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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogdlne Stan przed termomodernizacja | Stan po termomodemnizacji
1 Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2 Liczba kondygnacji 1 1
3 Kubatura czeéci ogrzewanej [m3] 182,5 182,5
4 Powierzchnia netto budynku [m2] 46,8 46,8
5 Powierzchnia ogrzewana czeséci mieszkalnej  [m2] 0 0
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
8 niemieszkalnych [m2] 46,8 46,8
7 Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8 Liczba osdb uzytkujacych budynek 2 2
elektryczne podgrzewacze wymiennikem ciepta w
9 Sposéb przygotowania cieplej wody pojemnosciows grupowym wele ciepinym
wodny, pompowy, grzenikowy, wodny, pompowy, grzejnikawy,
zasilany z grupowego wezle z_ea:lany Z grupowego wezia
10 __|Rodzaj systemu grzewczego budynku Jcieninago. e o5
11 Wspétczynnki ksztattu ANV [1/m] 1,03 1,03
12 Inne dane charakteryzujace budynek srednie ostoniecie budynku | Srednie osloniecie budynku

2.Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m2K]

1 |Sciany zewnetrzne 1,835 0,188
2 Dach/Stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,607 0,150
3 Podtoga na gruncie 0,493 0,483
4 Okna/drzwi balkonowe 26 0,9
5 Drzwi zewnetrzne 2,5 1,3
3.Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspéiczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1 Sprawnoéé wytwarzania 0,95 0,95
2 Sprawnosc przesylu 0,90 0,96
3 Sprawnos¢ regulacji | wykorzystania 0,77 0,88
4 Sprawnos¢ akumulagji _ 1,00 1,00
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ckresie tygodnia 1,00 0,85
6 Uwazglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 0,98
4.Sprawnosci skiadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 Sprawnosé wytwarzania 0,96 0,91
2 Sprawnos¢ przesytu 1,00 0,80
3 Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4 Sprawnosé akumulagji 0,65 1,00
5.Charakterystyka systemu wentylacji
1 Rodzaj wentylacji (naturalna/mechaniczna) naturalna naturalna
przez nieszczeinosci okien do | przez mikrowentylacje okien
2 Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kanatéw wentylacyjnych do kanatéw wentylacyjnych
3 Strumiert powietrza wentylacyjnego  [m3/h] 129,6 1296
4 Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,71 0,71
6.Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego kW] 18,74 5,95
2 Obliczeniowa moc ciepina do przygotowania c.w.u. [KW] 0,60 0,52
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia
3 Sprawnodci systemu orzewczeqo | przerw w ogrzewaniu [GJirok] 161,05 40,21
Roczne obliczeniowe zuzycie energil do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4 sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu  [GJ/rok] 244 63 41,74
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u, [GJ/rok] 1,26 1,08
Zmisrzone zuzycie ciepla na ogrzewsnia przeliczons na warunki sezonu
standardowego (sluzace do weryfikacjl przyjstych sktadowych danych obliczeniowych
6 blansu ciepta) [Guirck] 250,00 .
Zmierzone zuzycie cieplla na.puygotowania cwu (sluzgce do wenyfikagj przyjetych 500 nl
7 skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [Gufrok] ?
Wskaz’nlh_ megu zapo!;zebmnia na cieplo qa ogrzewania budynm (bez
8 uu:\‘:g‘r?ig|a£g]smsu systamu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) 955 %0 238.66
Vvskaénik rocznege zapotrzebowania na cieplo do cgrzewania budynku (z
UWZGglgdnieniem Sprawnosci Systemu OrZewczeqo | przemw w ngrzewaniv)
2] [KWn{m2 rok)] 1451,96 24772
102 ]Udzia} odnawialnych 2rédet energii [%] 0% 0%
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Wskaznik EPh+w rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwoing do ogrzewania, wentylacji i przygetowania cwu w budynku
{kWhi(m2 rok)]

11 1518,04 261,77
7.Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzenia audytu)

1 Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku®  [21/G.] 53,14 53,14

2 Koszt 1MW mocy zaméwienej na ogrzewanie na m-c* [2H(MW m-c)] 9 740,95 9 740,95

3 Koszt przygotowania 1m3 ciepte| wody uzytkowe]  [2m3) 56,36 26,81

4 Koszt 1MW moey zaméwisnej na przygotowanie c.w.u. na m-c [z/(MW m-g 20 713,20 9 740,95

5 Missigczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni uzytkowej [2l/(m2 m-c)] 27,05 5,19

8 Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00

7 Inne (z}) - -
8.Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z} nie dotyczy |Roczne zmnigjszenie zapotrzebowania na energie [%)] 82,59%
Planowane koszty catkowite [z4] 152 250 |Premia termomodernizacyjna [zH] nie dotyczy
Roczna oszczednosé kosztéw energii [zHrok] 12703

1) Dla budynku skiadajacego sig z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dia kazdej czeéci budynku,

2) UOZE [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania éwiadectw, jako udzial odnawialnych Zrédet energil w rocznym
zapotrzebowaniu na energig koricowa dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania ciepiej wody uzytkowej.
3) Optata zmienna zwiazana z dystrybucia i przesylem jednostki energii.
4) Stala optata miesigczna zwigzana z dystrybucig i przesylem energii.
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3.Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa

1. Inwentaryzacja budynku nr 11- Szpital w Olsztynie - 1990

2. Ksigzka obiektu budowlanego - bud nr 11 USK Olsztyn

3. Inwentaryzacja obiektu na potrzeby audytu - wyjaénienie szczegétéw dotyczacych elementéw konstrukeyjnych budynku,
sposobu ogrzewania, przygotowania cwu, pomiary, dokumentacja fotograficzna

3.2 Inne dokumenty

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. 0 wspieraniu termomodernizacji | remontéw - Dz.U.Nr.223,poz, 1459, dalej zwana
Ustawg termomademizacyjna.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2008 r.w sprawie szczegdloweqgo zakresu i form audytu
energetycznego z pdzniejszymi zmianami

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 w "sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie" z pézniejszymi zmianami

- PN-EN ISO 9838 - "Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych |
kubaturowych.

- PN-EN ISO 6946 - "Elementy budowlane i czesci budynku - Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta, metoda
obliczen."

- PN-EN ISO 13790 - "Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania."
- PN-EN ISO 13370 - "Wtaéciwosci ciepine budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - metody obliczania."

- PN-EN ISO 12831 - "Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.”

- PN-EN 1SO 14683 - "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspotczynnk przenikania ciepta"

- PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej

- Wytyczne "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu
Handlu Uprawnieniami do Emisji" - KOBIZE

3.3 Osoby udzielajgce informacii

Dz. Administracyjno-Techniczny USK w Olsztynie

3.4 Data wizji lokainej

VIIL2018

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

1. Celem inwestycji powinno by¢ uzyskanie jak najwigkszych oszczednoséci w zapotrzebowaniu na energie przez budynek

2. W planowanych przedsigwzigciach nalezy bra¢ pod uwage docieplenie $cian zewnetrznych, stropodachu, wymiane okien
i drzwi zewnetrznych w budynku, modernizacje instalacji co | cwu.
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Project Energy

4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana e
4a Ogodine dane o budynku
Identyfikator budynku 263/09/2019
Whasnoéé budynku prywatna spoldzielcza skarb paristwa X
przeznaczenie budynku mieszkalny mieszkalno-ustugowy inny X
Osiedle i
Adres 10-082 Olsztyn, ul. Warszawska 30, budynek nr 11
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek blizniak blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy | 1918 |Rok zasiedlenia [ 1918
Technologia wykonania budynku Ih'adycyjna
1 |Powierzchnia zabudowy (m2) 60,00 11 |Liczba klatek schodowych 0
2 |Kubatura netto budynku (m3) 182,50 12 |Liczba kondygnacji 1
Kubatura brutto ogrzewanej czeéci budynku
powiekszona o kubature ogr.:ewanyfm pamieszucﬁ1
st e i PO 252,00 | 13 [Wysokoé¢ kondygnacji w Swietle 3,90
schodowych, szybéw wind, otwartych wnek, loggi i
galerii (m3)
4  |Powierzchnia uzytkowa mieszkar (m2) 0,00 14 |Liczba uzytkownikow 2
5 |Powierzchnia korytarzy (m2) 0,00 15 [Liczba mieszkan 0
5 Fowierzchnia pomieszczen ogrzewanych na 0.00
poddaszu uzytkowym (m2) '
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
7 wni mz2) 0,00
Powierzchnia ustugowych pomieszczen
8 |ogrzewanych _(m2) 46,80
9 Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czeéci 46.80
budynku (4+5+6+7+8) (m2) J
10 |Budynek podpiwniczony nie
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4c. Opis iechniczny podstawowych elementéw budynku

1. Dane ogéine

Budynek uzytecznoéci publicznej, biurowy, 1-kondygnacyjny, niepodpiwniczony, Uktad $cian no$nych podiuzny, stropodach
konstrukcji drewnianej, niewentylowany, ocieplony polepa trzcinowa, kryty papg termozgrzewalnga . Konstrukcja budynku
murowana, $ciany zewnetrzne murowane z cegty peinej. Sciany wewnetrzne konstrukcyjne murowane 24 cm, dziatowe
murowane 12 cm. Wewnatrz wydzielone pomieszczenia biurowe i gospodarcze.

2. Fundamenty
tawy betonowe

3. Sciany zewnetrzne
Murowane z cegly peinej, grubo$é 27 cm.

4. Sciany wewnetrzne

Murowane z cegty petnej 24 cm i 12 cm

5. Stropodach

Stropodach budynku drewniany, niewentylowany, strop ocieplony warstwa polepy trzcinowej, cato$é przekryta deskowaniem
izolowanym papa termozgrzewalna

6. Podloga na gruncie

Betonowa, izolowana papg, na warstwie gruzobetonu i podsypki piaskowej.

7. Stolarka okienna i drzwiowa
Okna drewniane skrzynkowe, szklone podwajng szyba, o charakterystycznych ksztattach, szacowany wspéltczynnik U= 2,6

(W/m2K). Drzwi zewnetrzne drewniane peine, szacowany wspétczynnik U= 2,6 (W/m2K) . Drzwi wewnetrzne drewniane
ptytowe, peine.

8. Wentylacja

Naturaina, grawitacyjna. Nawiew przez nieszczelnosci okien i drzwi, wywiew przez kanaty wentylacyjne.

9. Zasilanie cieptem
Zasilanie cieptem sieciowym poprzez grupowy wezet cieplny i doprowadzenie do budynku.
10, Ogrzewanie

Wodne, pompowe, dwururowe, z rozdziatem dolnym, parametry 80/60 °C, regulacja centralna, brak miejscowej, grzejniki
stalowe, przewody poziome izolowane, picnowe bez izolacji

11. Ciepta woda uzytkowa

Elekiryczne podgrzewacze pojemnosciowe bezposrednio przy punktach poboru.

Audyt energetyczny budynku
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Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

FOW. 3o

Pow.catk. | opliczers strat Uk Pow. okien | Uokna [ Pow.drzwi| U drzwi
Lp. Opis Polozenie m2 ciepta (m2) | W/(m2 K) (m2) Wi/(m2 K) (m2) W/(m2 K)
1 |szczytowa SE 252 25,20 1,835
2 |podiuzna SwW 420 33,19 1,835 5,91 2,60 2,90 2,50
3 |szczytowa NW 25,2 20,04 1,835 5,16 2,60
4 |podiuzna NE 42,0 38,46 1,835 3,54 2,60
5 |stropodach peiny 65,0 65,00 0,607
6 |podioga na gruncie 60,0 60,00 0,493
7 I
4d Charakterystykalenergatyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1 |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebewanie na mec ciepina dla co) gmoc (KW) 18,74
2 |Zaméwiona moc cieplna (obliczeniowa taeznie dia co i cwu) q (kW) 19,34

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez
3 |uzwglednienia sprawnosci systemu ogrzewania QH (GJ) 161,05

E=Qu/A

4 |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepio (KWh/ :2 a) 955,90

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym z
5 |uzwglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs (GJ) 244 63

Taryfa cplat

opfata stata (moc zaméwiona+przesyl) miesiecznie ZHMW 9 740,05

optata zmienna (ciepto+przesyt) wg licznika zHGJ 53,14
6 |optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Modernizacja instalacji w latach 1985 -2001

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1 |Typ instalagji 2-rurowa, pompowa, wodna, grzejnikowa, z rozdziatem dolnym.
2 |Parametry instalacji 80/60°C

3 _|Przewody w instalacji stalowe, izolowane

4 |Rodzaje grzejnikéw stalowe plaskie

5 |Ostoniecie grzejnikow brak

6 |Zawory termostatyczne nie

7 |Sprawnosci sktadowe syst. grzewczego ng=0,95 nd=0,90 ne=0,77 ns=1,00
8 |Liczba dni ogrzewania w tygodniu/godzin na dobe 7124

9

wymiana grzejnikéw

4f. Charakterystyka instalacii cieptej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1

Rodzaj instalacji

elektryczna, podgrzewacze pojemnosciowe

2 |Piony i ich izolacja stalowe, nieizolowane
3 _|Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak
4 |Zuzycie cieplej wody w m3/m-c wg. obliczen 0.5

4g. Charakterystyka systemu wentylagji

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1

Rodzaj wentylagji

naturaina - grawitacyjna

2

Strumieri powietrza wentylacyjnego m3/h

129,86

4h. Charakterystyka wezta ciepinego lub kottowni w budynku
Grupowy wezet cieplny dla catego Szpitala, 3-funkeyjny, zasilany z miejskiej sieci cieptowniczej, administrowany przez
MPEC Olsztyn. Ciepto dostarczane do budynku bezpoérednio z sieci wewnetrznej.

Audyt energetyczny budynku
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[5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku.

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona ciepina budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest éredni. Sciany zewnetrzne i stropodach w érednim stanie, wykazujg
uszkodzenia lub zawilgocenia. Przegrody zewnetrzne nie spetniajg obecnych norm, ciany zewnetrzne z uwagi na swoja
konstrukcje posiadajg wysoki wspéiczynnik przenikalnosci ciepinej. Stropodach posiada znikomg izolacje cieplna.
Konstrukeja budynku sprawia, iz jest on bardzo energochionny, Okna w wiekszosci w ztym stanie technicznym,o wysokich
wspoéiczynnikach przenikania ciepta, drzwi zewnetrzne o matej izolacyjnosci ciepine;.

5.2 System grzewczy

Instalacja co w $rednim stanie technicznym, przewody rozprowadzajgce poziome izolowane, prowadzone po wierzchu.
Grzejniki zeliwne segmentowe, brak regulacji miejscowej. Instalacja o duzej pojemnosci ciepinej, trudna do wyregulowania.
Podwezet ciepiny w zlym stanie technicznym.

5.3 System zaopatrzenia w cwu

Instalacja cwu w $rednim stanie technicznym, brak izolacji, przewody prowadzone po wierzchu nieizolowane, wysokie koszty
eksploatacii.

5.4 Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istnigjgcego Mozliwosci | sposob poprawy
Przegrody zewnetrzne: warto$ci wspétczynnika przenikania |Nalezy dociepl¢ dciany zewnetrzne do wartosci przenikalno$ci ciepingj
1 |ciepta U dla Scian sg wysokie i generuja duze straty ciepla |okreslone] przez warunki techniczne. Z uwagi na ochrone budynku jako
z budynku zabytkowego, docieplenie $cian bedzie mozliwe jedynie od wewnatrz.
2 Stropodach: wartosci wspélczynika przenikania ciepta sg  |Nalezy dociepli¢ stropodach budynku do wartosci przenikalnoéci ciepinej
nieodpowiednie, nie speiniajg norm. okreslone]j przez warunki techniczne dla budynkéw po 2021 roku
Okna i drzwi zewnetrzne w budynku w wiekszosciw ztym  |Przewiduje sie wymiane okien i drzwi w budynku na speniajace
3 |stanie technicznym, o wysokich wspélczynnikach wymagania okreslone przez warunki techniczne dla budynkéw po 2021
przenikalnosci clepinej, nadajg sie do wymiany. roku, z jednoczesnym zachowaniem ich zabytkowego ksztatu i formy.
i . . . Przewiduje sie modernizacje instalacji grzewczej poprzez wymiane
4 S_yst_en_'n gzewc?:yl instalacja w 2lym starie technicznym, o przewodow, grzejnikdw, montaz zaworéw podpionowych i regulacyjnych
niskiej sprawnosci .
grzejnikowych
5 System przygotowania c.w.u. - instalacja w zlym stanie Przewiduje si¢ modernizacje instalacii cieptej wody poprzez podigczenie
technicznym do sieci cielnej, rozprowadzenie instalacji do odbiordw.
Instalacja wentylacii w srednim stanie technicznym, = . o :
6 |drozna, brak mozliwosci wyregulowania z uwagi na Pzgmdu}e slg modomizacie weniylacil w budynku poprzez moritaz
S nawiewnikéw w nowych oknach.
nieszczelng stolarke.

6. Wykaz rodzajow usprawnieri i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Sciany

Docieplenie scian zewnetrznych od wewnatrz plytami

1 SEWhStEETE klimatycznymi (umozliwiajgcymi migracje wilgoci) z uwagi na
& ochrone konserwatorska budynku.
- Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Dacieplenie stropodachu ptytami termoizolacyjnymi
stropodach paliuretanowymi lub rezolowymi,
5 g ; - Wymiana wszystkich okien zewnetrznych | drzwi wej$ciowych w
3 gﬁ:;?sﬁe:;\ﬁgzt Pizes proeniowe prasa sl budynku na spetniajgce wymagania WT2021, z zachowaniem ich
4 4 zabytkowego ksztattu i formy.
Modernizacja instalacji grzewczej poprzez wymiane przewodow,
L = ; grzejnikdw, montaz zawordw podpionowych i regulacyjnych
4 |Poprawa sprwanokci instalacl grzewcze) grzejnikowych, wymiana podwezta na nowy z regulacia,
sterowaniem | opomiarowaniem.
2 . Modernizacja instalacji cieptej wody poprzez podtgczenie do sieci
5 | Poprmes apeiabe instsisoll v cielnej, rozprowadzenie instalacji do odbiorow
6 |Modernizacja wentylacji w budynku Montaz nowych okien z nawiewnikami higrosterowalnymi
Uwagi|

Audyt energetyczny budynku
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7 Ocena optacalnosci i wybér usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przéz

przegrody i zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wybér optymalnych usprawnieri prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien i/lub

drzwi

¢) Ocena optacalnoséci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego poprawy sprawnosci
systemu grzewczego i cwu

d) Zestawienie optymalnych usprawnier i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego czasu zwrotu

naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Lp. Wyszczegéinienie W stanie istniejacym | Po termomodernizacji jednostki
o
1 |two éciany zewnetrzne +20 +20 c
o
2 t20 Sciany zewnetrzne -22 - 22 c
o
3 |two stropodach +20 +20 c
[+]
4 |ty stropodach -22 -22 C
o
5 |two podioga na gruncie + 20 +20 c
a
7 |Sd 4116,5 4116,5 dzieriK/rok
Optaty za cieplo na cele grzewcze
8 |Stala 9 740,95 9 740,95 ztMW/m-c
9 |Zmienna 53,14 53,14 2HGJ
10 |Abonament 0,00 0,00 zt/m-c
Opfaty za ciepto na podgrzanie cwu
11 |Stala 20 713,20 9 740,95 2MW/m-¢
12 |Zmienna 90,28 53,14 ziIGJ
13 |Abonament 23,37 0,00 zlim-c

stan obecny: ogrzewanie - ciepto z sieci migjskiej, kottownia weglowo-biomasowa, taryfa MPEC Olsztyn S-111, ciepta
woda - podgrzew elektryczny.

planowany: ogrzewanie | cwu z sieci migjskiej - MPEC Olsztyn

Audyt energetyczny budynku
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Ocena optacalnosci | wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda |

przez przenikanie §ciany zewnetrzne i $ciany nadziemia

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacia Ao 116,9 m?
powierzchnia przegrody po modernizacji A1 116,9 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu A1k 130,0 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -22 °C
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 4116,5 dzieri*Kirok

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 9740,95 |zZ{/MW/m-c Ozo 53,14 |zGJ Abo 0 zt/m-c
Om1 9740,95 [z/MW/m-c¢ Oz1 53,14 |zl/GJ Ab1 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje si¢ docieplenie $cian od wewnatrz specjalnymi ptytami klimatycznymi, poliuretanowymi lub rezolowymi, o
wspotczynniku przewodzenia ciepla:

A= 0021 (WmK)
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajacy warunek
granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp. Opis _ Stan Warianty
istniejacy
jedn.miary | (bez ST) 1 2 3 4
Grubos¢ dodatkowe] warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,08 0,09 0,10 0,11
2 Ueo, Ut W/(m2K) 1,835 0,230 0,207 0,188 0,173
3  19,,Q,,=864*10°Sd*AUc GJia 76,29 9.55 8,61 7,83 7,19
4 Gowl1e = 10° * A *(t,o-bo)"Uc MW 0,0080 0,0011 0,0010 0,0009 0,0008
Roczne oszczednosci kosztaw:
BQ=Q0u" 0z + 12(Qoy"OpmotAse) - Q1" Oy -
5 12(94u*Oms + Aw) zila 446823 | 4531,23 | 4582,94 | 462612
6 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 3450 350,0 360,0 368,0
7 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 44 850 45 500 46 800 47 840
8 SPBT = Nu/AQ 10,038 10,041 10,212 10,341
1 2 3 4
kalkulagja: zfm2 ziim2 ztm2 zHm2
materiat ocieplajacy 55,0 60,0 70,0 78,0
robocizna 150,0 150,0 150,0 150,0
sprzet 60,0 60,0 60,0 60,0
pozostate materialy 80.0 80,0 800 80,0
razem 345,0 350,0 360,0 368,0

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie $rednich cen rynkowych z Il kwartatu 2019, Cena jednostkowa
obejmuje montaz nowego ocieplenia od wewnagtrz, docieplenie $cian nadziemia, docieplenie i izolacje przeciwwilgociowa
scian fundamentowych do gtebokosci 1,2 m, oraz prace towarzyszace. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i powierzchni docieplane;.

Wybrano wariant 3 z uwagi na osiggnigcie zalecanej wartoéci wspélczynnika przenikalnosci cieplnej $cian < 0,20 W/m2K (WT2021)

VWybrany wariant: 3 Koszt: 46 800 SPBT: 10,21
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla

przez przenikanie

Przegroda |

stropodach niewentylowany

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacja Ao 65,0 m?
powierzchnia przegrody po modernizacii A1 65,0 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 i &
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -22 %
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 4116,5 dziern*K/rok

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 9740,95 |z/MW/m-¢c QOzo 53,14 |zl/GJ Abo 0 zt/m-c
Om1 9740,95 |zMW/m-c Oz1 53,14 |zl/GJ Ab1 0 ztm-c

Opis wariantdéw usprawnienia;

Przewiduje sig ocieplenie stropu z uzyciem piyt poliureatanowych lub rezolowych o wspétczynniku przewodzenia ciepla:

A=

0,022 (W/m K)

Rozpatruje sig 4 warianty réznigce sig gruboscia warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajacy warunek
granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary | istniejgcy 1 2 3 4
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,09 0,10 0,11 0,12
2 Zwigkszenie oporu cieplnego (m2K)/W 4,091 4,545 5,000 5,455
3 Uo, U1 Wi(m2 K) 0,607 0,174 0,161 0,150 0,141
4 Qo,.Q, = 8,64 * 10°Sd * A*Uc GJ/a 14,03 4,03 3,73 3,48 3,26
5 Qou.Gsy = 10-8 Sd * A *(t,.o-t.e)*Uc MW 0,0017 0,0005 0,0004 0,0004 0,0004
AQ=Q4,"0;5 + 12(qoy"Ope+Aso) -
6 Q4,*0;1 -12(04,* 1 + Aps) zla 669,71 689,50 706,59 721,49
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztim2 270,0 275,0 280,0 286,0
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 17 550 17 875 18 200 18 590
9 SPBT = Nu/AQ 26,205 25,924 25,758 25,766
1 2 3 4
kalkulacja: zim2 2t/m2 zt/im?2 ztim2
materiat ocieplajacy 50,00 55,00 60,00 66,00
robocizna 120,0 120,00 120,00 120,00
sprzet 50,0 50,00 50,00 50,00
pozostate materiaty 50,0 50,00 50,00 50,00
razem 270,00 275,00 280,00 286,00

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie érednich cen rynkowych z Il kwartatu 2019. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropu oraz koszt innych prac towarzyszgcych.

Wybrano wariant 3 z uwagi na osiagnigcie zalecanej wartosci wspdiczynnika przenikalnosci ciepingj stropodachu < 0,15 W/m2K

(WT2021)

Wybrany wariant:

Koszt:

18 200

SPBT:

25,76

Audyt energetyczny budynku
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Ocena opfacalnoéci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Okna zewnetrzne drewniane

Dane:
powierzchnia okien w stanie istniejgcym Aok 14,6 m’
powierzchnia okien po termomodernizacji Atk 14,6 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 G
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -22 °C
nominalny strumierl pow. wentylacyjnego w stanie istniejgcym Vnom-o 129,6 m*/h
nominalny strumier pow. wentylacyinego po modemizacji Vnom-1 129,6 mh
liczba stopniodni dla przegrody Sd= 4116,5 dzief*Kirok
stopieri wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw= 1.0

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo | 9740,95 |2/MW/m-¢ Ozo 53,14 |z0/GJ Abo 0 zt/im-c
Om1 9740,95 |z/MW/m-c Oz1 53,14 |zGJ Ab1 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sig wymiang wszystkich okien drewnianych w budynku, na okna drewniane, skrzynkowe, zachowujace
zabytkowy ksztalt i forme okien pierwotnych, szklone zestawami dwuszybowymi, wyposazone w nawiewniki
higrosterowalne. Rozpatruje sie dwa warianty:

Wariant1: Wymiana na oknao U = 1,1 W/m2K

Woariant 2: Wymiana na okna o U = 0,9 W/m2K
Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary | istniejacy 1 2
1 Wspdtczynnki przenikania drzwi Uo,U1 W/(m2 K) 2,6 1.1 0,9
» Ct - 1,3 1,1 0,7
Wspétczynniki korekcyjne Cm - 1,5 1.2 1,0
3  [864*10°Sd*Ack*U GJla 13,50 5,71 4,67
4 2,84 *10"° *Ct*Cw *“Vnom *Sd GJla 20,39 17,25 10,98
5 QOu,Q1u= poz3 + pozd Gl/a 33,89 22,97 15,65
6 10® Aok *(tue-t,e) * U MW 0,0016 0,0007 0,0008
7 34* 107 %Ch * Voo (hio = 1) MW 0,0028 0,0022 0,0019
8 qOu,q1u= poz6+poz7 MW 0,0044 0,0029 0,0024
9 Roczne oszczednosci AQok + AQ w zt 753,03 1199,21
10 Koszt wymiany okien Nok zt 21 900 29 200
11 Koszt zmniejszenia pow. okien Nz z} 0,00 0,00
12 Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00
13 Koszt faczny zt 21900 29 200
14 SPBT=(Nok+Nw)/ (AQok + AQ w) lata 29,08 24,35
Wariant 1: Wymiana na okna o U = 1,1 Wim2K
Koszt wymiany okien: 146 X 1500,00z 21900 =zt
Wariant 2: Wymiana na okna o U = 0,9 W/im2K
Koszt wymiany okien: 14,6 X 2000,00zt 29200 =z

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 okien na podstawie $rednich cen rynkowych i przyktadowych ofert dostawcéw z I
kwartatu 2019. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni wymienianych okien oraz koszt
innych prac towarzyszacych.

Wybrany wariant: 2

Koszt:

29 200

SPBT: 24,35
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Ocena opfacalnosci i wybdr wariantu przedsiewzigcia polegajacego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie |

Drzwi zewnetrzne do wymiany

Dane:
powierzchnia drzwi w stanie istniejacym Aok 2,9 m?
powierzchnia drzwi po termomodernizacii A1k 2,9 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 g ¢
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -22 G
nominalny strumieri pow. wentylacyjnego w stanie istniejacym Vnom-o 1296 m¥h
nominalny strumieri pow. wentylacyinego po modernizacji Vnom-1 129,6 m/h
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 4116,5 dzien*Kirok

_ stopieri wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw= 1,0

Optaty: stala zmienna abonament

co Omo 9740,95 |zt/MW/m-c Ozo 53,14 |z/GJ Abo 0 ztim-c
Om1 974095 |zZt/MW/m-c Oz1 53,14 |zl/GJ Ab1 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane drzwi wejsciowych do budynku na drzwi drewniane z zachowaniem formy i ksztattu drzwi

pierwotnych. Rozpatruje sie dwa warianty:

Wariant1: Wymiana na drzwi o U = 1,5 W/m2K
Wariant 2: Wymiana na drzwi o U = 1,3 W/m2K

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary | istniejacy 1 2
1 Wspétezynnki przenikania drzwi Uo, U1 Wi(m2 K) 2,5 35 1.3
Ct - 1,3 1.1 1,0

2 Wspdiczynniki korekcyjne Cm 4 1,5 1.2 1,0

3 8,64 *10°Sd * Aok * U GJia 2,58 1,55 1,34

4 2,94 *10°° *Ct*Cw *Vnom *Sd GJ/a 20,39 17,25 15,68

5 QOu,Q1u= poz3 + pozd GJla 22,97 18,80 17,03

6 10° Aok *(tuortz) * U MW 0,0003 | 0,0002 0,0002
7 24" 107 %0 Vs s = k) MW 0,0028 0,0022 0,0019
8 qOu,q1u= poz6+poz7 MW 0,0031 0,0024 0,0020
9 Roczne oszczednosci AQok + AQ w zt 300,65 441,07
10 Koszt wymiany drzwi Nok zt 10 150,00 | 13 050,00
11 Koszt zmniejszenia pow. drzwi Nz zt 0,00 0,00
12 [Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00
13 Koszt faczny zt 10 150 13 050
14 SPBT={Nok+Nw)/ (AQok + AQ w) lata 33,76 29,59

Wariant 1: Wymiana na drzwi o U = 1,5 W/m2K
Koszt wymiany drzwi: 29 X 350000z 10150 =zt
Wariant 2: Wymiana na drzwi o U = 1,3 W/im2K
Koszt wymiany drzwi: 29 X 4500,00z 13050 =z

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 drzwi na podstawie $rednich cen rynkowych i przykiadowych ofert dostaweéw z ||
kwartatu 2019. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni wymienianych drzwi oraz koszt

innych prac towarzyszgcych.,

Wybrany wariant: 2 Koszt:

13 050

SPBT: 29,59
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Ocena oplacalnoéci i wybér wariantu poprawiajacego sprawnosé¢ ciepina systemu c.o.

Dane dla stanu istniejgcego:

sprawnosc catkowita systemu no 0,658 -
Zapotrzebowanie na moc cieplng e 18,74 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto Qco 161,05 GJia
Przerwy dobowe wd, 1,0 -
Przerwy tygodniowe wi, 1.0 -

Optaty: stala zmienna abonament

co Omo 9740,95 |zt/MW/m-c¢ Ozo 53,14 |zH/GJ Abo 0 zi/m-c
Om1 9740,95 |zt/MW/m-c Ozt 5314 |zW/GJ Ab1 0 zi/m-¢

Opis wariantéw usprawnienia:
Rozpatruje sie 2 warianty usprawnienia termomodernizacyjnego:

W1

wymiana przewodow i grzejnikéw na nowe

W.

]

opomiarowanie, wymiana przewodéw, grzejnikéw, montaz zaworéw regulacyjnych grzejnikowych, regulacja

hydrauliczna instalaciji.

Sprawnosci instalacji
Stan przed Wariant
termomoder
nizacia 1 2
wytwarzanie ciepta Nug™ 0,95 0,95 0,95
przesylanie ciepia NHa= 0,80 0,96 0,96
regulacja i wykorzystanie ciepta NHe™ 0,77 0,77 0,88
skumulacja ciepta Nus™ 1,00 1,00 1,00
sprawnosé catkowita systemu MH 0t~ 0,658 0,702 0,803
przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 1,00 1,00 0,85
przerwy na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 1,00 0,98
Stan Warianty
Lp. Opis jedn.miary | istniejgcy 1 2
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na
1 ciepto po termomodernizacji Q1. GJla 161,05 161,05
Zapotrzebowanie na moc cieping po
2 termomodernizaci qy. kW 18.74 18,74
3 A, =Wto*Wdo* Queo * 0.0/ N ztla 12 999,46
4 Ay =WH*WA1* Q4 * O,/ 14 zt/a 12 187,00 | 8 882,80
5  |B, = 12*(Goco “Omo*Peo) 2Ala 2 190,54
B By = 12*(q4co *Omi+Ap1) zila 219054 | 2190,54
Roczne koszty energii w stanie istnigjacym
7 Opee = A, + B, zt/a 15 190,01
Roczne koszty energii po termomodernizacii
8 Oy = A; + B, ztla 14 377,54 | 11 073,34
9 Roczna oszczednoéé kosztéw AOco zt 812,47 | 4116,67
10 Koszt realizacji usprawnienia Nu 15 000 35 000
11 SPBT = Nu/AQ lata 18,462 8,502

Podstawa przyjetych wartoéci N,

Wyceng wariantu usprawnienia wykonano na podstawie srednich cen rynkowych i przyktadowych ofert dostawcéw w Il kwartale 2019.

W1 = 15000 zt
w2 35000 zt
Wybrany wariant: 2 Koszt: 35 000 SPBT: 8,50

Audyt energetyczny budynku
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W W

Ocena oplacalnosci przedsiewzigcia prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do

[przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.
Dane dla stanu istniejacego:

sprawnoéé catkowita systemu cwu. Nw 0,624 -
Zapotrzebowanie na moc cieping przed modernizacja Qoow 0,60 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do cwu Qocw 1,26 GJ/a
Srednie miesieczne zapotrzebowanie na c.w.u. Vér 0,56 m*/m-¢

Bmaty: stata zmienna abonament

cwu Omo 20713,20 |z2t/MW/m-c Ozo 90,28 2HGJ Abo 23,37 |zl/m-c
Om1 9740,95 |zZMW/m-c Oz1 53,14 zZHGJ Abi 0 zlim-c

W1|Wymiana przewoddw rozprowadzajgcych, podigczenie do siecie cieplnej, regulacja instalacji.
Sprawnosci instalacji
Przed modernizacja Po modernizacji
wytwarzanie ciepta Nhg= 0,96 0,91
przesylanie ciepla NH.a= 1,00 0,80
regulacja | wykorzystanie ciepta Nie= 1,00 1,00
akumulacja ciepta M= 0,65 1,00
sprawnosé catkowita systemu NH.10t= 0,624 0,728
Opis jedn.miary | Przed modemizacia|  Po modernizacji
Roczne obliczeniowe zapotrzesbowanie
1 na ciepto Qg GJ/a 1,28 1,26
9 Zapotrzebowanie na moc cieplng g, kW 0.60 0,60
3 koszt zmienny A =Q.,, * Ozo/ Ny zi/a 182,96 92,31
4 koszty state B = 127(qcy "Ome+Ase) zila 429,85 70,26
5 Roczne koszty energii O, = A + B zi/a 612,81 162,57
g Roczna oszczednosd kosztdw AQco zt 450,24
10 Koszt realizacji usprawnienia Nu 10 000
11 SPBT = Nu/AQ lata 22,21

Podstawa przyjetych wartosci N,
Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie $rednich cen rynkowych i przykladowych ofert dostawcow w 1l kwartale 2019.

W1 = 10000 zt

VWybrany wariant: 1 Koszt. 10 000 SPBT: 22,21

Audyt energetyczny budynku
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| Zestawienie optymalnych usprawnieri i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT ]

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowany koszt robét  (z4) SPBT (lata)
Modemizacji instalacji co - opomiarowanie, wymiana
przewodow, grzejnikéw, montaz zaworow

regulacyjnych grzejnikowych, regulacja hydrauliczna
1 [instalacji. 35 000 8,50

Docieplenie $cian od wewnatrz specjalnymi ptytami
klimatycznymi, poliuretanowymi lub rezolowymi,
(A=0,021) o grubosci min. 9 cm, docieplenie &cian
przyziemia, docieplenie i izolacja scian

2  |fundamentowychdogh 12m 46 800 10,21

Modemizacja instalacji cwu - wymiana przewodéw
rozprowadzajgcych, podigczenie do siecie cieplnej,

3 regulacja instalacji 10 000 2221
Wymiana okien drewnianych w budynku, na okna
drewniane, skrzynkowe, zachowujace zabytkowy
ksztalt | forme okien pierwotnych, szklone
zestawami dwuszybowymi, wyposazone w
nawiewniki higrosterowalne, o wspélezynniku U=0,9
4 lwim2k 29 200 24,35
Docieplenie stropedachu niewentylowanego z
uzyciem plyt poliureatanowych lub rezolowych
5 |(»=0,022) o grubosci min. 12 cm 18 200 25,76

Wymiana drzwi zewnetrznych w budynku na drzwi
drewniane z zachowaniem formy i ksztaltu drzwi

6 pierwotnych, o wspétczynniku U=1,3 Wim2K 13 050 29,59
Razem wariant maksymalny 152 250
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Numer wariantu

i Fares 1 2 3 2 5 6
1 |Modemizacja instalacji co X X X X X X
2 |Docieplenie $cian zewnetrznych X X X X X
3 |Modemizacja instalacji cwu X X X X
4 |Wymiana okien drewnianych X X X
5 |Docieplenie stropodachu niewentylowal X X
6 |Wymiana drzwi zewnetrznych | X

Lp. Zakres Numer wariantu

1 2 3 4 5 6
1 Modernizacja instalacjl co 350002f | 35000z [ 35000z 35 000 4 35000zt | 35000z
2 |Docieplenie $cian zewnetrznych 46800z | 46800z | 468002 | 46800zt | 46800zt
3 |Modernizacja instalacji cwu 10000zt | 10000 zf | 10 000zt 10 000 zi
4 |Wymiana okien drewnianych 29200z | 29200zt | 29200zt
5 Docieplenie stropedachu niewentylowal 18 2002t | 18 200 zi
6 |Wymiana drzwi zewnetrznych 13 050 21
Koszt sumaryczny wariantu =| 152250z | 139 200zt | 12100021 | s1800z1 | 818002zt | 35000zt
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Obliczenie oszczednosci kosztéw dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Optaty: stata zmienna abonament
co Omo 9740,95 |zZ{/IMW/m-c Ozo 53,14 |zHGJ Abo 0 zt/m-c
Om1 9740,95 |zt/MW/m-c Qz1 53,14 |z/GJ Ab1 0 zt/m-¢
cwu Omo 20713,20 |[2t/MW/m-c Ozo 90,28 |zlGJ Abo 23,37 |zt/m-c
Om1 9740,95 |zt/MW/m-c Oz1 53,14 |zHGJ Ab1 0 zl/m-¢
Qoco Qoco Ne Qocw Yocw Our
Newarant | g, KW Wto  Wdo aJ W 2
0,658
stan obecny| 161,05 18,74 100 [ 100 1,26 0,60 15 734
Qieo G1co N1 Qe G Oy, AOr N
g GJ KW W1 Wd1 GJ KW 2 2t zt
0,803
1 40,21 5,95 0,85 [ 0,98 1,08 0,52 3031 12703 152 250
0,803
2 47,84 6,79 0,85 [ 0,98 1,08 0,52 3 550 12 184 139 200
0,803
3 59,27 8,04 085 | 098 1,08 0,52 4 327 11 407 121 000
0,803
4 83,68 10,65 085 | 0,98 1,08 0,52 5978 9 756 91 800
0,803
5 83,68 10,65 0,85 | 0,98 1,26 0.60 5998 9736 81 800
0,803
6 161,05 18,74 0,85 | 0,98 1,26 0,60 11617 4 117 35 000

Obliczenie zmniejszenia emisji CO, w wyniku przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zapotrzebowanie na

Roczne zapotrzebowanie na

cieplo koficowe dla ogrzewania i ciepto korficowe dia Qin + Quwy emi'[s::ncoz z::iz}?é?ia Z:;::f‘éeon 5
) wentylacli Qi podgrzewu cwu  Quy [GJ/rok] S0 [tgnfrok]z ol 2
Nr wariantu [GJIroK] (GJIrok] 2/rok]
0 24463 1,26 245,89 23,85
1 41,74 1,08 42,82 4,00 19,84 83,22%

- Wytyczne "Wartoéci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach wspéinotowego Systemu
Handlu Uprawnieniami do Emisji" - KOBIZE

Audyt energetyczny budynku
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W W

ﬁokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia term omodernizacyjnego:

Wariant | Panowane koszty catkowite Roz:;;gz:zﬁ;;sm z:;;:;m:f::’*:::f;g Zmniejszenie emisji CO,
(2] [2t/rok] [%] [ton/rok]

1 2 3 4 5

1 152 250 12 703 82,59% 19,84
2 139 200 12 184 79,37% 19,07
3 121 000 11 407 74,54% 17,91
4 91 800 9 756 64,24% 15,44
5 81800 9738 64,16% 15,42
6 35000 4117 31,51% 7,57

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny jako optymalny wybrano wariant 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego, na ktory
sktadajg sie nastepujace usprawnienia:
Modernizacja instalacji co
Docieplenie $cian zewnetrznych
Modernizacja instalacji cwu
Wymiana okien drewnianych

1

D wN

Docieplenie stropodachu niewentylowanego

Wymiana drzwi zewnetrznych

w wyniku modernizacji:
1. Oszczednosc zapotrzebowania na energie wyniesie:

2. Efekt ekologiczny w postaci zmniejszenia emisji CO2 wyniesie:

82,6% (> 25% )
83,2%

Opis wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, wybranego do realizacji

U
Opis rohodt koszt Pum:;chnia -
Modernizacji instalacji co - opomiarowanie, wymiana przewodéw, grzejnikéw,
montaz zawordw regulacyjnych grzejnikowych, regulacja hydrauliczna
instalacji. 35000 =zt - &=
Docieplenie $cian od wewnatrz specjalnymi ptytami klimatycznymi,
poliuretanowymi lub rezolowymi, (A=0,021) o grubosci min. 9 cm, docieplenie
scian przyziemia, docieplenie i izolacja Scian fundamentowych dogt. 1,2 m 46 800 zt 130,0 0,188
Modernizacja instalacji cwu - wymiana przewodéw rozprowadzajgcych,
podtgczenie do siecie ciepinej, regulacja instalacji 10 000 2zt . "
Wymiana okien drewnianych w budynku, na okna drewniane, skrzynkowe,
zachowujgce zabytkowy ksztalt i forme okien pierwotnych, szklone zestawami
dwuszybowymi, wyposazone w nawiewniki higrosterowalne, o wspétczynniku
U=0,8 Wim2K 29200 14,6 0,90
Docieplenie stropodachu niewentylowanego z uzyciem plyt poliureatanowych
lub rezolowych (A=0,022) o grubosci min. 12 cm 18200 =z 65,0 0,150
Wymiana drzwi zewnetrznych w budynku na drzwi drewniane z zachowaniem
formy i ksztattu drzwi pierwotnych, o wspélczynniku U=1,3 W/m2K 13050 zt 2,9 1,30
Razem koszty 152 250 =z

1. Kalkulowany koszt robét 152250 2z

2. Obliczona roczna oszczedno$¢ kosztéw energii 12703 zt

3. Czas zwrotu nakiadéw SPBT 11,99 lat

Audyt energetyczny budynku
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Zalgczniki - Obliczenia cieplne
podstawowe normy i dokumenty:

- PN-EN ISO 13790 - "Cieplne wtaéciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania."

- PN-EN ISO 12831 - "Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania projektowego obcigzenia ciepinego."

- rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27 lutego 2015 “w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.”(Dz.U. 2015

poz.376)

1. Obliczenia systemu c.w.u.
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieplej wody uzytkowej
Charakterystyka systemu c.w.u. jednostka e istniejqbc‘;dy:zi:no oA
Jednostkowe dobowe zuZzycie cieplej wody Vwi= [dm3/im2)*doba] 0,35 0,35
Jednostka odniesienia - Af = m2 46,8 48,8
Temp. cieptej wody w podgrzewaczu Oqy= [°C 55 55
Temp. wody zimnej @,,= [°c 10 10
Czas uzytkowania t ,-kg= doba / rok 2555 2555
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qi ne = VWIAf*4,19*(Bcw-10)"kg*t,./(3600) kWh / rok 219,19 219,19
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowege Qw,nd = GJ/rok 0,79 0,79
sprawno$¢ wytwarzania ciepta Ny q - 0,96 0,91
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody n,, 4 - 1,00 0,80
sprawno$¢ akumulacji ciepta 1), - 0,65 1,00
sprawno$¢ sezonowego wykorzystania 1, . - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita N tot - 0,624 0,728
Roczne zapotrzebowanie ciepfa koficowego Qy kWh / rak 351,27 301,09
Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qy,, GJirok 1,26 1,08
Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
inow i
\S!;?,d:l(i go\d’i );?1 Bf1zoa;oc;trzebowame na cwu s 0,001 0.001
:ssc;;zzyr:n:k-o%idzmowei nieréwnomiernosci rozbioru R 7.87 7.87
[Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody
Qo = 4,19 *1000* (©c-Ozw)/ Musod 10° Sdime 0,008 b259
Maksymalna moc na potrzeby cwu Qg = kW 0,60 0,52
Srednia moc na potrzeby WU Qo' = KW 0,08 0,07

2, Okreslenie sprawnosci sktadowych systeméw grzewczych - stan obecny

co

cwu

ciepto z sieci miejskiej (cieptownia weglowa)
sprawnos¢ wytwarzania MH.g= 0,95 Wezet cieplny kompaktawy o mocy > 300 kW
- Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrddia ciepla
t usytuowanego w ogrzewanym budynku, z izolacja cieping na
sprawnosc dystrybucii NMHd= 0,90 |przewedach, ammaturze | urzadzeniach, ktére sg zainstalowane w
|pomieszczeniach nieogrzewanych
2y . ol Centralne ogrzewanie z grzejnikami czlonowymi lub
sprawnos regulacii i wykorzystania MH,e= 0.77 plytowymi w przypadku regulacji centralnej bez miejscowej
sprawno$¢ akumulacji NHs=| 1,00 [Brak zasobnika buforowego
sprawnosc catkowita Nutwoe=| 0,658
energia elektryczna
sprawnosé wytwarzania Nw,g= 0,96 Elektryczny podgrzewacz pojemnosciowy
sprawnoéé dystrybucji i 1,00 gcmbygrztowanle cwu bezposrednio przy punktach
sprawno$é akumulacji Nw.s= 0,65 Zasobnik wyprodukowany przed 2000 r.
sprawnoéé regulacji i wmrp(olzystania Tivye™ 1,00
sprawnos¢ catkowita NMwwo=| 0,624
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AUDYT OSWIETLENIA WEWNETRZNEGO BUDYNKU

Adres budynku 10-082 Oisztyn, ul. Warszawska 30, budynek nr 11

Zamawiajacy Uniwersytecki Szpital Kliniczny w Olsztynie

Stawomir Stefaniak
Wykonawca audytu
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1.DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej biurowy 1.2 Rok budowy 1918

1.3 Inwestor

1.4 Adres budynku

Uniwersytecki Szpital Kliniczny w Olsztynie 10-082 Olsztyn, ul. Warszawska 30,

budynek nr 11

2.Nazwa,adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt

Project Energy Sp. z 0.0.
Al.Kosciuszki 80/82
90-437 todz

3.Imig, nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Stawomir Stefaniak, 02-796 Warszawa, ul Wawozowa 20/8
nr upr. 658/CE - WSEIZ, ukoriczone studia podyplomowe w zakresie "Audyt niak

Energetyczny", czionek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych i v S?‘;?:;CE 3 WSE‘I
Nrupt

4. Wspdtautorzy audytu:imiona, nazwiska, zakresy prac,

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
5.Miejscowosé: Warszawa data wykonania opracowania:02.09.2019
6.Spis tresci

strona

1. Karta audytu energetycznego o$wietlenia 3
2. Dokumenty i dane Zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne | uwagi inwestora 4
3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana oéwietlenia 5
4. Ocena optacalnosci przedsiewziecia 6
5. Parametry przedsigwzigcia sluzacego poprawie efektywnoéci energetycznej 7
6. Podsumowanie 8

Audyt o$wietlenia wewnetrznego
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2.

Karta audytu oswietlenia

1.Dane ogdine

1.

Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 1
3. |Kubatura czeéci ogrzewane; [m?] 182 5
4. [Powierzchnia budynku netto m3 46.8
5. [Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?) 0
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
Bl s 2 46,8
niemieszkalnych [m’]
7. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 2
e Instalacja standardowa oparta o
. k ; ; .
8. |Charakterystyka oswietlenia jarzeniowe zrédta $wiatla.
2. Charakterystyka energetyczna o$wietlenie w budynku
1. |Obliczeniowa moc systemu oswietlenia kW] 0,72 0,44
2. |Roczne zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia [ kWhirok] 1799,46 900,74
3. |lloéé opraw 10 10
3. Opiaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Optata za 1 kWh energii elektrycznej 0,4578 0,4578

4. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

1. [Roczne zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej [%] 49,94%
2. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej [kWh/rok] 898,72

3. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej [kVWh/rok] 2696,17
4. |Roczna oszczednost kosztéw energii [zHrok] 411

5. |Planowane koszty catkowite przedsiewziecia [zi] 6 480

Audyt o$wietlenia wewnetrznego
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3. Dokumenty i dane zr6diowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

3.1. Dane ogdine

Przeprowadzono inwentaryzacje oswietlenia budynku okreélajaca rodzaj, liczbe zainstalowanych
punktow swietinych i istniejgcych zrédet Swiatla.

3.2. Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

3.3. Inne dokumenty
Umowa z dostawca energii elektrycznej
Normy i rozporzadzenia:
- Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. 2016 poz. 831)

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegélowego zakresu i sposobu sporzgdzania
audytu efektywnosci energetycznej, oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U. 13 pazdzienika 2017 poz. 1912)
Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacii | remontéw — Dz.U.Nr,223,poz, 1459, Dalej zwana Ustawa
termomodernizacyjna.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdlowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow Kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnege” z pézniejszymi zmianami. Dalej zwane Rozporzagdzeniem dot. audytéw
termomodernizacyjnych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27 lutego 2015 “w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.”(Dz.U. 2015 poz.376)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdZniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw
- technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

Wytyczne "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji"

3.4. Data wizji lokalnej
- VII1.2019

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- W ramach audytu nalezy dokona¢ oceny efektywnosci wymiany istniejgcego oswietlenia
wewnetrznego na nowe.

Audyt oswietlenia wewnetrznego
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana oswietlenia

Oswietlenie wbudowane w budynku wykonane jest w oparciu o wyeksploatowane i energochionne oprawy $wietlswkowe jarzeniowe, ktére
nie zapewniaja normowego oéwietlenia we wszystkich pomieszczeniach. Podstawowym celem madernizaci jest zmniejszenie
energochionnosci oswietlenia oraz dodatkowo zapewnienie prawidtowego, zgodnego z normami, natezenia o$wietlenia w

pomieszczeniach.

4.1 Zestawienie istniejacych opraw o$wietleniowych
lloéé Moc ilosé Jedn. moec Moc
Lp. |Rodzaj oéwietlenia sztuk jednostkowa 2rodet catkowita catkowita [Czas
opraw srédia swiath $wiatlta w |zainstalowane|wszystkich |pracy
oéwietl. " oprawie |90 Zrédia opraw
- szt w szt w w hirok
1|Swietléwki 2x36 W 10 36 72 720| 2500
Razem 10 720 2500
4.2 Zestawienie wymienianych cpraw i Zrédet $wiatfa
lloéé Moc ilosé Moc Moc Koszt
sztuk Zrodet Jednostkow |calkowita |Czas |jednostkowy |Koszt
L. |Radaa) ckwistisnts opraw }ednostko_wa swiattaw |a opraw wszystkich |pracy |wymiany catkowity
Zrédta swiatta : i
oswietl. oprawie oswietl. opraw opraw
- szt w szt w w hirok zllszt zt
Oprawa $wietléwkowa LED
1 2x22W 10 22 44 440 2500 360,00 3600
Prace dodatkowe
(wymiana czesci okablowania, sterowanie
4 automatyczne miejscowe, montaz elementdw| 2880 2 880
systemu zarzadzania energig)
Razem | 10 440 2500 6 480

Audyt oswietlenia wewnetrznego
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5. Ocena oplacalnosci

5.1 Modernizacja pomieszczen

Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejaey |Stan po modernizacji
) Moc jednostkowa opraw oéwietlenia podstawowego " {538
wbudowanego P Wiy 5 w50
2 Wspétczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia N 10 10
oswietlenia do poziomu wymaganego Fc : :
3 |Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia, ty hirok 2250 2250
4 |Czas uzytkowania oéwietlenia w ciggu nocy, ty hirok 250 250
5 Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé uzytkownikéw N 10 09
W miejscu pracy, Fo ¢ ’
B Wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie éwiatla i% &
dziennego w oswietleniu, Fp ) ‘ '
= : =
; |Roczne zapfotrzebcwanle na energie koricowa na i 170046 T
oswietlenie Ey
8 [Roczne oszczednos¢ energii na oswietlenie AE, kWhrok 898,72
9 |Jednostkowy koszt energii elektycznej zkWh 0,4578 0,4578
10 |Koszt oswietlenia zl 823,79 412,36
11 |Roczna oszczednosé kosztéw oswietlenia AEg zilrok 411,44
12 |Koszy catkowite usprawnienia z 6480
13 |SPBT lata 15,75

Koszty usprawnienia obejmujg koszty opraw, zrodet $wiatta, elementéw systemu zarzgdzania energia,
sterowania oswietleniem, robocizny i materiatéw pomocniczych wg $rednich cen rynkowych w regionie.

Wybrany wariant : 1 Koszt :

6 480 zt

SPBT=

15,75

Audyt oswietlenia wewnetrznego
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6. Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Roczna Roczna Roczna
Usprawnienia w Planowane koszty oszczednosc | oszczedno$é | oszczednosé SPBT
Lp. przedsiewzieciu catkowite energii energii kosztow
termomodernizacyjnym elektrycznej | elektrycznej energii
2t % kWh/rok zhrok lata
1. |Oswietlenie 6 480 49,94% 899 411 15,75
2. |Suma 6 480 49,94% 899 41 15,76
6.1 |Energia koricowa i pierwotna, emisja CO,
W Opis Energia koficowa wi Energia pierwotna Emisja CO2
GJirok | kWh/rok < GJirok | kWhirok ton/MWh | ton/rok
Przed modernizacja
1 [Os$wietlenie 1799 3 5 398 0,7780 1,40
Po modernizacji
1 |Oswietlenie 901 3 2702 0,7780 0,70
Oszczednos$é 899 2696 0,70

Nosnik energii :
wi

Emisja CO2, ton/MWh:

energia elektryczna wyprodukowana przez elektrownie zawodowe

3
0,778

Audyt oswietlenia wewnetrznego
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7 Podsumowanie
7.1 Zastosowane usprawnienia | metoda okreslenia ich efektéw
Ll ; T Metoda okreslenia efektéw usprawnienia (zrodia danych,
Usprawnienia w ramach przedsiewziecia metody obliczeniowe, programy komputerowe)
Obliczenie zapotrzebowania na energie wg inwentaryzacji i
o ; metodologii dotyczacej wyznaczania charakterystyki
Modemizacia oswietienia energetycznej budynku. Obliczenie efektéw ekonomicznych na
podstawie cen zakupu materiatéw i robocizny oraz cen energii
7.2 Zestawienie efektéw przedsigwziecia

Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartosé Uwagi
i L ) MWh/a 0,9
1 |Roczna oszczednosé energii koricowe; 49,94%
GJ/rok 3,2
L : : = 7 " energia elektryczna
5 Wspo!czypnlk naktadu nieodnawialnej energii ) 8] ieprodiikowsiia przer
pierwotnej elekirownie zawodowe
) MWh/a 2.7
3 |Roczna oszczednosé energii pierwotne; 49,94%
GJlrok 9,7
energia elektryczna
4 [Wskaznik emisji CO, ton CO, / MWh 0,778| wyprodukowana przez

elektrownie zawodowe

5 |Szacowana wielko$¢ redukeji emisji CO, ton CO./rok 0,70 49 94%
6 |Roczna oszczednosc kosztow energii zi/rok 411
7 |Koszt przedsigwziecia zt 6 480
8 [Czas zwrotu nakiadéw SPBT lata 15,75

Audyt o$wietlenia wewnetrznego




