zmnigjszona jest emisja $wiatla. Modernizacja obecnego o$wietlenia na
nowoczesne oswietlenie LED moze przyniesé wymienne oszczednosci energii i poprawié warunld

swietine panujgce w obiekcie.
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300 GRAMICE BILAMSOWE

W audycie bilansowano zuzycie energii przed modernizacja i po modernizacji odwietlenia na podstawie
mocy opraw i czasu pracy dla 12 miesiecy pracy. Energia elekiryczna dostarczana jest z krajowej sieci
elektroenergetycznej. Czas pracy odwietlenia w budynku zostat okreslony przez audytora na podstawie
normy PN-EN-15193; 2010, Rozporzgdzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szezegblowego zakresu | sposobu sporzadzania audytu efeklywnosci energetyczne] oraz metod

obliczania oszezednosci energii, a takze wlasnego doswiadczenia.

Do obliczen ekonomicznych w dalszej czesci opracowania przyjeto jednostkows ceng za energig
elektryczng sprzedaz i dystrybucje {gcznie na poziomie 0,49 z} brutto, Cena ta zostata okreslona na

podstawie przedstawionych przez zleceniodawce faktur, Wszystkie kwoty przedstawione

w opracowaniu sg kwotami brutto.

5.2.  AMALIZA ZUZYCIA ENERGH W STAMIE PIERWOTNYW

Po przeprowadzeniu inwentaryzacji na podstawie udosfepnionych projektdw technicznych oraz
przyjeciu odpowiednich czasow pracy poszczegélnych pomiészczeﬁ Qszacowano sumaryczng moc
zainstalowang w bloku na poziomie 126,134 kW, a roczne zuzycie energii elektrycznej wynosi
291 587,098 kWh. Ponizej (tabela 3) zostalo przedstawione sumaryczne zuzycie energii oraz koszty

elisploatacii sprzetu oswietleniowego w stanie obecnym.

Tabela 3. Analiza eksploalacii 0swisllenia w stanie plerwotnym

Nazwa wielkosci Stan pierwotny
Sumaryczna moc zainstalowana [kKW] 126,134
Zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok] 291 587,098
Cena jednostkowa [zt brutto/liwWh] 0,49
Roczny koszt energii elektrycznej [zt brutto/rok] 142 877,68
PN [W/m?] 12,27
LENI [KWh/(m?-1ok)] 28,37

Zrédfo: Opracowanie wiasne
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5. PROPOZYCJIE MODERMIZATY JME

Modernizacja polega na wymianie starych opraw zarowych i dwietléwkowych na nowe oprawy LED.
Zastosowanie oswietlenia LED daje wiele korzy$ci m.in. zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej dzigki
wysokiej skutecznosci swietingj diod, rzadszg koniecznos¢ wymiany zrédet $wiatia i konserwacji opraw
oswistleniowych (trwatoéé diod to od ok. 50 000h do 80 000h pracy), brak efektu stroboskopowego,
natychmiastowe zataczanie i brak wrazliwosci na czestotiiwo$¢ zatgezen. Oprawy LED, projektowane
jako zintegrowane urzadzenia odwietleniowe, charakteryzuja sig¢ dokiadnym dopasowaniem
zastosowanych zradet $swiatla do ukladéw optycznych i rozpraszajgeych, zapewniajgc najbardziej
efektywne potgczenie. Zaproponowano dwa watianty modernizacji odwietlenia obejmujgce wymiane

opraw oswietleniowych w modelu 1:1 na oprawy LED.

Wariant 1: W tabeli 4 przedstawiono ilos¢ i rodzaj proponowanego sprzetu oéwietleniowego w budynku

w przypadku przeprowadzenia modernizacii wg wariantu 1.

Tabela 4. Proponowany sprzgt o$wietleniowy w wariancie 1

Rodzaj oprawy Moc zrode! swiatia [W] llogé [szt.]
Panel LED 40W 520CIm 40 . 1087
Plafoniera LED 10W 1300im 10 373
Plafoniera LED 15W 1950Im 15 414
Kinkiet LED 5W 500Im 5 69
Panel LED 20W 2600Im 20 12
Plafoniera LED 20W 2600im 20 42

Zrédio. Opracowanie wiasne

Wariant 2: W tabeli 5 przedstawiono iloé¢ i rodzaj proponowanego sprzetu oswietleniowego w budynku

w przypadku przeprowadzenia medernizacfi wg warianfu 2.

Tabela 5. Proponowany spizet o§wietfeniowy w wariancie 2

Rodzaj oprawy ftoc Zrodet swiatla [W] Hosc [szt.]
Panel LED 50W 6500Im 50 1087
Plafoniera LED 12W 1140im 12 373
Ptafoniera LED 15W 1300Im 15 414
Kinkiet LED 5W 500Im 5 69
Panel LED 20W 2600im 20 12
Plafoniera LED 20W 2600im 20 42

Zrédio: Opracowanie wiasne
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5.3, ANALIZA ZUZYCIA EMERGI PO MODERMIZAS

Ma podstawie zaprezentowanych wczesniej wzordw i danych obliczone zuzycie energii wg obu

propozycji modernizacyjnych.
Wariant 1; 139 053,738 kWh/rocznie

Wariant 2: 165 122,578 kWh/rocznie

8.4, AMALIZA EKOMOMICZNA PROPONOWANEJ MODERNIZACJI

Dla proponowane] maodernizacji przeprowadzona zostala analiza kosztow. Cehy sprzetu
oswietleniowego {jednostkowe) zostaly przyjete na pedstawie cen rynkowych sprzetu oswietleniowego.
W koszcie modernizacji uwzgledniono koszt robdt na poziomie 20% kosztu sprzetu oswietleniowego
oraz mantaz licznika z funkcjg bezprzewodowego przesyiu danych, W tabeli 6. Przedstawiono koszty
calkowitej modernizacji oswietlenia wg obu proponowanych wariantéw oraz wskazniki energetyczno-
ekonomiczne. Do obliczert wskaznikow PN | LENI przyjete powierzchnie uzytkowsg wynoszgca

10 276,4 m2.

Tabela 6. Analiza ekonomiczna propozycii modernizacyjnych.

Stan po o
. - Stan e Stan po modernizaciji
Nazwa wielkosci pierwotny deeﬂ:llzaC]l wg wg warlantu 2
wariantu 1
Sumaryczna moc zainstalowana [kW] 126,134 55,860 65,816
Zuzycie energii elektryczne] [kWhirok] 291 587,098 139 053,738 165 122,578
Cena jednostkowa [2f brutto/kWh] 0,49 0,49 0,49
Roczny koszt energii elektrycznej [zt 142 877,68 68 136,33 80 910,06
brutto/rok}
Roczne oszezednosci energii [%] - 52,31% 43,37%
Roczne oszczednosci [zf brutto] - 74 741,35 61 967,61
Szacowany koszt inwestycji [z} brutto] - 547 463,16 581 621,86
SPBT {lat] - 7,32 9,38
PN [Wim?] 12,27 5,44 6,40
LENI [kWh/(m?-rok)] 28,37 13,53 16,07

Zrédfo: Opracowanie wtasne

W oparciu o znaczng redukcje zuzycia energii elekirycznej oraz wskaznik SPBT zaleca sie

zastosowanie wariantu 1.

Przyjety model modernizacyjny ma na celu pokazanie potencjalu oszczednosci mozliwych do
wygenerowania na skutek modernizacji. Doldadna analiza mozliwosci modernizacji oswietlenia

w obiekcie powinna zosta¢ oparta na projektach folometrycznych oswieflenia.

Nastepny rozdzial | wszelkie zawarte tam obliczenia odnosza sie juz tylko do wybranego wariantu

modernizacyjnego nr 1.
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7. O0EMA SFENTOY UZYBKANYCH W W NI REALIZACI] PREIZDIIEWEIEC]A

Efekt energetyczny wynikajacy z przeprowadzonych przedsiewzie¢ modernizacyjnych sluzgcych

poprawie efektywnosci energetycznej wyznaczono na podstawie zaprezentowaneg] metodyki.
kWh kWh kWwh
AQy = Q4 pinaina — Q2. finaina = 291 587,098 [ﬁ] — 139 053,738 [—5?] = 152 533,360 [?Zﬁ?}
gdzie:

Q1 finaine 08¢ zuzytej energii finaine] przed modernizacja, wyrazona w [kWh/rok]
Qs fimame  108C Zuzytej energii finalnej po modernizacji, wyrazona w [KWh/rok]

A ifos¢ zaoszczedzonej energii finalngj, wyrazona w [kWh/rok]

W celu okreslenia oszczednosci energii pierwotnej skorzystano z penizszej zalezno$ci: '

kWh
AQ, = W * AQy = 3,0 152 533,360 = 457 600’080[W]

gdzie:

AQ, ilosc zaoszczegdzone] energii pierwotnej wyrazonej w paliwie pierwotnym w [lKWhirok]
AQ, ilos¢ zaoszczedzonej energii finainej, wyrazona w [kKWh/rok]

wspdlczynnik naldadu nieodnawialnej energii pierwotnej odpowiedni dla danege noénika
energii finalnej, stosownie do wykorzystywanego paliwa lub Zrodta energii, okreslony na
podstawie tabeli nr 1 zatgeznika nr 1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnege lub czesci budynku stanowigcs] samodzielng catosc
techniczno-uzytkowsg oraz sposobu sporzadzania | wzordw swiadectw ich charakterystyki
energetycznej; przyjeto w; = 3,0 dla energii elekirycznej dostarczanej z sieci

elektroenergetycznej systemowej.
W celu oszacowania wielikosci redukceji CO2 skorzystano ze wzoru:

AE = WE-AQ, = 0,778-152,533 = 118,671 [Mg CO2/rok]
gdzie:

WE  wskaznik emisji COz ™

AQ, ilos¢ zaoszczedzonej energii finalnej w [MWh/rok].

*Redukcje emisji COz oblicza sie na podstawie wskaznikdéw emisji CO2 zawartych w tabeli nr 2
w zalgezniku nr 1 do rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 12 wrzeénia 2008 r. w sprawie sposobu
monitorowania wielkoci emisji substancji objetych wspdlnotowym systemem handlu uprawnieniami do
emigji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i
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Zarzadzania Emisjami do raportowania w ramach Wspdinoetowego Systemu Handiu Uprawnieniami do
Conisi 2a Jdany rel. Do ebliczan przyieto ostalnio opublihowaiy wahadnlk \grudzian, 2018). 8,778 My
CO2/MWH].

Obliczono takze wskaznik poniesionych nakladow finansowych na gigadzul zaoszczedzonsj energi

pierwotnej wg ponizszego wzaru:

K 54746316

g, 1647360 o433 [24/]]

p:

gdzie:

K Koszt inwestycji [z} brutto]

AQ, ilos¢ zaoszczedzonej energii pierwotne] w [GJ/rok].

8. WYLICZEMIE SREDMIOROGCZNEGO EFEKTU ENERGETYCZMEGO

Powyzsza analiza wykazala uzyskanie oszczednosci energii w efekcie modernizacji cswietlenia.
W ponizszej tabeli (tabela 7) zaprezentowano wyliczone oszczednosci energii finalnej, energii

pierwotnej oraz redukcje emisji COZ.
Dokonano takze odpowiednich przeliczen przy zalozeniu iz 1 toe = 11630 kWh.

Tabela 7. Lgczny Srednioroczny efekt energetyczny

Srednioroczna 152 533,360 kWh
oszczednosé
energii finalnej 13,116 toe
Srednioroczna 457 600,080 ‘ kwWh
oszczednose
energii pierwotnej 39,347 toe
Szacowana
wielko$é redukgii 118,671 MgCOszfrok
emisji COs

Zrédlo: Opracowanie wiasne
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9, WYHAZ WYKORZYSTAMNYCH PROGRAMOY KOMPUTIROW T CH

Microsoft Excel — autorskie arkusze kalkulacyjne sluzace do wyliczania oszczednosci energi

0. WY KAZ OBOWIAZUJACYCH PRIERPIZOW, NORM, DOKUMENTOW
Zrodia danych wskazano kazdorazowo w miejscu ich przywotania. Wykonujgey audyt korzystat panadto
z nastepujacych norm i przepisow: '

«  POLSKA NORMA PN-EN 15193 pt. ,Charakterystyka energetyczna budynkdw, Wymagania

energetyczne dotyczace oswietlenia”;

s POLSKA NORMA PN-EN 12363 -1 pt. ,Swiatlo i oéwietlenie miejsc pracy, cz. 1; Miejsca pracy

we wnetrzach”;
*  Ustawa z 10.04.1997 Prawo energetyczne {Dz.U. nr 54 poz. 348);
= Ustawa z 15.04.2011 o efektywnosci energetycznej (Dz.U.nr 94 poz.551);

+ Rozporzgdzenie z 10 sierpnia 2017 r. w sprawie szczegdlowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efeklywnosci energetyczne), wzoru karly audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszezednoéci energil.

« Rozporzadzenie z 4 wrzesnia 2012 r. w sprawie sposobu obliczania ilosct energii pierwotnej
odpowiadajgcej wartosci swiadectwa efektywnosci energetycznej oraz wysokoéci jednostkowe]
optaty zastepczej (Dz.U. 2012 nr 0 poz. 1039);

= Obwieszczenia z dnia 21 grudnia 2012 r. w sprawie szczegoiowego wykazu przedsicwzied
stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej (Dz.U. z 2013 r. poz.15);

s QOpracowanie Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami "Wskazniki emisyjnosci
CO2, 502, NOy, CO tps dia energii elekirycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej

bazie o emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji za 2015 rok”.
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