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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budyniu

1, [Pane identyfillacyjne sudynky

1.1 |{Rodzaj budynku opieki zdrowotnej 1.2. |Rok budowy 1988
- Uniwersytecki Dzieciecy Szpital
Wiagciciel lub dca o
1.3, Wiesaitel b zarzade Kliniczny 1.4, Adres budynku
Neaea b mig inamasko, saresy |y, Jerzego Waszyngtona 17 ul. Jerzego Waszyngtona 17
kod 15-389 Biatystok kod 15-369 Bialystok
tel. +48 85745 05 00 powiat bialostecki
woj. podlaskie
2. |Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacef audyt
Krajowa Agencja Poszancwania Energii SA
Al. Jerozolimskie 85/79, 00-697 Warszawa
tel. +48 22 626 09 10, fax. +48 22 626 09 11
e-mail; kape@kape.gov.pl www. kape.gov.pi
3. |Imig i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora keordynujacego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis
e S
mgr inz. Marta Sikorska / 7. A //,’xﬁ/‘é&{
tel. +48 22 626 09 10, fax. +48 22 626 09 11 msikorska@kape.gov.pl
4. |Wspelautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imig i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu Posladane kwefliﬁl.(acle
(ew. uprawnienia)
1. Marta Sikorska obliczenia OZC, optymalizacja
2, Magdalena Jdzwiak obliczenia OZC, optymalizacja
3. Marcin Diuzewski obliczenia OZC, aptymalizacja
4, llona Wojdyta obliczenia OZC, optymalizacja
5. Michat Jarosiriski obliczenia QZC, optymalizacja
6. Michat Zargbski obliczenia OZC, optymalizacia
7. Dariusz oc obliczenia OZC, aptymalizacja
5. |Miejscowosé Warszawa Data wykonania opracowania 2019-08-12
6. [|Spis tresci
str
1. |Strona tytulowa 3
2. |Karta audytu energetycznego 5
3 Dokumenty i dane Zrodiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagli inwestera budowlarsge 7
* [budynku
4. |Inwentaryzacja techniczro-budowlana budynku 8
5. {Ccena stanu technicznago.budynku i2
6. |Wykaz usprawnien i przedsigwzieé termomadernizacyjnych 14
7. |Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 19




i 8. {Opis wariantu cptymalnego
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2, Karta audytu energetycznego budynky

1.

Dane cgodlne

. |[Kenstrukejaftechnologia budynku

Budynek o konstrukcji szkieletowej
crafaliyhowansgg w sy stomie "Hup - ygiel
w uktadzie poprzecznym Uroj i
wielotraktowym

2. [Liczba kondygnacii 10

3. |Kubatura czesci ogrzewane] [m’] 8 743,90

4. [Powierzchnia budynku netto [m?] 2 576,75

5. {Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] n.d.

p Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych q

" Ipomieszezen niemieszkainych [m’] n-g-

7. {Liczba lokali mieszkalnych -

8. iLiczba oséb uzytkujacych budynek 199

9. ISposob przygotowania cieple] wody uzytkowej wezel cieplny, instalacja c.w.u.

10,|Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralne, wodne

11 |Wspatczynnik ksztaltu ANV 0,14

12 |inne dane charakteryzujace budynek -

2. Wspélczynniki przenikania ciepia przez przegrody Stan przed Stan po
budowiane [Wlmz-K] termomodernizacjg termomodernizacii

1. [Sciana zewnetrzna naziemia 0,477 0,477

2. |Sciana zewnetrzna niski parter 0,436 0,438

3. {Sciana zewnetrzna podziemna 0,436 0,436

4. {Strop miedzykondygnacyjny 0,639 0,639

5.{Strop piwniczny 0,586 0,586

6. |Stropodach 0,248 0,248

7. |Okno zewnetrzne 1,700 1,700

8. |Drzwi zewnetizne 2,000 2,000

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspéiczynniki uwzaledniajace przerwy w
ogrzewaniu

1. |Sprawno$é wytwarzania 0,95 0,95

2. |Sprawnosé przesyiu 0,90 0,96

3. |Sprawnosé regulacii i wykorzystania 0,77 0,93

4, |Sprawnasé akumuladii 1,00 1,00

5. [Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie lygodnia 1,00 1,00

6. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu daby 1,00 1,00

4. Sprawnosci skltadowe systemu przygotowania cieplej wod uzytkowej

1. |Sprawnoéé wytwarzania 0,93 0,93

2. |Sprawnoéé przesylu 0,45 0,70

3, |Sprawnoéé wykorzystania 1,00 1,00

4, |Sprawno$é akumulagji _ 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturaina

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, keminy ckna, kominy

3. |Strumien powietrza zewnetrznegao fm>fh] 6 120,80 6 120,80

4. [Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,70 0,70

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW] 149 58 149,58

2. [Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [k\W] 14,40 14,40
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku

3. [(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 926,90 926,90
W ogrzewaniu} [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do

4, logrzewania budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 1 407,91 1092,84
grzewczego i przerw w ogrzewarniu) [Gdirok]

5 [T;J(fffgs] obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. 423,70 272.38
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Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

4. |standardowego (sluzace weryfikacji przyjetych skiadowych danych 1391,52 -
obliczeniowych bitansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygoicwanie ciepte] wody uzytkowej

7. l(stuzgce weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych 456,27 -
bilansu ciepta} [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku

8 [(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 09,92 99,82
ogrzewaniu) [kWh/(mzirok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku

9. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego | przerw w 151,78 117,81
ogrzewaniu) [KWhi{m? rok)]

10.|Udziat odnawialnych Zrodet energii [%] 0,00 0,00

7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu}

1. | Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku [zHGJ] 83,79 53,79

5 Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 11 430,09 11 430,09
[2H(MW m-c}]

3. {Koszt przygotowania 1 m? cieplej wody uzytkowej [zim’] 24,23 15,58

4 KF;szt 1 MW mocy zamowione] na przygotowanie cieptej wody 1143009 11 430,09
uzytkowej na miesige [zH{MW m-c)]

5, | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* powierzehni uzytkowej [zH(m? m-c)] 391 3,10

8. |Miesieczna optata abonamentowa {z{fm-¢] - -

7. |Inne [z] - -

8. Charakierystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowana kwota d Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na 25 48
kredytu [zf] n.d. energie [%] :
Planowane koszty . . .

catkowite [z1] 666 266,00 Premia termomodernizacyjna [2]] n.d.
Roczna oszczednosé koszidw energii [zHrok] 25116,10




3.1,

3.2,

3.3

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

e

10.
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Dolumenty | dane Zrodiows wykorzysiane pizy opracowaniu
audyiu oraz wyltyczne | uwagi inwestora

Dolkumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja budynku, ksigzka chiektu budowlanego, projekt techniczno-roboczy

Inne dokumenty

Osoby udzialajace informaciji

- Wojciech Roszkowski
- Marek Forys

Data wizji Iokalne]
- 2018-07-12
Whytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniod'awcy)

- cbnizenie kosztdw ogrzewania budynku
- dokonanie analizy ekonomicznej oplacalnosci realizacji dzialall w zakresie

termomodernizacji
Zadeklarowany maksymalny widad wiasny na pokrycie kosztow termomodernizacji

- nie okresiono

Materialy wykorzystane w opracowaniu

Ustawa z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji | remontéw —-Dz.U, Nr 223,
poz.1459.

Rozperzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegélowego zakresu i form audytu
energetycznego craz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu
oceny optacalnoéci przedsiewziecia termomodernizacyjnegoz dnia 17.03.2008r,
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju zmienigjgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegolowego zakresu | form audytu energetycznege oraz czesci audytu remantowego,
wzoréw kart audytow, a takie algorytmu oceny optacalnoéci przedsiewzigcia
termomodernizacyjne z dnia 03.09.2015r.

.Polska Norma PN-EN-IS0-8946 — ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér

cieplny i wspolczynnilc przenikania ciepta. Metoda cbliczania”.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa | Gospadarki Morskiej z dnia 05.07.2013r.
zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastrultury i Rozwoju z dnia 27.02.2015r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej.

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

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

Polska Morma PN- EN 1SO 13790;2008 - , Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkaw ~
obliczanie zuzycia energii na potrzeby cgrzewania i chlodzenia ”

Program. komputerowy LAudytor OZ 6.9 Pro"® do obliczania sezechowego
zapotrzebowaniaciepta do ogrzewania budynkow.

Wizje lokalne | wywiady z administracjg budynku.
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4, Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynlu

4.8, Ogslne dane o budyniku

Identyfikator budynku [Budynek opieki zdrowotne;
Wiasnosc prywatna spoldzielcza publiczna X
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres 15-369 Bialystok, ul. Jerzego Waszyngtona 17
Budynek wysokosciowy
Rok budowy 1988 [ Rok zasiedlenia 2003
Technologia budynku UW-2Z-cegla zerariska RWB BSK RBM-73  RWP-75
PBU-59 PBU-62 Uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-87 OWT-75  "Szczecin®
W-70 Wi-70 SBM-75 Z8B0O “Stolica" monelit  tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, aka:  Zelbefowe prefabrvkowane slupy i ryale
1 ::: ik 345,00 7 |Liczba kondygnacji nadziemnych 9
ki
2 E::at;atura pudynk 11 295,00 | 8 [Liczba kondygnacii podziemnych 1
Kub j Sci budynk
3 [nfalat”’a ogrzewane] GzgSci BUCYNKU. | g 24390 | @ [Wysokosé kondygnacji w swietle [m] | 2,2-3,3
4 [Powierzehnia uzytkowa im?| 10 276,40 | 10 |Liczba uzytkownikow 199
5 Pov.i'ie'rzchnia nisuzytkowa ogrzewanzej 328.2
czescl budynku [m“]
6 |Budynek podpiwniczony tak
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4.b. Szhic budynlu
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementdw budynku

Audyt energetycziny - Blok A1

Blok AT jest obiektem sktadajacym sig z ¢ kondygnacji nadziemnych oraz padziernne; kondygnacji
technicznej. Budynek o konstrukcji szkieletowej prefabrykowanej w systemie "siup-rygiel” w
ukfadzie poprzecznym. Sciany fundamentowe zelbetowe ciggle, elementy nosne prefabrykowane
stupy i rygle. Stropy wielkowymiarowe prefabrykowane plyty stropowe zelbetowe typu "SSP,

Stolarka okienna drewniana klejona, w dobrym stanie technicznym. Okna dwuszybowe o przyjete]

wartosci wspolezynnika przenikania ciepta U = 1,70 Wi(m? K).

Drzwi zewnetrzne wejéciowe z profii ALU, ocieplane. Wspélczynnik przenikania ciepla drzwi
gléwnych ustalono na U = 2,00 WAm>K).
Stropodach pelny wentylowany, kryty papa. Warstwa termoizolacji stropodachu o gr. 15 cm.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Lp. Opis Pow. :atk. Pow. -do obl. 2strat UK2

m cieplam Wi{m™K}
4. |$ciana zewnetrzna naziemia 1223,08 111187 0,477
2, |$ciana zewnetrzna niski parter 114,38 103,98 0,438
3. |Sciana zewnstrzna podziemna 113,78 113,78 0,436
4. |Strop migdzykondygnacyjny 2 385,60 2 385,60 0,639
5, |Strop piwniczny 340,80 340,80 0,586
7. {Stropodach 321,85 357,61 0,248
8. [Okno zewnetrzne 340,92 340,92 1,700
9. |Drzwi zewnetrzne 6,94 6,94 2,000
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4.4, Charakierysiyla ensrgetyczna budynku
1, ot e Dane w atanie
Lp. Rodza) daayeh istniejacym
1. |Szezytowa moc ciepina (zapotrzebowanie na moc ¢ieping dla c.0.) Gmas (W] 149,58
2. [Zambéwiona moc cieplna (lacznie dla ¢.o. i cowu.) q [kw] 253,49
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
3. . - , Qa{GJ] 926,90
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
- o E=QuV
4, |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta Whinal 28,45
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie '
5. oo ; : 0s [GJ] 1 407,91
grzewezym z Uwzglednieniem sprawnosel systemu ogrzewania
Taryfa oplat (bez VAT)
6 optata stala (za moc zamébwiong + przesyl) miesiecznie PLNAMW 929276
"1 oplata zmienna (za ciepto + przesyf) wy licznika PLN/GJ 43,73
oplata abonamentowa miesiecznie PLN 0
4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Typ instalacii

wodna, pompowa, z dolnym rozdziatem czynnika

Moedernizacja instalacji

grzejnego
2. |Obliczeniowe parametry pracy instalacji 80/70 °C
3. |Preewo dy w instalac irzewody p"oziome: stalc?we ze szwem pt’OW?dZOﬂG.: w
ondygnacijl technicznej, duze ubytki izolacji w wezle
4. |Rodzaje grzejnikow cztonowe, zeliwne radiatorowe typu T-1
5, |Osloniecie grzejnikow nieosioniete
6. |Zawory termostatyczne typu AB-QM Danfoss
ng= 0,95
7. [Sprawnosci skladowe systemu grzewczego ;]}d: 822 Meo™ 0,66
ns= 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
8. . 7124
godzin na dobe
brak

4.1,

Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

Rodzaj instalacji

centralne przygotowanie w wezle ciepinym, wodna

Piony i ich izolacja

obiegi izolowane

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

o SIS R )

Zuzycie cieplej wody w m°/m-c okreslone

wq. pomiaru

78,38

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji naturalna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m>/h 6 120,80

4.h. Charakterystyka wezla cieplnego ub kotlowini w budynlu

Zrodlem ciepla dia abudynku jest wezet cieplny znajdujacy sie w bloku G1. Czynnik grzewczy jest
rozprowadzany siecia migedzyblokows do rozdzielaczy w kondygnacjach technicznych poszezegolnych
blokéw. Przewody poziome sg prowadzone w kondygnacji technicznej pod stropem, Wezel ciepiny w
$rednim stanie technicznym, de modernizacji.
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5.2,

5.3.

5.4.
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Ceena akivalnego stanu fechnicznegoe budynku

1 Elamaenty konstrukeyins T echrona claglna budynioy

Na podstawie dokonanych ogledzin mozna stwierdzi¢, ze ogélny stan techniczny budynku jest
wystarczajgco dobry.

System grzeweczy

Efekiywno$é energetyczng systemu centralnego ogrzewania ocenia sie jako érednig. Zrodiem
ciepta dla bloku jest wezet cieplny zlokalizowany w bloku G1, nastepnie czynnik grzewczy
rozprowadzany jest siecia miedzyblokowsa do rozdzielaczy w kondygnachacji technicznej.
Parametry wody grzewczej przygotowywane sg na podstawie krzywej grzewczej wspodlnie dla
wszystikich blokéw zasilanych z wezla. W blcku zainstalowano termostatyczne zawory
przygrzejnikowe. Instalacie zrownowazono za pomocyg kryz diawigcych. Zaobserwowano ubytki
izolagji.

System zaopatrzenia w c.w.u.

Budynek jest wyposazony w system centrainego przygotowania cieptej wody  uzytkowej z
cyrikulacja, podgrzewanej w wezle cieplnym. Widoczne ubytki izolacji, instalacja w stabym stanie
technicznym.

System wentylacji

Wentylacja naturaina, z nawiewem $wiezego powietrza przez stolarke okienng, wywiew przez
kaominy.
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8. Zbiorcze zestawlenie oceny stanu istnisjacego budynky | moZliwosci realizacii

usprawnien

Lp.

Chrakterystyka stanu istnie}a}:ego

" Mozliwesci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspolczynnika przenikania ciepta U Wim> K]

Nie zaleca sie docieplenia przegrod

1. |- Sciana zewnetrzna naziemia U= 0477 sewnstrznveh w budvnku
- Sciana zewnetrzna niski parter U= 0,436 wirzny ynid,
- Sciana zewnetrzna podziemna U= 0,436
- Stropodach U= 0,248
Przegrody wewnetrzne cddzielajgce pomieszczenia ' ] .
ogrzewane od nieagrzewanych majg niezadowalajace |Nie  zaleca  si¢  docieplenia  przegrod
2. |wartosci wspsiczynnika przenikania ciepta U [W/m® K] jwewngtrznych w budynku.
- strop nad nieogrzewang piwhicg U= 0,586
Okna w doéé dobrym stanie technicznym o dobrym
wsp. przenikania ciepla
- = 2,
3. |~ Okna zewnetrzne U= 1,70 WI(m™K) |Nie zaleca sie wymiany stolarki okiennej.
|Drzwi z profili ALU o wsp. przenikania ciepla U = 2,00
Wi(m2K}.
System grzewczy ‘ o Zaleca sie modernizacje instalacji centralnego
Instalacja wewngtrzna typu lradycyjnego o niskiej ogrzewania, w zakreste: montazu automatyki
4, |sprawnosci regulacji, przesylu | wytwarzania ciepfa. sterujacej pracq instalacji, wymiany i izolacji
rurociggéw, montaz zaworow regulacyjnych i
réwnowazacych, montaz licznika ciepta pa
instalacji ¢.0., wymiany grzejnikow.
S stem‘ Iz otowan_ia g ie: “{O,d He tko'w:e' Zaleca sie modernizacje instalacji centralnej
Instalacja tlypy tradycyjnege o niskiej sprawnosci cieplej wody uzytkowej w zakresie: wymiany |
5. |wytwarzania i przesylu. izolacji instalacji cwu, montaz licznika ciepta

instalacji c.w.u. oraz zastosowanie systemu
automatyki budynkowej.
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7. Okreslenie optymalnego warlantu przedsigwziecia termomodernizacyinego

7.4, Wskazanie rodzajow usprawnien @rmomodernizacyjnyen dotyczacych zmaiejazenia

zapotrzebowania na clepto

L. | Rodzaj usprawnien lub przedsigwzigé

Sposob realizacji

7 2

3

1. |Podwyzszenie sprawnoéci instalacji ¢.0.

Kompleksowa madernizacja instalacji, cbejmujgca
zastosowanie systemu automatyki budynkowej w
celu podwyzszenia sprawnoéci regulacji, wymiana i
izolacja rurociggéw, wymiana grzejnikéw 2eliwnych.

Zmnigjszenie strat na przesyle cieptej
wody uzytkowej

Kompleksowa modernizacia instalacji i izolacja
rurociagow,

Uwaga:

1. Wykonanie wszystkich prac powinno by¢ poprzedzone wykonaniem w niezbednym zakresie

odpowiednich, szczegdlowych technicznych

projektéw wykonaweczych, zaréwno w zakresie

2. Realizacja robot budowlanych i instalacyjnych powinna byé powierzona wyspecjalizowanym w
wymaganych zakresach firmom budowlanym, a w trakcie realizacji robét nalezy zapewnic odpowiedni

nadzor budowlany.

3..Odbiory wszystkich zrealizowanych prac powinny przebiega¢ zgodnie z wymogami obowiqzﬁja;cegd

w tym zakresie prawa, norm i dobrych prakiyk.
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7.2, Ocena oplacalnosci | wyboru usprawnien dot. zmnisjszenia sirat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powistrza wentylacyinago

W niniegjszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a}) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigeia dotyczacego zmnigjszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie ciepfa i cieplej wody uzytkowej.

b) Zestawienie optymalnych usprawnier i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego
czasu zwrotu nakladdw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Tt oot W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie o jedn,
. obecnym modernizacii
tw temp. w pomieszczeniach ogrzewanych 20,0 © 200 °c
ty  femp. w piwnicy 8,6 8,6 i
tao -22.0 =220 °%c
liczba stopniodni - pom. ogrzewane 4 021,980 4 021,90 dzieri-K/rak
Sa’ (liczba stopniodni - strop| 1 823,72 1.823,72 dzieri-Kirok
piwnica | $ciana przyziemia| 2 198,18 2198,18 | dzien-K/rok
Oom. Om, oplata stala za moc 11 430,09 11430,09  |PLN/{MW'mc)
Cuz. O, optata stala na cieplo 53,79 53,79 PLN/GJ
Agg, Ao, oplata abonamentowa 0 : 0] PLN/m-c

_ " liczbe stopnicdni przyjeto jak dla stacfi meteorologicznej Bialystok
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7.2.7. Ocena i wybor przesiewzigcia modernizacyjhego prowadzgcege do zmniejszenia
zapotrzebowania na cleplo na vrzygotowanie sieplei wody uzytkowe

Opis:  Proponuje sie kompleksowg modernizacje systemu rozprowadzania c.w.u.. montaz
nowych pomp cyrkulacyjnych, licznika ciepla instalacji oraz izolacje obiegow cwu i
implementacje systemu centralnej automatyki sterujacej instalacja.

Lp. Parameir Jedn. Stan istniejacy )Stan po modernizacji
1. Zapotrzebowanie ciepla na c.w.u. GJ/a 177,32 177,32
2. Sprawnosé systemu - 0,42 0,65
3 Oszczednosd PLN/a 81393
) Koszt modernizacii PLN 105 186,25
4, SPBT fata 12,92
KOSZT: 105 186,25 PLN

Podstawa przyjetych nakladdw inwestycyjnych
Naklady inwestycyjne uwzgledniajg koszt elementéw hydrauliczych, izolacji rurociggdw, robét
montazowych | wykonczeniowych, a takze systemu centralnej automatyki sterujgcej BIMiS,

KOSZT [ 105 186,25 PLN

SPBT

[ 12,92 lat
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728, QOcena i wybdr optymainego wariantu przedsiewzigecia modernizacyjnego
poprawiajacego sprawnosé systemu grzewczego

Dane: Qo= 926,90 GJfa W= Wye= fg= 0,658

Proponuje sie modernizacje systemu centralnego ogrzewania w zakresie:
~ regulacji hydraulicznej,

- plukania chemicznego instalacji,

- mortazu licznika ciepla instalacji cgrzewania,

- wymianie i izolacji rurociggow,

- wymianie grzejnikow zeliwnych,

- system centralnej automatyki sterujacej instalacja.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspéiczynnikow sprawnoscl zwiazane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspdiczynniki sprawnosci
przed po
1. |wytwarzanie ciepta Nw=| 0,95 My = 0,95
2. |przesylanie ciepla =] 080 |n,=| 098
3. |reguiacia systemu ogrzewania n=| 077 n=| 093
4, - |wykorzystanie ciepta ne= 1,00 Noe = 1,00
5. isprawno$c catkowita systemu n=| 0,658 n=| 0.848
8. |uwzglgdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 1,00 | w= 1,00
7. |uwzgiednienie przerw ha ogrzewanie w ciggu doby wg=| 1,00 Wy = 1,00
Ocena proponowanego przedsigwzigcia
Lp. Omowienie jedn. Stan istniejgoy po
1 SPTEWITOST CatROWIE sy SIelTit grZ&WCZegu _ 0.66 085
2. Dwzglednienie przenw tygodniowych W, - 1,00 1,00
3. jUwzglednienie przerw dobowych Wy - 1,00 1,00
4, |Oszczednosé kosztow AQco PLN/a | 1897700
5. |Koszt przedsigwzigcia Neo PLN 561 079,75
8. |SPBT lata 33,05
Koszty szacunkowe
Wariant l{po modernizacji)
1. Modemizacja c.o. m? cena zhm?* koszt
2 576,75 218 561 079,75

Koszty maderizacji instalaci c.0. budynku uwzgledniajg koszty wszystkich zalecanych prac w
zakresie opisanym powyzej oraz koszty robocizny i wykofczeniowe.

Uwaga:

Po wykonaniu prac termomodernizacyjnych przegréd budynku nalezy dostosowac instalacje do
nowego zapotrzebowania na ciepto. W fym celu naiezy dobraé¢ odpowiednia moc wymiennikéw
ciepta, zréwnowazyé hydraulicznie calg instalacje dobierajgc nowe nastawy zawordw regulacyjnych i
réwnowazacych, strumien i temperature czynnika grzewczego.
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7.2.9. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzie¢ w kolejnosci rosnqcej wartosci

SPRT
T Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty
Lp-. termomodernizacyjnego robét, PLN SPBT, lata
1 2 3 4
1 Modernizacja instalagiji ¢.o. 561 079,75 33,056
2. Modernizacja instalacji c.w.u. 105 186,25 12,92
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7.3. Wybor optymalnego warlanty przedsigwziecia termomodernizacyjnego
Ailniggszy rodzial obejimuyje:

a. okreslenie wariantdw przedsiewzied termomodernizacyjnych

b. oceng wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych pod wzglgdem spefnienia
wymagan ustawowych

¢. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.3.1. Okreslenie wariantéw pirzesiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu

Zakres
1 2

Modernizacja instalacji c.o. X X

Modernizacja instalacji c.w.u. X
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7.2, Dokumentacia wyboru optymalnego warlantu przedsiewziecia termomedernizacyjnego

!
l Frocaniowa
Roczna oszezednosé
Planowane dnosé zapotrzebo SPB
L Wariant przedsiewziecia koszty calkowite oszezg nosc" P T T
P- | termomodernizacyinego kosztéw energii | wania na energie
H{Qo-Q4)/Qq]*100%
PLN PLN % lata
1 2 2 4 5 6
1. 1 666 266,00 25 116,10 25,48 26,53
2. 2 561 079,75 16 976,78 17,22 33,05
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8. PROPOZYCJA OPTYMALNEGO WARIANTU | ZAKRESU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJINEGD

Jake antymabny propenuje sia pezvigd wakazany w tabeliw okt 7.3 Waniant

Wariant ten jest kompleksowy chejmujgcy realizacje zasadnych z technicznego | ekenomicznego
punktu widzenia przedsiewzieé modernizacyjnych.

Wszystkie zaproponowane przedsigwziecia spelniajg wymagania stawiane przez przepisy techniczno-
budowlane od 1 stycznia 2021,

8.1. Opis warlantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacii

W ramach wskazanege wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykohac nastepujace
prace:

1. Kompleksowa modernizacja c.o.

2. Maodernizacja instalacji c.w.u.

EACZNY KOSZT REALIZACJ WSKAZANEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACYJNEGO WYNOSI:

666 266,00 PLN BRUTTO
8.2. Dodatkowe prace

1. Wymiana oéwietlenia wewnetiznego w budynku zgodnie z Zatgczhikiem 7 128 825,28 PLN BRUTTO

LACZNY KOSZT REALIZACJI WSZYETKICH PRZEDSIEWZIEC WYNOSI:
795091,28  PLN BRUTTO

8.3. Dalsze dziatania
Dalsze dzialania wiasciciela obiektu powinny objgé:

1. Wykonanie w niezbednym zakresie ekspertyz i analiz, ktore potwierdzg mozliwos¢ realizacji robot o
zakresie wskazanym w niniejszym opracowaniu.

Dokonanie montazu finansowegoe w celu zapewnienia srodkow na realizacje inwestycji.
Whykonanie projektow instalacyjnych zwiazanych z realizacjg prac.
Realizacja prac.
Rozruch instalaci.
Po realizacji prac termomodernizacyjnych zaleca sie wykonanie proby szczeinosci powietrznej budynku,
zgodnie z norma PN-EN 13829:2002. Wynil ten bedzie $wiadectwern jakosci wykonania izolagji
przegrod zewnetrznych budynku i potwierdzi przyjete zaloZzenia dotyczgce krotnoscl wymian powietrza
przez infiltracje.
7. Qcene efektow realizacji w okresie eksploatacji z zapewnieniem ciagtej biezgcej kontroli poprawnosci

funkcjonowania zainstalowanych urzadzen.

SN
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Obliczenie zapotrzebowania na ciepio | moc cieping na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezenowego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie

Obliczenie efekiu ekologicznego
Wyniki obliczen z programu Audyter OZC 6.8 Pro

Audyt oswietlenia

23




Audyt energetyczny - Blok Al

Zalgcznil nr 7

Obliczenis strumienia powielrza wentylacyjnego

\ . Kubatura L . Stumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . .5 | los€ wymian, 1/h . 3
pomieszczen, m wentylacyjnego, m’/h
1 2 3 4 5
1 Pomieszcz, Uzytkowe 8 743,90 0,70 6 120,80

Razem 6 120,80
Ogétem Y= 6 120,80
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Zalgcznil ni 2
LHFESISNIe SOrawnosCi SYSEerill Qizewezego W Sianie isinigjgcym
1. 8prawnosé wytwarzania
N~ 0,95
2. Sprawnosé przesylania
ne= 0,80
3. Sprawnosé regulacji
nr= 0,77
4. Sprawnosc wykorzystania
ne= 1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w oliresie tygodnia
w= 1,00
6. Przerwna na cgrzewanie w ciggu doby

Wq= 1,00
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Zalgcznil nr 3
Obliczenie zapofrzebowania na cieplo na potrzeby stan po .
. . . . C . .. |jednostka
przygotwania ciepliej wody uzytkowej istniejgcy | modemizacji
EYTIN
1 Zapotrzebowanie na c.w.u. 1,00 1,00 dm /(r’n /
dzien)
2 Powierzchnia uzytkowa 257675 2576,75 m>
3 |Cieplo wlasciwe wody 4,19 419 kJ/(kg-K}
4 |Gestosé wody 1,0 1,0 kg/dm’
4 |Obl. temp. czempalna 55 55 °C
5§ |Obl. temp. przed podgrzaniem 10 10 °C
6 |Wspdlczynnik kr 1,00 1,00 -
7  |Liczba dni 385 365 dni
8 Sprawnos¢ calkowita 0,42 0,65 -
9  |Zapotrzebowanie uzytkowe ha c.w.u. 177,32 177,32 GJfrok
10 |Zapotrzebowanie kohcowe na c.w.u. 423,70 272,38 GJlirok
Obliczenie zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby przygotwania cieplej wody
uzytkowej
1 Jedn. zuzycie c.w.u. Vows= 13 13 lfos
2 |Liczba oséb L= 199 199 08
3 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. 0,107 0,107 m*h
4 Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru 2 562 2 562 )
C.W. .
3 Zapotrzebowanie na cieplo 0,189 0,189 Glm?
4 [Moc c.w.u. 14,40 14,40 kW




Zalgeznil nr 4

WYyl KOMPUerowych DDIICed S8Z0NOWAY0 ZaQ0irZedowarnia Chepia i inocy Na ogizevianie

Audyt energetyczny - Blok A1

wykonane przy pomocy programu Audytor QZC 6.8 Pro

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplinej, kW ciepla Qu, GJ/a
Stan istniejgey 149,58 926,90
i 149,58 926,90
2 149,58 926,90
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Wyniki -« Ogdlne

Podstawowe informacje:

Mazwa proiakin: l'ﬂ]nk Al

stan istniejacy

Miejscowodd: Bialystolk

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN IS0 6946
Horma na okliceanie projekt. cbociaZenia cieplnego: |PHN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN IS0 13750
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA IV
Projektowa temperatura zewnebrzna g5 —-22 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna B, e! 6,9 °c
Stacja meteoroleogiczna: Bialystok

Grunt:

Rodza3j gruntu: Piasek lub Zwir
Pojemncdd cieplna: 2,000 |[MJ/ {m3K)
Glebokoddé ckresowego wnikania ciepla §: 3,167 Im
Wspélezynnik przewodzenia ciepla Ay: 2,0 W/ (m K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ayg: 2576,8 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 8743,9 {m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @ 62179 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla @s: 87404 (W
Catkowita projektowa strata ciepla @: 149584 (W
Nadwyzka mocy cieplnaj py: 0 W
Projektowe cbeciaZenie cieplne budynku @pgp: 149584 W
Wskazniki i wspélczynniki strat ciepla:

Wskaznik @p; odniesiony do powierzehni gy, a 58,1 |W/m?
Wakagnik thy; odniesiony do kubatury $EL, v: 17,1 W/m3

Wynilki obliczeh wentylacdi na potrzeby projektowego

cbciaZenia cieplnego:

Srednia temperatura doplywajacego powietrza fy:

Powietrze infiltrujace Vj,gy: 1126,4 m3/h
Powietzrze dodatkowe infiltrujace Vy infy: m3/h
Wymagane powletrze nawiewane mech. Vg pip! m3/h
Powietrze nawiewans mech. Vg, m3/h
VWiymagane powietrze usuwane mech. Vgy mip! m3/h
Powietrze usuwane mech. V. m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7

Dopiywajace powietrze wentylacyine V.. 6120,8 m3/h

-22,0 i°C

Wyniki obliczesl sezonowego zapoirzebowania na energie wg PN-EN IS0 13790

Stacja meteoroclogiczna: Biatystok
Sezonowe zapotrzebowanie na energig na ogrzewanie
gtrumied powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V. H 7650,9 [m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo -~ ogrzewanie C g, nd! 526,90 (&J/rok
Zapotrzebowania na ciaplo - ogrzewanie QH,nd: 257474 |kWh/roic
Powierzchnia ogrzewana budynku Apg: 2577 m2
Kubatura ogrzewana budynku Vg 8743,9 |m3
Wskaznik zapotrzebowania - cgrzewanie EAg: 359,7 |MJ/ (m? -rok)
Wakaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 99,9 IKWh/ {(m? - rolk)
Strona 1
Audytor OZC 6.9 @ 1994-2019 SANKOM Sp. 2 o.o. www.sankom.pl




Hyniki - Ogélne
Wskaznik zapotrzebewania - ogrzewanie EV - 106,0 MI/ (m? zol)
Yskatnik zapetrzabowania - ogrzswvania JATETE 204 T/ {m3 rold
Parametry obliczen prejektu:
COhliczanie przenikania ciepia przy min. Abgin: 4,0 K

Wariant obliczeri strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 84 4

Minimzlna temperatura dyzurna 84, 4! 16 ‘c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach &talk jak by byly nieogrzewane: Talk
Obliicmanie automatyczne mostkow cieplaych: Tak
Obliczanie mostkéw cleplnych metods uproszczona: Nie

Domyslne dane do cobliczen:

Typ budynku:

Budynek szpitalny

Typ konstrukecji budynku:

Cigzlka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwelccyjne

Qstabienie ogrzewania:

Bez csilabienia

Regulacia dostawy ciepla w grupach:

Indywidualna reg.

Stopiehd szezelnodci obudewy budynku:

Sredni

Krotnos$é wymiany powietrza wewn. ngp!

3,5 |i/h

Klasa osioniecia budynku:

Srednie ostonigrcie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Tenperatura powietrza nawiewanego Ogy: 20,0 °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego BOg: 20,0 o

Strona

2
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Wynilki - Przegrody

Symbol D Opis materialu i % _pw I cp ’ R l
a [517 (=10 [ /3 e/ teg w3 w2 -/ !

=DACH Al  |Stropodach wentylowany 133,0 cm - o

Rodzaj przegrody: Stropedach wentylowany, Warunki wilgetnosei: $rednic wilgotne

.. PAPA [0,0200[rapa | 0,800 | | 0,025
Cpbr warstwy powietrznej stropodachu o Szr. wys, H =1 m, [m?2 'K/W]: 0,180
. Suma opordéw ciepla potaci dachowej i war. powietrza, [m 2 'K/W]: 0,000
" STYROPIANS |0,1500/Styropian uioZony szczelnie. 0,040 30 1,460) 3,750
2 ZELBET 0,1600{Zelbet. 1,700f 2500 0,840( 0,094
Opdr przejmowania wewnatrz Ry, [m? K/W]: 0,100
Opbér przejmowania na zewnatrz R, [m2 K/Wi: 0,090
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 4,034
Wspoiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,248

uh DACH_PIW Dach 26,0 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosei: Srednio wilgotns

{"4BET ZBRO 04,0500 |beton zbrojony 2,300 0,022
STYROPIANS 0,0500{Styropian utozZony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,250

; 0,1600|Zelbet, 1,700| 2500 0,840 0,094
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 'K/W]: 0,100

Cpér przejmowania na zewnatrz R, [m? ‘K/W]: 0,040

Suma opordw prrzeimowania i przewodzenia R, [m 2 K/W]: 1,506

Wspbdlczynnik przenikania ciepia U, [W/ {m?2 K)}: 0,664

l@rc_al Podioga w piwniecy 52,0 cm
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosgci: Srednio wilgotne

Seiana przy podiodze: SP_Al

Réznica wysokodci podiogi i wody gruntowej gy 4,40 m

Wysokosc zagiebienia dciany przyleglej do gruntu Z: 3,60 m

+IBET ZBRO 0,0600(beton zbrojony 2,300 0,026
STYROPIANS |0,1000|Styropian uloZony szezelnde. 0,040 a0 1,460| 2,500
:ZELBET 0,1600|Zelbet, ) 1,700 2500 0,840| 0,094
O PIASEK-SR 0,2000 Piasek Sredni. 0,40C| 1650 0,840; 0,500
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania R g [m2 ‘K/W] : 2,000
Sura opordw przejmowania i przewodzenia R, [m 2K/ 5,120
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K}]: ¢,195
G PIV_ Al Strop cieplo do dolu 26,0 cn
Rodzaj przegrody: Strop cieplo do dolu, Warunki wilgotnogei: $rednic wilgotne
FABET ZBRO 0,0500(beton zbrojony 2,300 0,022
STYROPIANS |0,0500(Styropian utoZzony szczelnie, 0,040 30 i,460| 1,250
0,1600{%elbet. 1,700 2506 0,840 0,094
Opér przejmowania wewnatrz Ry, [m2-K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [mZ-K/Wl: 0,170
Suma oporéw przeimowania i przewodzenia R, [m?2'K/W]: 1,706
Wspdlezynnik przenikania ciepia U, [W/{m2-K)]: 0,588
@ SP_Al dciana zewnetrzna przy gruncie 28,0 com

Rodzaj przegredy: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnodei: $rednio wilgotne

Podioga przylegia do sciany: FG Al
Wysolkosd zaglzbienia seiany przyleglej do gruntu Z: 3,60 m

' SELBET 0,1400|%elbet. 1,700 2500 0,840| 0,082
STYROPIANS | 0,0200|Styropian ulozZony szczelnie. 0,040 30 1,460 ©,500
7CEGLA PEIN |0,1200(cegla ceramiczna pelna 0,550 0,218
Réwnowazny opér gruntu wraz z opoxrami przejmowania Ry, [n2 K/W] : 1,453
Suma opordw przejmowania i przewedzenia R, [m?2 'K/W]: 2,294
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Wyniki - Przegrody

L_‘ Symbol D Opis materialun A p °p R
I T () e /3 e/ e 1 w2 KT
T Wspdiozynnik przenikania. ciepla U, [W/ -(mz ‘K)1: 1 A 0,434
ZISTR_AL Strop cieplo do gdéry 26,0 cn
Rodzaj przegrody: Strop ciepio do gory, Warunki wilgotnosdci: Sredniec wilgotne
TiBET ZBRO 00,0500 |beton zbrojony 2,300 0,022
T STYROPIANS |0©,0500{styropian ulozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,250
T ABLBET ¢,1600|Zelbet, 1,700 2500 0,840; 0,094
Opér przejmowania wewnatrz Ry, [m2 ‘K/W]: 0,100
Opdr przejmowania wewnatrz Rj, [m2 ‘KW : 0,100
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m 2 K/W]: 1,566
Wepdlczynnilk przenikania ciepla U, W/ (m2K)71: 0,639
1fsw_al |éciana wewnetrzna 12,0 cm
Rodza} przegrody: Sciana wewnetrzaa, Warunki wilgotnodcei: Srednio wilgotne .
- TCEG-DZ-6.5 ]0,1200|Mur z cegly dziurawki 120x250x65. 0,640] 1400] 0,880] 0,188
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m% K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [mZ K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m 2 -K/W]: 0,448
Wepéiczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2'K)1: 2,235
Hisz a1 fciana zewnetrzna 44,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgetnosci: $rednio wilgotne
i 0,2000|Zelbet. 1,700} 2500 0,840 0,118
¥iGAZOBE-1.4 |0,1800|Cazobeton 1.4. 0,582 1400 1,000 0,309
STYROPIANS | 0,0600|{Styropian ulozony szezelnie. 0,040 30 1,460 1,500
Opdr przejmowania wewnatrz Ry, [m2 "K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m? K/WI: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodrzenia R, [m 2 K/W]: 2,097
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2'K)1: 0,477
]t s2 A1 _2 §ciana zewnetxzna 44,0 cm
Rodzal przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
ZCEG-DZ-6.5 |0,2000Mur z cegiy dziurawki 120x250x65, 0,640 1400 0,880[ 0,313
{GAZOBE-1.4 :0,1800|Gazobeton 1.4, 0,582| 1400 1,000; 0,309
- STYROPIANS |0,0600|8tyropian uloZony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,500
Opdr prrejmowania wewnatez Ry, [m2 'K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 R/W]: 2,292
Wspélezynnik przenikania ciepla U, W/ (m2K)]: 0,436
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ZARACZNIK NR7
AUDYT OSWIETLENIA

MODERNIZACJA OSWIETLENIA
W BLOKU ,A1” W UNIWERSYTECKIM DZIECIECYM SZPITALU KLINICZNYM

W BIALYMSTOKU

Dahe podmioiu
realizujgcego przedsiewzigcie:

Uniwersytecki Dzieciecy Szpital Kliniczny im. L.
Zamenhofa w Biatymstoku
Jerzego Waszyngtona 17, 15-369 Bialystok

Miejsce lokalizacji przedsiewziecia:

Jerzego Waszyngicna 17
15-369 Biatystok

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci
energetycznej:

mgr inz. Piotr Pigtkowski
mgr inz. Marta Sikorska
mgr inz. Hona Wojdyla
mgr inz. Marcin Dluzewski
mgr inz. Dariusz Koc
Adrian Bugiel







Dane identyfikacyjne przedsigbiarstwa

Zamawiajgey:

Uniwersytecki Dziecigcy .
Szpital Kliniczny im. L. Adres podmiotu
Zamenhofa w Bialymstoku audytowanego:

Jerzego Waszyngtona 17
15-369 Bialystok

Nazwa, adres firmy wykonujacej opracowanie:

KRAJOWA AGENCJA POSZANOWANIA ENERGI S.A.

Centrum LI al. Jerozolimskie 65/79, 00-697 Warszawa
telefon: (+48 22) 626 09 10, 825 86 92, (+48 22) 234 52 42
e-mail: kape@kape.gov.pl, www kape.gov.pl

Koordynator audytu: Kontakt:

Magr inz. Piotr Pigtikowski ppiatkowski@kape.gov.pl

Zespol audytorski Krajowej Agencji Poszanowarnia Energii S.A.

Lp. Imig i nazwisko:

-mgr inz, Piotr Pigtkowski

-mgr inz. Marta Sikorska

-mgr inz. llona Wojdyta

-mgr inz. Marcin Divzewski

-mgr inz. Dariusz Koc

o|lols|w|pis

-Adrian Bugiel

Koordynator audytu ze strony Zamawiajgcego

Lp. Imig | Nazwisko: Kontalkt:

1. mgr inz. Wojciech Roszkowski dski@umb.edu.pl

Miejscowost:

Warszawa Data wylonania:

Sierpien 2019 roku
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b,oWETER

Celem audytu jest ocena efektywnosci inwestycji polegaigcej na wymianie starych opraw
oswietleniowych na nowe oprawy.LED wchodzgcych w skiad blolu A1 Uniwersyteckiego Dziecigcego
Szpitala Klinicznega w Biatymstoku. W audycie przedstawiono inwentaryzacje zrodet i opraw $wiatta

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

2. INFORMAC.JE O PODMIOCIE

Uniwersytecki Dzieciecy Szpital Kliniczny im. dr Ludwika Zamenhofa jest najwigkszym tego typu
osrodkiem diagnostyczno-leczniczym na Podlasiu w ktérym pacjenci stanowig dzieci oraz miodziez w
wieku od 0 do 18 lat. Jest to samodzielny publiczny zaklad zdrowotny, zalozony przez Uniwersytet
Medyczny w Bialymstoku,

Szpital budowano i wyposazano w latach 1988-2003. 1 paZdziernika 1988 roku oddano do uzytku
Przykliniczna Przychodnie Dziecigco-Miodziezows. Od 4 pazdziernika 1988 roku pacjenci w wieku
dziecieco-miodziezowym mogli uzyskaé kompleksowg pomoc ambulatoryjng w dwudziestu szesciu
poradniach spegjalistycznych Przychodni. W pazdzierniku 1992 roku uruchomiono pierwszy oddziat
szpitalny: [l Klinike Choral Dzieci, a takze blok t6zkowy. ' '

Miodzi pacjenci otrzymujg kompleksowa ustuge zdrowotng 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 A1
Blok spetnia funkcje komunikacyjng oraz jest siedzibg kierownictwa klinik.

2. STRESZCZEMIE POWYKOMAWCZIE

W audycie przeanalizowano zamontowany obecnie sprzet oéwietleniowy. Obliczono efekly
energetyczne i ekonomiczne z fytulu uzytkowania oswietlenia oraz zaproponowano propozycjg
modernizacji oéwietlenia. Podsumowanie efektéw proponowanej modernizacji przedstawiono w tabefi

1.

Tahela 1. Podsumowanie efektéw proponowanef modernizacji odwietlenia

MNazwa wielkoscl Stan pierwotny | Stan po medernizacji
Sumaryczna moc zainstalowana [kW] 32,665 15,082
Zuzycie energii elektrycznej {kWh/rok] 84 230,580 39 629,220
Cena jednostkowa [zt brutto/kiWh] 0,49 0,49
Roczny keszt energii elektrycznej [zt brutto/rok] 4127298 19 418,32
Roczne gszczednosci enerdii [Yo] - 52,95%
Roczne oszezednosci [zt brutto] - 21 854,67
Szacowany koszt inwestycji [zt brutto] - 128 825,28
SPBT [lat] - 5,89
KRAJOWA AGENCJA POSZANOWANIA ENERGII S.A.
Strona Tz 17 Al Jerozolimskie 65/79, 00-G87 Warszawa

tel.: 22 626-08-10, 696-89-55, fax: 22 626-09-11
e-mail: kape@kape.gov.pl, www kape.gov.pl



Mazwa wielkosci Stan plerwotny | Stan po modernizacii

Eradnioroczna oazezednodt anergi finalnei [KWh - 44 501,360
Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe] . 3,835

Srednioroczna oszczednosé energii pierwotnaj [kKWh] - 133 804,080
Srednioroczna oszczgdnoéé energii pierwotnej [toe] - 11,505
Szacowana wielkosé redukcji emisji CO2 [MgCO2/rok] - 34,700

PN [W/m?] 14,53 6,71

LENI [KWh/(m? rok)] 37,46 17,62

Zrédio; Opracowanie wiasne

4, METODYKA OBLICZEN

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdlowego
zakresu i sposobu. sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii | zapisem § 4 pkt 2 audyt dia przedsiewzigcia stuzgcego poprawie energetycznej,
okreélonego w Zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia, moze byé sporzgdzony w sposéb uproszczony,

Modernizacja opraw osdwietleniowych lub zZrédet swiatta znajduje sie na liscie Zalgcznika nr 1
Rozporzgdzenfa, jake pozycja 6 wérod przedsigwzied, dla ktdrych audyt moze byé wykonany
w sposGb uproszczony wedtug metodologii okreélonej w Rozporzadzeniu w § 6 pkt 1.
Do sporzadzenia audytu w sposdb uproszczony wykorzystuje sie dane i metody okreslania ilosci energii

zaoszczedzonej, okreslone w Zalgczniku nr 2 de Rozporzgdzenia,
Modernizacja opraw oswietleniowych:

AQy = Ty(My — M;)/1000 (1)

gdzie:

AG, - ilosé zaoszczedzonej energii finalnej, wyrazonej w [kWh/rok],
T, -czas uzytkowania Zrodia swiatta, wyrazony w [hirok],
M, - fgezna moc znamionowa istniejacych (starych) opraw oswietleniowych wyrazona w [W],

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

Redukcje emisji CO» oblicza sie na podstawie wskazZnikéw emisji COz zawartych w tabeli nr 2
w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 12 wrzeénia 2008 r. w sprawie sposobu
monitorowania wielkosci emisji substancji objetych wspéinotowym systemem handiu uprawnieniami do
emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i
Zarzgdzania Emisjami do rapcrtowania w ramach Wspdinotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do

Emisji za dany rok.

Redukcje emisji CO2 wyznaczono wykarzystujgc ponizszg zaleznosé:
AE = WE - AQ,/1000 {3)

gdzie:

KRAJOWA AGENCJA POSZANOWANIA ENERGII S.A.
Al. Jerozolimskie 65/79, 00-687 Warszawa

tel.: 22 626-09-10, 696-89-55, fax; 22 626-09-11
e-maii: kape@lape.gov.pl, www kape.gov.pl
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AE - obliczona wiellosé redukcji emisji CO2 [Mg%],

Ag, - ilos¢ zaoszezedzone] energii finainej, wyrazonej w [kWhirok],

WE - wskaznik emisji CO2 publikowany przez Krajowy O$rodek Bilansowania | Zarzgdzania
Emisjami do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami
do Emisji za dany rok. Do obliczen przyjgto ostatnio opublikowany wskaznik {grudzien,
2018): 0,778 [Mg CO2/MWAh].

Zgodnie z normg PN-EN 151193 wyznaczono, oznaczong skrotem PN, gestosé mocy oswistlenia
zainstalowanego w budynku, wyrazong w WW/m?2,
PN=P/A 7

gdzie:
P - moc zainstalowanych Zrodet odwietlenia [W],

A; — calkowita powierzchnia uzytkowa budynku [m?].

Nowa metodologia dotyczaca Swiadectw energetycznych w zakresie ohliczert oswietlenia opiera sig na
tzw. wskazniku LENI. Jest to liczbowy wskaznik energii oswietlenia wyrazony w kWh/(m? * rok).

LENI = W /A,

gdzie:
W — oznacza calkowitg ilo$é energii do oswietlenia [kWhi/rok],

Ag — catkowita powierzchnia uzytkowa budynku fm?].

KRAJOWA AGENCJIA POSZANOWAMIA ENERGIE 5.4,

Strona 9z 17 Al. Jerozolimskie 65/79, 00-897 Warszawa
tel.: 22 628-09-10, 696-89-55, fax: 22 626-08-11

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



5. DOEMA BTANU TECHMICZHMEGD

Ocene stanu sprzetu oswietleniowego przeprowadzil audytor KAPE na podstawie wizji lokalngj
przeprowadzonej w dniu 12 lipca 2019 roku. Inwentaryzacja zostata oparta na projektach instalagji
oswietleniowych przekazanych przez zamawiajgcego. W obiekcie zainstalowano réznorodny sprzet

oswietleniowy.

W budynku wykorzystywane sg przede wszystkim oprawy na $wietléwki liniowe T8. Sg to oprawy:
hermetyczne 2x40W i 1x40W. W obiekcie wykorzystanie znajdujg rowniez oprawy zwieszane T5
2x21W. Na podstawie projektow oéwistlenia zidentyfikowano takze oprawy z tradycyjnymi Zrodtami
zarowymi o mocy 15, 40, 60 oraz 100W. llos¢ i rodza] zainstalowanego oSwietlenia w obielcie

przedstawiono w tabeli 2.

Rodzaj oprawy zﬂgcs)ic:a;;qucl;{?ndfvr’?] llos¢ [szt.]
Oprawa Swietlowlcowa T8 2x40W 88 288
Oprawa na zarowki 40W 40 10
Oprawa na zardwki 60W 60 : . 9
Oprawa na zardwki 15W 15 42
Oprawa swietldwkowa T8 1x40W 44 ‘ _ 4
Oprawa $wietiéwkowa T5 2x21W 42 ' . 39
Oprawa na zardwki 100W 100 21

Zrédio: Opracowanie wiasne

tgczna ilos¢ opraw wynosi 413 sztuk.

Zainstalowane obecnie oswietlenie jest przestarzale. W zwigzku z wiekiem instalacji odblysniki i klosze
sq zabrudzone przez co zmniejszona jest emisja Swiatla. Modernizacja obecnego oswietlenia na
. howoczesne oSwietlenie LED moze przynie$¢ wymienne oszczednosci energii i poprawié warunki

$wietlne panujace w obiekcie.
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A1, GRAMICE BILAMBOWE

W audycie bilansowano zuzycie energii przed medernizacja | po modernizacji oéwietlenia na podstawie
mocy opraw i czasu pracy dla 12 miesiecy pracy. Energia elelkiryczna dostarczana jest z krajowe sieci
elektroenergetycznej. Czas pracy oswietlenia w budynku zostat okreélony przez audytdra na podstawie
normy PN-EN-15193: 2010, Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegdlowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod

obliczania oszczednodci energii, a takze wiasnego doswiadczenia.

Do obliczen ekonomicznych w dalszej czesci opracowania przyjeto jednostkowsg ceng za energig
elektryczng sprzedaz i dystrybucje tgcznie na poziomie 0,49 zt brutto. Cena ta zostata okreslona na

podstawie przedstawionych przez zleceniodawce falktur. Wszystkie kwoly przedstawione

w opracowaniu sg kwotami brutto.

5.2, ANALIZA ZUZYCIA ENERGH W STANIE PIERWOTNYM

Po przeprowadzeniu inwentaryzacji na podstawie udostepnionych projektéw technicznych oraz
przyjeciu adpowiednich czaséw pracy poszczegdélnych pomieszczern oszacowano sumaryczng moc
zainstalowang w bloku na poziomie 32,829 kW, a roczne zuzycie energii elektrycznej wynosi
84 624,288 kWh. Ponizej (tabela 3) zostalo przedstawione sumaryczne zuzycie energii oraz koszty

eksploatacji sprzetu oswietleniowego w stanie obecnym.

Tabela 3. Analiza eksploatacji o$wiellenia w stanie pierwotnym

Nazwa wielkosci Stan pierwotny
Sumaryczna moc zainstalowana [kW] 32,829
Zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok] 84 624,288

Cena jednostkowa [zHlKWh] 0,49
Roczny koszt energii elektrycznej [zi/rok] 41 465,90

PN [W/m?] 14,53

LENI [kWhi(m?-rok)] 37,46

Zrédfa; Cpracowanie wiasne

6., PROPOZYCJE MODERMIZACYJINE

Modernizacja polega na wymianie starych opraw Zarowych i swietléwkowych na nowe oprawy LED.
Zastosowanie oéwietlenia LED daje wiele korzysci m.in. zmnigjszenie zuzycia energii elekirycznej dzigki
wysokiej skutecznosci $wietingj diod, rzadsza koniecznodé wymiany Zrodet éwiatta | konserwacji opraw
oéwietleniowych (irwatoéé diod to od ok. 50 000h do 80 000h pracy), brak efektu stroboskopowego,
natychmiastowe zataczanie i brak wrazliwosci na czestotliwosé zalgczen. Oprawy LED, projektowane
jako zintegrowane urzadzenia oS$wietleniowe, charakteryzujg sig dolkdadnym dopasowaniem
zastosowanych 2zrodel $wiatla do ukladéw optycznych i rozpraszajacych, zapewniajgc najbardziej
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efektywne polgczenie. Zaproponowano dwa warianty modernizacji oéwietlenia obejmujgce wymiane

oprawy odwisttoniomaren w rnodaly 11 no eernay LED

Wariant 1: W tabeli 4 pizedstawiono ilosé i rodzaj proponowanego sprzetu osdwietleniowego w budynku

w przypadku przeprowadzenia modernizacji wg wariantu 1.

Tabela 4. Proponowany spizet odwietlaniowy w wariancie {

Rodzaj oprawy Moc zrodel swiatla [W] llosé [szt.]
Panel LED 40W 5200im 40 288
Plafoniera LED 10W 1300Im 10 10
Flafoniera LED 15W 1950Im 15 9
Kinkiet LED 5W 500Im 5 42
Panel LED 20W 2600Im 20 43
Plafoniera LED 20W 2600im 20 21

Zrédfe: Opracowariie wiasne

Wariant 2: W tabeli 5 przedstawiono ilos¢ i rodzaj proponowanego sprzetu oswietleniowege w budynku

w przypadku przeprowadzenia modernizacji wg wariantu 2.

Tabela 5. Proponowany sprzet oswielleniowy w wariancie 2

Rodzaj oprawy Moc zradel swiatla [W] llosé [szt.]
Panel LED 50W 6500Im 50 288
Plafoniera LED 12W 1140Im 12 10
Plafoniera LED 15W 1300Im 15 9
Kinkiet LED 5W 500Im 5 42
Panel LED 20W 2600Im 20 43
Plafoniera LED 20W 2600Im 20 21

Zrédio: Opracowanie wiasne

8.3,  ANALIZA ZUZYCIA ENERGH PO MODERNIZACJ

Na podstawie zaprezentowanych wczesnie] wzordw i danych obliczono zuzycie

propozycji modernizacyjnych.
Wariant 1: 3¢ 629,220 kWh/rok

Wariant 2: 47 359,620 kWh/rok

energii wg obu
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8. AMALIZA EXONOMICZMA PROPOMNOWAME) MODERNIZACH

Dla proponowanej modernizacji przeprowadzona =zostala analiza kosztéw. Ceny sprzetu
oswietleniowego (jednostkowe) zostaly przyjete na podstawie cen rynkowych sprzetu oéwietleniowego.
W koszcie modernizacji uwzgledniono koszt robét na poziomie 20% kosziu sprzetu oswietleniowego
oraz montaz licznika z funkcja bezprzewodowego przesyiu danych. W tabeli 6. Przedstawiono koszty
calkowitej modernizacji o$wietlenia wg obu proponowanych wariantdéw oraz wskazniki energetyczno-
ekonomiczne. Do obliczen wskaznikow PN i LENI przyjeto powierzchnie uzytkows wynoszgeg 2248,55

m2.

Tabela 6. Analiza ekonomiczna propozycji modernizacyjnych

Stan po S
Mazwa wielkosci ie?wm;n modernizacji wg Stagvpowr:zgﬁ{‘rju;acu
P vy wariantu 1 ¢
Sumaryczna moc zainstalowana [KW] 32,829 15,082 17,882
Zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok] 84 624,288 39 629,220 47 359,620
Cena jednostkowa [z} brutto/kWh] 0,490 0,49 0,49
Roczny koszt energii elektrycznej {zt 41 465,90 19 418,32 23 206,21
brutto/rok]
Roczne oszezednosci energii [%]) - 52,95% A377%
Roczne oszczednosci {zt brutto] - 21 854,67 18 066,77
Szacowany koszt inwestycji [zt brutto] - 128 825,28 148 950,54
SPBT {lat] - 5,89 8,16
PN [W/m2] 14,600 6,71 3,00
LENI {kWh/i{m2-rok}] 37,635 17,62 21,06

Zrédio; Opracowanie wiasne

W oparciu o znaczng redukcje zuzycia energii elekiryczne] oraz wskaznik SPBT zaleca sig

zastosowanie wariantu 1.

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

w obiekcie powinna zostaé oparta na projektach fotometrycznych oswietlenia.

Nastepny rozdziat i wszelkie zawarte tam obliczenia odnoszg sie juz tylko do wybranego wariantu

maodernizacyjnego nr 1.
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7. OUEMA BEERTOW UZYIKANYCH W WY MIKU REALIZACI PRZELSIEWZIZECIA

Efekt energetyczny wynikajacy z przeprowadzonych przedsiewzieé modernizacyjhych stuzacych

poprawie efektywno$ci energetycznej wyznaczono na podstawie zaprezentowanej metodyki.

kWh kWh kWh
AQ(} = Ql,finalna - Qz,finaina =84 230,580 [m] -39 629,220 [—;"O'?:I = 44 601,360 [‘m}
gdzie:
Qurimama 1086 zuzytej energii finalnej przed modernizacjg, wyrazona w [kWh/rok]
Q. finaina 1086 zuzytej energii finalnej po modernizacji, wyrazona w [k¥Wh/rok]

AQ, iloé¢ zaoszczedzone] energii finalnej, wyrazona w [kKWh/rok]

W celu okreslenia oszczednosci energii pierwotnej skarzystano z ponizszej zaleznosci:

M]
rok

AQ, = wy - AQy = 3+ 44 601,360 = 133 804,080[;

gdzie:

AQ, ilodé zaoszczedzonej energii pierwotnej wyrazonej w paliwie pierwotnym w [kWh/rok]

AQ, ilosé zaoszczedzonej energii finalnej, wyrazona w [kWh{rok]
wspélezynnik nakladu nisodnawialnej energii pierwotnej odpowiedni dia danego nosnika
energii finalnej, stosownie do wykorzystywanego paliwa lub zrédfa energii, okrelony na
podstawie tabeli nr 1 zalgcznika nr 1 do rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury | Rozwoju
z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czeéci budynku stanowigcej samodzielng calosé
techniczno-uzytkows oraz sposobu sporzgdzania | wzorow swiadectw ich charakterystyki
energetycznej;, przyjeto w; = 3,0 dla energii elekirycznej dostarczanej z sieci

elekiroenergetycznej systemoweyj..
W celu oszacowania wielkoéci redukcji CO2 skorzystano ze wzoru:

AE = WE-AQy = 0,778~ 44,601 = 34,700 [Mg CO2/rok|
gdzie:
WE  wskaznik emisji CO2*

AQ, iloc¢ zaoszczedzonej energii finalnej w [Miwh/roi].

*Redukcje emisji COz oblicza sie na podstawie wskaznikéw emisji COz zawartych w tabeli nr 2
w zatgezniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 12 wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu
monitorowania wiellosci emisji substancji objetych wspdlnotowym systemem handlu uprawnieniami do
emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142} oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handiu Uprawnieniami do
Emisji za dany rok. Do obliczen przyjsto ostatnio opublikowany wskaznik (grudzien, 2018): 0,778 [Mg

CO2/MWh].
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Obliczono takze wskaznik poniesionych naldaddw finansowych na gigadzul zacszczedzonej energii

CISWeLNG] Wy PORIIBIaG0 WO,

K 12882528
P= 00, 481,695

= 267,44 [21/G]]

gdzie:
K Koszt inwestycii [zt brutfo]

AQ, ilos¢ zaoszczedzane] energii pierwotnej w [GJ/rok].

8. WYLICZEME SREDMIOROCZNEGO EFEKTU ENERGETYCZNEGO

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

pierwotne] oraz redukcje emisji CO2.
Pokaonano takze odpowiednich przeliczen przy zatozeniu iz 1 toe = 11630 kWh.

Tabela 7. taczny $rednjoroczny efekt energetyczny

Srednioroczna 44 601,360 . kWh
oszczednosé
energii finalnej 3,835 toe
Srednioroczna 133 804,080 kWh
oszczednosd
energil pierwotngj 11,505 toe
Szacowana
wielkosé redukgii 34,700 MgCOafrok
emisji CO2

Zrédio: Opracowanie wilasne
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B, WYHAZ WYKORZYSTAMNYCH PROCRAMOW KOMPUTERO Y SH

Microsoft Exce! — autorskie arkusze kalkulacyjne siuzace do wyliczania oszczednosci energii

10, WYKAZ OBOWIAZUJACYCH PRZEPISOW, MORM, DOKUME NTOW

Zrédla danych wskazano kazdorazowo w miejscu ich przywotania. Wykonujacy audyt korzystat ponadto

z nastepujacych norm i przepisow:

«  POLSKA NORMA PN-EN 15193 pt. ,Charakterystyka energetyczna budynkéw, Wymagania
energetyczne dotyczgce odwietlenia”™;

- POLSKA NORMA PN-EN 12363 -1 pt. ,Swiatto | oéwietlenie miejsc pracy, cz. 1; Migjsca 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),

»  Rozporzadzenie z 10 sierpnia 2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnos$ci energetycznej, wzoru karty audytu  efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energi.

»  Rozporzadzenie z 4 wrzeénia 2012 r. w sprawie sposobu obliczania ilosci energii pierwotnej
odpowiadajgce] wartosci $wiadectwa efektywnosci energetycznej oraz wysokosci jednostkowe;]
optaty zastepczej (Dz.U. 2012 nr 0 poz. 1038);

»  Obwieszczenia z dnia 21 grudnia 2012 r. w sprawie szczegbfowego wykazu przedsigwzied
sluzacych poprawie efektywnosci energetycznej (Dz.U. z 2013 r. poz.15);

s Opracowanie Krajowego Osérodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami "Wskazniki emisyjnosci
CO3, 802, NOx, CO tps dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej

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