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1.1.

Wyciag z audytu efektywnosci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji wraz z modernizacjg oswietlenia wbudowanego, zastosowaniem PV, modernizacjg instalacji
chtodzenia oraz wymiang komory chtodniczej na zwioki.

Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:

1.

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem ptytami styropianowymi lub z wetny mineralnej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,040 W/m*K i grubosci 25 cm, z zabezpieczeniem wykonanej izolacji termicznej przed
zniszczeniem oraz zawilgoceniem, zgodnie z technologig przyjeta w projekcie budowlanym. W przypadku zastosowania
materiatu o innym wspétczynniku przewodnosci A, nalezy przeliczy¢ grubos¢ warstwy ocieplenia tak, aby osiagngé conajmniej
wspétczynnik przenikania ciepta wyliczony w niniejszym opracowaniu (pkt. 2.2.).

Powierzchnia do ocieplenia: 146,0 m?2

Ocieplenie $cian zewnetrznych z zastosowaniem izolacji termicznej np. z plyt styropianowych o grubosci
13 cm i wspotczynniku przewodnosci styropianu A = 0,031 W/m*K, z tynkiem i ociepleniem osciezy okiennych styropianem,
po uprzednim wykonaniu izolacji przeciwwilgociowej $cian fundamentowych, zgodnie z technologia przyjetg w projekcie
budowlanym. W przypadku zastosowania materiatu izolacyjnego o innym wspoétczynniku przewodnosci A, nalezy przeliczy¢
grubos$¢ warstwy ocieplenia tak, aby osiggng¢ co najmniej opdr wyliczony w niniejszym opracowaniu (pkt. 2.1.). W celu
likwidacji liniowego mostka cieplnego wystepujgcego na styku $ciany zewnetrznej z zewnetrznym stropem nad wejsciem
gtéwnym, zaleca sig¢ ocieplenie ww. stropu warstwg izolacji termicznej analogiczng jak dla $cian zewnetrznych, zgodnie
z projektem budowlanym.

Powierzchnia do ocieplenia: 187,0 m?
Izolacja $cian fundamentowych: 1 kpl.
Likwidacja mostka liniowego: 1 kpl.

Wymiana 5 szt. starych drzwi zewnetrznych na nowe - stalowe, aluminiowe lub z PCV, ocieplone, o wspétcz. U < 1,3

Wim*K , w tym zmiana lokalizacji 1 szt. drzwi zewnetrznych na $cianie potudniowej budynku, zgodnie z projektem
budowlanym dostosowania funkcji pomieszczen do obowigzujgcych przepiséw (patrz: uwagi - punkt.1.2.)

Wymiana 7 szt. starych okien na nowe np. z PCV, o wspétcz. U < 0,9 W/m?*K oraz likwidacja 2 szt. starych okien, zgodnie
z projektem budowlanym dostosowania funkcji pomieszczen do obowigzujacych przepiséw (patrz: uwagi - punkt.1.2.).

Modernizacja systemu przygotowania c.w.u. - rezygnuje sie z przygotowania cieptej wody uzytkowej dla potrzeb
prosektorium w wezle wymiennikowym zlokalizowanym w budynku gtéwnym szpitala (tym samym wylacza sie z uzytkowania
zewnetrzng instalacje odbiorczg c.w.u. i cyrkulacji prowadzong w kanale podziemnym) i przewiduje sie w zamian lokalne
zrodto przygotowania c.w.u. w budynku prosektorium, w postaci sprezarkowej pompy ciepta powietrze/woda, z
zintegrowanym zasobnikiem c.w.u. i dodatkowo zamontowang grzatkg elektryczng. Ponadto w zwigzku z planowang zmiang
funkcji pomieszczen wynikajgcg z dostosowania do obowigzujacych przepiséw oraz ze wzgledu na zly stan techniczny
wewnetrznej instalacji c.w.u., zaktada sie wymiane tej instalacji na nowa - zgodnie z projektem budowlanym. W celu weryfikacji
osiggnietego efektu energetycznego w wyniku wdrozenia dziatan modernizacyjnych, instalacje nalezy wyposazy¢ w licznik
ciepta.

Uwaga: ze wzgledu na diugotrwaly charakter inwestycji stosowane urzgdzenia majg spetnia¢ wymagania dotyczgce
ekoprojektu dla produktdw zwigzanych z energig, jakie beda obowigzywaly od konca 2020r. - okreslone w $rodkach
wykonawczych do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009r.

Modernizacja systemu grzewczego - odfgczenie budynku prosektorium od grupowego wezta cieplnego zlokalizowanego w
budynku gtéwnym szpitala wraz z wylgczeniem z uzytkowania zewnetrznej instalacji odbiorczej prowadzonej w kanale
podziemnym pomiedzy tym weztem, a budynkiem prosektorium i wykonanie w zamian indywidualnego wezta
wymiennikowego c.0. w budynku prosektorium zasilanego z miejskiej sieci cieptowniczej nowym przytgczem cieptowniczym
wysokich parametréow (punkt wigczenia przytgcza do miejskiej sieci cieptowniczej - zgodny z warunkami technicznymi PEC
Stalowa Wola). Wymiana wewnetrznej instalacji c.o. budynku na nowa, z grzejnikami stalowymi ptytowymi w wykonaniu
higienicznym, z zaworami termostatycznymi przygrzejnikowymi z gtowicami, z zaworami réznicy ci$nien przy rozdzielaczach i
odpowietrznikami indywidualnymi - zgodnie z projektem budowlanym. W celu weryfikacji osiggnigtego efektu energetycznego
w wyniku wdrozenia dziatann modernizacyjnych, instalacje nalezy wyposazy¢ w licznik ciepta.

Uwaga: ze wzgledu na diugotrwaly charakter inwestycji stosowane urzadzenia majg spetnia¢ wymagania dotyczgce
ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energia, jakie beda obowigzywaty od konca 2020r. - okreslone w s$rodkach
wykonawczych do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009r.
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Wyciag z audytu efektywnosci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

Modernizacja systemu wentylacji - montaz nowoczesnych central nawiewno-wywiewnych w wykonaniu higienicznym,
z odzyskiem ciepta, z nagrzewnicami wodnymi, wentylatorami z falownikami, budowa uktadu przewodéw wentylacyjnych oraz
wykonanie instalacji ciepta technologicznego zasilajgcej nagrzewnice wodne. Dla pomieszczen ogdlnych przewiduje sie
centrale z wysokosprawnym przeciwpragdowym wymiennikiem ciepta, natomiast dla pomieszczen, gdzie wystepuja substancje
agresywne chemicznie centrale z odzyskiem ciepta z czynnikiem posrednim. Nowy uktad wentylacji umozliwia¢ bedzie ptynng
regulacje strumienia powietrza w zaleznos$ci od biezgcych potrzeb.

Uwagi:

1. Ze wzgledu na diugotrwaty charakter inwestycji stosowane urzadzenia majg spetnia¢ wymagania dotyczace ekoprojektu dla
produktow zwigzanych z energig, jakie bedg obowigzywaty od konca 2020r. - okreslone w srodkach wykonawczych do
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009r.

2. Minimalna sprawno$¢ temperaturowa odzysku ciepta (za wyjatkiem uktadu z medium posredniczgcym) winna wynosi¢ 73%

Modernizacja systemu oswietlenia- przewiduje sie wymiane istniejacych opraw oswietleniowych na nowe o wyzszej
skutecznosci z zrédtami Swiatta typu LED wraz z niezbedng wymiang instalacji elektrycznej zasilajgcej urzgdzenia
oswietleniowe, wynikajgca z dostosowania instalacji do wymagan W.T.

Modernizacja o$wietlenia: 1 kpl.

Montaz ogniw fotowoltaicznych - na potudniowej pofaci dachu. Instalacja fotowoltaiczna sktada¢ sie bedzie z 12 szt.
modutéw o mocy 260 W i wymiarach 1670 cm x 983 cm kazdy. Projektowana instalacja bedzie produkowa¢ prad dla potrzeb
instalacji technicznych budynku oraz innych odbiornikéw elektrycznych.W celu weryfikacji osiggnietego efektu energetycznego
w wyniku wdrozenia dziatann modernizacyjnych, instalacje nalezy wyposazy¢ w licznik energii.

Modernizacja instalacji chtodniczej - przewiduje sie demontaz istniejgcego klimatyzatora i montaz w sali odbioru zwtok i sali
sekcji klimatyzatoréw o podwyzszonym standardzie higienicznym wraz z wymaganym osprzetem.

Uwaga: ze wzgledu na dilugotrwaly charakter inwestycji stosowane urzadzenia majg spetnia¢ wymagania dotyczgce
ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energia, jakie beda obowigzywaty od konca 2020r. - okreslone w s$rodkach
wykonawczych do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009r.

Montaz komory chtodniczej na zwloki - przewiduje sie likwidacje istniejgcej niskosprawnej komory chtodniczej oraz montaz
kompaktowego urzadzenia - komory chiodniczej na 8 ciat, dwusegmentowej, wyposazonej w agregat mrozniczy typu split, z
wymuszonym obiegiem powietrza oraz hydrauliczny wézek do zatadunku zwiok.

Uwaga: ze wzgledu na dtugotrwaty charakter inwestycji stosowane urzgdzenia majg spetnia¢ wymagania dotyczace
ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energig, jakie beda obowigzywaty od kofica 2020r. - okre$lone w $rodkach
wykonawczych do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009r.



Wyciag z audytu efektywnosci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

1.2. Uwagi

- Zgodnie z wytycznymi Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Podkarpackiego na lata 2014-2020,
obiekty poddawane gtebokiej modernizacji energetycznej winny spetnia¢ wymagania okres$lone w dziale X
Oszczedno$¢ energii i izolacyjnos¢ cieplna Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w
sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (DZ.U. nr 75, poz 690 z
pbézn. zm.) obowigzujace od dnia 1 stycznia 2021r.

- Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (DZ.U. nr 75, poz 690 z pézn. zm.) budynki poddawane
przebudowie nie muszg spetnia¢ wymogan w zakresie ochrony cieplnej dotyczace granicznych wartosci wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP.

- Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (DZ.U. nr 75, poz 690 z p6zn. zm.) jedynie przegrody
budynku podlegajgce przebudowie muszg spetnia¢ wymaég w zakresie izolacyjnosci cieplnej okreslone w zatgczniku
nr 2 ww. rozporzgdzenia.

- Stosowane urzgdzenia majg spetnia¢ wymagania dotyczgcych ekoprojektu dla produktéow zwigzanych z energia,
jakie beda obowigzywaty od konca 2020r. - okreslone w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 1253/2014 z dnia 7 lipca
2014r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE.

- Rozwigzania konstrukcyjne przewidziane w projekcie budowlanym, winny umozliwia¢ spetnienie wymogu
szczelnosci budynku na poziomie n50 < 1,5 I/h (bud. wyposazony w wentylacje mechaniczng). Przegrody
zewnetrzne nieprzezroczyste, ztgcza miedzy przegrodami i czesciami przegrod, przejscia elementow instalacji oraz
potgczenia okien z osciezami nalezy projektowac i wykona¢ pod kgtem osiggniecia ich catkowitej szczelnosci na
przenikanie powietrza.

- Audyt efektywnosci energetycznej zostal sporzadzony na podstawie projektu budowlanego
udostepnionego przez Inwestora, opracowanego w 2012r. W przypadku opracowania nowego projektu
budowlanego oraz przyjecia nowych rozwigzan architektonicznych (zmiany funkcji pomieszczen), niektére
dane zawarte w niniejszych wytycznych moga ulec korekcie.



Wyciag z audytu efektywnosci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

Przegroda

2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie ;
Sciany zewnetrzne

187 m?
187 m?

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A koszt

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych, z zastosowaniem izolacji termicznej np. z plyt styropianowych, z ociepleniem osciezy
okiennych styropianem, zgodnie z projektem budowlanym.

Uwagi:
1. Roboty ociepleniowe nalezy poprzedzi¢ wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej i termicznej $cian fundamentowych. Koszty wykonania
tej izolacji w catosci przypisano do usprawnienia zwigzanego z ociepleniem $cian zewnetrznych.

2. W celu likwidacji liniowego mostka cieplnego wystepujgcego na styku Sciany zewnetrznej i zewnetrznego stropu nad wejsciem gtéwnym,
zaleca sie ocieplenie ww. stropu wartswg izolacji termicznej. Koszty wykonania tej izolacji w catosci przypisano do usprawnienia
zwigzanego z ociepleniem $cian zewnetrznych.

Deklarowany wspétczynnik przewodnosci izolacji A = 0,0313 [W/mK]

Uwaga: W przypadku zastosowania materiatu o innym wspotczynniku przewodnosci A, nalezy przeliczy¢ grubo$¢ warstwy ocieplenia tak,
aby osiagna¢ co najmniej wspotczynik przenikania ciepta wyliczony w niniejszym audycie.
Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji 12 cm (nie spetnia wymagania wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta U< 0,20 W/(mz-K))
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omoéwienie Jedn. istﬁit(:jr;cy 1 Warle;nty 3
1 2 3 4 5 6 7
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej;  g= m 0,12 0,13 0,14
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,83 4,15 4,47
3 Opdr cieplny komponentu Ri m2K/W 0,863 4,697 5,016 5,336
Wspoiczynnik przenikania ciepta komponentu Ui W/m?K 1,159 0,213 0,199 0,187
4 (Czion korekcyjny AU, 5= (AUg+AUf) = U™(R1/RT)* +nfty " m2K/W 0,000 0,000 0,000 0,000
5 |Catkowity wspotezynnik przenikania ciepta R W/m2K 1,159 0,213 0,199 0,187
Catkowity opor cieplny " m2K/W 0,863 4,70 5,02 5,34
6 |Qou, Qy, = 8,64*10°°*Sd*Ai*Uc GJ/a 61,8 11,4 10,6 10,0
7 |9ous G1u = 10-6*Ai*(tuo-t,0)*Uc MW 0,0082 0,0015 | 0,0014 | 0,0013
8 Roi:zna oszczednos¢ kosztow  AOru=(Qq,*Op;, - Q1,*012)+ 12(qoy*Oom- /a 3121 3170 3210
91,"O1m)
Cena jednostkowa usprawnienia - ocieplenia $cian zewnetrznych zH/m? 264,00 270,00 276,00
9 [Koszt likwidacji liniowego mostka cieplnego zt 3695,00 | 3700,00 | 3705,00
Koszt wykonania nowej izolacji $cian fundamentowych budynku zt 33000,00 [33000,00( 33000,00
10 [Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 86 063 87 190 88 317
11|SPBT= Ny/AOru dla catego przedsiewziecia lata 27,58 27,50 27,51
12(Uo, U4 W/m?K 1,159 0,213 0,199 0,187

K Zgodnie z wymaganiami W.T. w obliczeniach catkowitego wspoifczynnika przenikania ciepta uwzgledniono poprawki ze wzgledu na
pustki powietrzne w warstwie izolacji oraz tgczniki mechaniczne przechodzgce przez warstwe izolacyjng wyliczone wg PN-EN SO
6946:1999 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér ciepiny i wspéfczynniki przenikania ciepta. Metoda obliczania" oraz PN-EN
ISO 10211 "Mostki cieplne w budynkach - Strumienie ciepta i temperatury powierzchni - Obliczenia szczegbtowe". Do obliczen w stanie
projektowanym przyjeto taczniki o wspofczynniku przenikania ciepta w danym punkcie x= 0,00 W/K i poziom O poprawki tj. AU"=0,00
W/m’K.

Podstawa przyjetych wartosci NU

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? $cian zewnetrznych przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcéw z terenu woj. podkarpackiego.
Koszt ocieplenia $cian zewnetrznych stanowi sume iloczynu ceny jednostkowej i powierzchni $cian do ocieplenia z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi oraz kosztu wykonania izolacji przeciwwilgociowej i termicznej Scian fundamentowych oraz kosztu likwidacji mostka liniowego
nad wejsciem gtéwnym do budynku.

Wybrano wariant : 2 Koszt catkowity: 87 190,00 zt SPBT= 27,5 Ilat
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Przegroda
2.2. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie Strop pod nieogrzewanym
poddaszem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 159 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 146 m’

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu pod nieogrzewanym strychem ptytami z wetny mineralnej lub styropianowymi uktadanymi na stropie
poddasza, z zabezpieczeniem wykonane;j izolacji termicznej przed zniszczeniem lub zawilgoceniem, wg technologii przyjetej w projekcie
budowlanym.

Wspéitczynnik przewodnosci izolacji A = 0,040 [W/mK]

W przypadku zastosowania materiatu o innym wspétczynniku przewodnosci A nalezy przeliczyé grubo$é warstwy ocieplenia tak, aby
osiggnaé co najmniej wspétczynik przenikania ciepta wyliczony w niniejszym audycie.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji 24 cm (nie spetnia wymagania wielkosci wspéiczynnika przenikania ciepta Us 0,15 W/(m?K))

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Oméwienie Jedn. istﬁit:jr;cy y War;anty 3
1 2 3 4 5 6 7
1 |Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,24 0,25 0,26
2 |Zwiegkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,00 6,25 6,50
Opdr cieplny komponentu Ri m2K/W 0,579 6,579 6,829 7,079
? Wspoiczynnik przenikania ciepta komponentu Ui W/m?K 1,728 0,152 0,1464 0,141
4 |Czlon korekeyjny AU; 5= (AUg) = U™(R1/RT)* W/m?K 0,000 0,000 0,000 0,000
Calkowity wspoiczynnik przenikania ciepta " W/m?K 1,728 0,152 0,146 0,141
’ Catkowity opor cieplny " m2K/W 0,579 6,579 6,829 7,079
4 (Qou, Qqy = 8,64*10-5*Sd*A*Uc GJ/a 66,8 71 6,9 6,6
5 [dous d1y = 10-6"A*(two-t0)*Uc MW 0,0089 0,0009 | 0,0009 | 0,0008
6 :c:i:(z)r::)oszczednoéé kosztow AOru=(Qq,*Oq, - Q1,*O12)+ 12(9oy*Ogm- AHa 3709 3724 3739
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 156 160 164
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 22776 23 360 23 944
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 6,1 6,3 6,4
10 |Uo, U4 W/m2K 1,728 0,152 0,146 0,141

K Zgodnie z wymaganiami W.T. w obliczeniach catkowitego wspétczynnika przenikania ciepta uwzgledniono poprawki ze wzgledu na pustki
powietrzne w warstwie izolacji wyliczone wg PN-EN ISO 6946:1999 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny
i wspotczynniki przenikania ciepta. Metoda obliczania" oraz PN-EN ISO 10211 "Mostki cieplne w budynkach - Strumienie ciepta

i temperatury powierzchni - Obliczenia szczegéfowe". Do obliczen w stanie projektowanym poziom O poprawki tj. AU"=0,00 W/m 2K.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcéw z terenu woj. podkarpackiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni stropodachu do ocieplenia.

Wybrano wariant : 2 Koszt catkowity: 23 360,00zt | SPBT= 6,3 lat
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Przedsiewzigcie

2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien

doty.chczas niewymifenionych, a takze zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie Wymiana 7 szt. okien oraz
powietrza wentylacyjnego likwidacja 2 szt. okien
Dane: powierzchnia okien do wymiany:
okna o wspotczynniku U = 1,9 W/m?K : A= 141 m?- przeznaczone do wymiany
okna o wspotczynniku U = 1,9 W/m?K : A= 40 m?- przeznaczone do likwidacji
Viom= Yu = 567 m’h
C.=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiang 7 szt. okien na nowe o niskim wspotczynniku przenikania ciepta (Uokna max = 0,9 W/mz*K) oraz likwidacje 2
szt. okien, zgodnie z projektem budowlanym dostosowania funkcji pomieszczen do obecnie obowigzujgcych przepiséw.
Uwagi:

1. W zwigzku z planowang budowg instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej nie przewiduje sie montazu nawiewnikow
okiennych.

2. Ulepszenie zwigzane z likwidacja okien ma zapewni¢ spetnienienie wymagania wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta
nowopowstatego fragmentu $ciany U 0,20 W/m?K.

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy - >
do wymiany:[ W/m?K 1,90 0,90 0,80
1 |Wspdiczynnik przenikania ciepta U
do likwidacji:| W/m?*K 1,90 0,20 0,20
Cr: - 1,0 1,0 1,0
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Crmi| - 1,0 1,0 1,0
3 18,64"10-5"Sd*Ag*Uokw GJ/a 9,8 3,8 3,4
4 12,94*10%C*C,*Vpom*Sd GJla 55 5,5 5,5
5 [Qp Qi=(3)+(4) GJ/a 15,3 9,4 8,9
6 [10%*(t,o-tyo)*Aok*U MW 0,0013 0,00051 0,0005
7 13,4107V o *(two-tro) MW 0,0007 0,0007 0,0007
8 |do,d1=(6)*+(7) MW 0,0020 0,0012 0,0012
R dnos¢ kosztow  AOru=(Qq,*Oy; - Q1,*O4,)* 12(dgy*Oom-
9 oSzna oszczedno$é kosztow ru=(Qq,*Op; - Q1,"01) (90u"Oom Arok 370 394
J1u O1m)
Cena jednostkowa wymiany okien na nowe zHm? 980 1080
10 [cena jednostkowa likwidacji okien (zamurowania otworu wraz z 2
: . . zt/m 350 350
ociepleniem nowopowstatego fragmentu $ciany)
11 |Koszt wymiany/likwidacji okien  Ng zt 15218 16 628
12 |SPBT = (Ng)/(AO,ox + AO,y) dla catej inwestycji lata 41,2 422

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszt wymiany okien przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcéw. Koszt usprawnienia stanowi odpowiednio iloczyn cen
jednostkowych i powierzchni okien do wymiany/likwidaciji.

Wybrano wariant : 1 Koszt catkowity: 15 218,00 zt SPBT= 41,2 lat
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2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie/ likwidacji
drzwi zewnetrznych, a takze zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

Przedsiewzigcie

Wymiana starych drzwi

zewnetrznych

Dane: Powierzchnia starych drzwi zewnetrznych do obliczenia strat ciepta (stan istniejacy):

Agq = 7,8 m?
Agz= 3,5 m?
Yu= 353 mdh
Cw=1
Powierzchnia starych drzwi zewnetrznych do obliczenia strat ciepta (stan projektowany):
Ag= 11,7 m?

Powierzchnia drzwi do kosztu usprawnienia:

powierzchnia A 4= 11,7 m*

Opis wariantow usprawnienia

drzwiowsp. U =25 W/m?K
drzwi o wsp. U = 5,1 W/m?K

Usprawnienie obejmuje wymiane 5 szt. drzwi zewnetrznych na nowe stalowe, aluminiowe lub z PCV ocieplone, o wspotcz.
W/m?K, w tym zmiane lokalizacji 1 szt. drzwi zewnetrznych na elewacji potudniowej budynku, zgodnie z projektem budowlanym

dostosowania funkcji pomieszczen do obecnie obowigzujgcych przepiséw.

L. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy r 2
W/m*K 2,50 1,3 1,2
1 [Wspdtczynnik przenikania drzwi U
W/m*K 5,10 1,3 1,2
Cr - 1,20 1,00 1,00
2 (Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji
Crm - 1,30 1,00 1,00
3 (8,64*10-5*Sd*Ay,*Ugpw GJ/a 10,7 4,3 4,0
4 |2,94*10°°C*C Vo *Sd GJ/a 4.1 34 3,4
5|Qo Q1 =(3) + (4) GJ/a 14,8 7,7 7.4
6 |10%*(t,0-t,0)*Adz*U MW 0,0014 0,0006 0,0005
7 13,4*107*V o) *(two-t0) MW 0,0006 0,0005 0,0005
8 90, 91=(6) + (7) MW 0,0020 0,0010 0,0010
R dnos¢ kosztéw AOru= *Opz - Q1,*04,)* 12(qoy* Oom-
N oi:zna oszczednos¢ kosztow ru=(Qq,*Op; - Q1,"04,) (90u"Oom Arok 442 461
Q1u O1m)
Cena jednostkowa wymiany drzwi zewnetrznych wraz z zamurowaniem 2
10 . ) . : . ztm 1450 1630
otworu drzwiowego i z ociepleniem nowopowstatego fragmentu $ciany
11 |Laczny koszt wymiany i likwidacji drzwi Ny zt 16 965 19 071
12|SPBT = (Ng)/(AO,4, + AO,y) dla catej inwestycji lata 38,4 414

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Us<1.3

Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcéw z terenu woj. podkarpackiego. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i powierzchni drzwi do wymiany/przeniesienia wraz z kosztami zamurowania otworu drzwiowego i z ociepleniem

nowopowstatego fragmentu $ciany.

Wybrano wariant : 1 Koszt catkowity: 16 965,00 zt

SPBT=

38,4

lat
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2.5. Ocena optacalnosci i wyznaczenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na
energie przez system wentylacji

Dane:
czas eksploatacji T= 19,35 Ms
temperatura powietrza nawiewanego ti= 18,0 °C
najnizsza temperatura zewnetrzna te = -20 °C
Srednia temp. powietrza zewnetrznego w sezonie grzewczym tes = 3,1 °c
Srednia temp. powietrza zewnetrznego tes = 7,6 °C
sprawnos¢ temperaturowa odzysku ciepta n= 73 %

stopien zmniejszenia strumienia powietrza zewnetrznego rn= 73 %
Opis wariantu usprawnienia:
W ramach przedsigwziecia prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na energie dla potrzeb wentylacji zaktada sie zamontowanie
nowoczesnych central nawiewno-wywiewnych, z odzyskiem ciepta, z nagrzewnicami wodnymi, wentylatorami z falownikami oraz wykonanie
uktadu przewodéw wentylacyjnych. Dla pomieszczen ogdinych przewiduje sie centrale z wysokosprawnym przeciwprgdowym wymiennikiem
ciepta, natomiast dla pomieszczen, gdzie wystepujg substancje agresywne chemicznie przewiduje sie centrale z odzyskiem ciepta z
czynnikiem posrednim. Nowy uktad wentylacji umozliwia¢ bedzie ptynng regulacje powietrza w zaleznosci od biezgcych potrzeb.

L-p. Omowienie Jedn. istﬁit:j:cy mosdt::nipz:cji
1. [Strumien powietrza wentylacyjnego nominalny V _ wentyiacia grawitacyina mh 92 0
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego nominalny Vex - wywiewanego mechanicznie m3/h 2200 1600
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego nominalny Vg, - hawiewanego mechanicznie m3/h 0 1550

Zapotrzebowanie na moc cieplng niezbedng do podgrzania powietrza qg,, =
4. |Gy p [VotVex Cr (tite ) +Vinf) 17 Gy = Cp"p (V4 * (t (*(tirte) o) +Vinr) 2 MW 0,031 0,006
uwzglednienem odzysku ciepta i powietrza infiltracyjnego

Zapotrzebowanie na ciepto niezbedne do podgrzania powietrza Qq,,
5. GJ/a 95,07 119,29
=0,0294*Cr*Cw*V*Sd / Qqy, =t Cp " p Vi (- o)

6. |Ciepto mozliwe do odzyskania przy zastosowaniu wymiennikow ciepta GJ/a 0 62,03
7. |Zapotrzebowanie na ciepto (z uwzglednienieniem odzysku ciepta) GJ/a 95,070 58,27
Roczna oszczedno$¢ kosztow ciepta AO,, = Qqy «O,+12 *qoy:Om - Qqy *O-
8. 1127014 Om - Ko pomy - Ksvo - Ksy1 (2 uwzglednieniem kosztow statych i zi/a 2 554,25
kosztu energii pomocniczej)
Koszt modernizaciji zt/a 158 000,00
10. [SPBT lata 61,9

Koszt usprawnienia:
Na podstawie ofert lokalnych wykonawcéw przyjeto koszt budowy instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej wraz z instalacjg ciepta technologicznego zasilajgcg nagrzewnice wodne: 158 000,00 zi brutto

Dodatkowe uwagi i wytyczne:

1. Stosowane urzgdzenia majg spetnia¢ wymagania dotyczgce ekoprojektu dla produktdw zwigzanych z energia, jakie beda obowigzywaty
od 2018r. - okreslone w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 1253/2014 z dnia 7 lipca 2014r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogow dotyczacych ekoprojektu dla systemdw wentylaciji

oraz Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 327/2011 z dnia 30 marca 2011r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/125/WE w odniesieniu do wymogoéw dotyczgcych ekoprojektu dla wentylatoréw napedzanych silnikiem elektrycznym o poborze mocy
od 125W do 500kW.

2. Minimalna sprawnos¢ temperaturowa odzysku ciepta (za wyjatkiem uktadu z medium posredniczacym) winna wynosi¢ 73%.

3. Wskaznik zapotrzebowania na energie elektryczng do przettoczenia powietrza w uktadzie wentylacji nie powinien by¢ wigkszy
niz 0,5 Wh/m3+qcznie dla obu wentylatoréw w centrali.

4. Sekcja wyciggowa centrali nawiewno/wywiewnej obstugujgcej pomieszczenia gdzie wystepujg substancje agresywne
chemicznie, winna by¢ odpowiednio zabezpieczona antykorozyjnie, w wykonaniu chemoodpornym.

Wybrany wariant: koszt catkowity brutto [zi] 158 000,00 SPBT= 61,9 lat
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2.6. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Opis:

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w grupowym wezle wymiennikowym zasilanym z miejskiej sieci cieptowniczej, zlokalizowanym w

budynku gtéwnym szpitala. Zewnetrzna instalacja odbiorcza* (zasilanie cieptej wody uzytkowe;j i cyrkulacja) prowadzona jest w podziemnym kanale
potprzechodnim pomiedzy weztem grupowym, a budynkiem prosektorium i wykonana z rur stalowych izolowanych wetng mineralng w ptaszczu
ochronnnym z folii aluminiowej. Instalacja zewnetrzna odbiorcza jest w zlym stanie technicznym i wymaga wymiany na nowa, w standardach
obecnie obowigzujgcych, badz likwidacji - istniejacy uktad jest niskosprawny energetycznie. Straty ciepta na przesyle zewnetrzng instalacjg
odbiorczg znacznie przekraczajg potrzeby cieptej wody uzytkowej, co w konsekwencji powoduje nieracjonalne koszty ekspolatacyjne i wysoka
emisje zanieczyszczen do atmosfery, w stosunku do innych alternatywnych rozwigzan. Stad analizie poddano m.in. wariant polegajgcy na budowie
lokalnego zrddta ciepta dla potrzeb przygotowania cieptej wody uzytkowej. Instalacja wewnetrzna w budynku wykonana jest z rur stalowych
ocynkowanych - w zwigzku z planowang zmiang funkcji pomieszczen wynikajgcg z dostosowania do obowigzujgcych przepiséw, planowana jest do
wymiany. W ramach oceny sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej rozpatruje sie¢ dwa warianty:

Wariant 1: modernizacja systemu c.w.u. polegajgcaca na zmniejszeniu strat ciepta na przesyle w instalacji przesytowej zewnetrznej tj. wymiana ok.
152 m sieci kanatowej na sie¢ preizolowang oraz wymiana wewnetrznej instalacji c.w.u. budynku na nowa.

Wariant 2: rezygnacja z przygotowania cieptej wody uzytkowej dla potrzeb prosektorium w wezle wymiennikowym grupowym zlokalizowanym w
budynku gtéwnym szpitala i tym samym wytgczenie z uzytkowania zewnetrznej instalacji odbiorczej c.w.u. i cyrkulacji prowadzonej w kanale
podziemnym pomigdzy weztem grupowym, a budynkiem prosektorium) i wykonanie w zamian lokalnego zrédta przygotowania c.w.u. w budynku
prosektorium, w postaci sprezarkowej pompy ciepta powietrze/woda, ze zintegrowanym zasobnikiem c.w.u. i dodatkowo zamontowang grzatka
elektryczng. Ponadto podobnie jak w wariancie 1 - wymiana wewnetrznej instalacji c.w.u. budynku na nowa.

Uwaga: Zgodnie z informacjg uzyskang od dostawcy ciepta ti. PEC Sp. z o.0. w Stalowej Woli, nowe przytacze cieptownicze umozliwi dostawe
ciepta wytgcznie w sezonie grzewczym (pkt. 2.7), stad istnieje konieczno$¢ budowy odrebnego Zzréta ciepta dla celdw przygotowania c.w.u.

* Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki w sprawie szczegdtowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen z tytutu
zaopatrzenia w ciepto, z dnia 17 wrze$nia 2010r. odcinek instalacji odbiorczej tgczacy grupowy wezet cieplny z instalacjg odbiorczg w obiekcie
stanowi zewnetrzng instalacje odbiorczg.

Lp. Wyszczegdlnienie Jedn. Stan istniejacy Wariant
1 2
1. |Srednia moc c.w.u. Qewusr kW 1,01 1,01 0,27
2. |Moc strat ciepta zewnetrznej instalacji odbiorczej Qg kW 6,48 3,28 0,00
Sprawnos$¢ catkowita przygotowania c.w.u. instalacji
s " caona preys M (instalac] - 0,464 0,464 1,768
wewnetrznej)

Roczne zapotrzebowanie ciepta konncowego bez uwzglednienia

4. strat w zewnetrznej instalacji odbiorczej Qg 1 ¢y GJirok 84 8.4 o

5. |Straty na przesyle w zewnetrznej instalacji odbiorczej GJ/rok 204,3 1247 -
Sumaryczne roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego z

6. |uwzglednieniem start na przesyle w instalacji zewnetrznej Q0,1 GJ/rok 212,7 133,1 23

cw

Roczny koszt przygotowania cieptej wody - razem z kosztami

7 energii pomocniczej Op1 2irok 10411,34 6502,45 351,62

Roczna oszczednos$¢ kosztow AOrcwu zt/rok 3908,89 10059,71
. |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 86780 23100
10. [SPBT= Nu/AOrcwu dla catego przedsiewzigcia lata 22,2 2,3

Podstawa przyjetych wartosci N,
Na podstawie ofert lokalnych wykonawcoéw przyjeto:

Koszt [zt]
Usprawnienie
wariant 1 wariant 2
Wymiana instalacji zewnetrznej (sieci c.w.u. i cyrkulacji) / wytaczenie z eksploatacji 82 080,00 1 500,00
Wymiana instalacji wewnetrznej 4 700,00 4700,00
Montaz lokalnego zrédta ciepta - sprezarkowej pomy ciepta - 16 900,00
Koszty catkowite:| 86 780,00 23 100,00

Uwagi:

1. Ze wzgledu na dtugotrwaty charakter inwestycji stosowane urzadzenia majg spetniaé wymagania dotyczace ekoprojektu dla produktéw
zwigzanych z energia, jakie bedg obowigzywaty od konca 2020r. - okreslone w $rodkach wykonawczych do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i
Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009r.

2. W celu weryfikacji osiggnietego efektu energetycznego w wyniku wdrozenia dziatan modernizacyjnych, instalacje nalezy wyposazy¢ w licznik
ciepta.

Wybrano wariant : 2 Koszt catkowity: 23 100,00 zt SPBT= 2,3 lat




Wyciag z audytu efektywnosci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

2.7. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego
Dane: Qu..= 2793 GJl/a, Joco™ 56,5 kW

Budynek prosektorium posiada ogrzewanie centralne zasilane z grupowego wezta cieplnego zlokalizowanego w budynku gtéwnym szpitala.

Wezel ten zasilany jest z miejskiej sieci cieptowniczej. Zewnetrzna instalacja odbiorcza* (zasilanie i powr6t) pomiedzy weztem grupowym, a
budynkiem prosektorium prowadzona jest w podziemnym kanale pétprzechodnim i wykonana z rur stalowych izolowanych weing mineralng w
pfaszczu ochronnnym z folii aluminiowe;j. Instalacja ta jest w zlym stanie technicznym. Instalacja wewnetrzna c.o. budynku prosektorium jest
tradycyjna, z grzejnikami zeliwnymi, bez zaworéw termostatycznych, kwalifikuje sie do wymiany. W ramach oceny i poprawy sprawnosci
obecnego systemu grzewczego budynku rozpatruje sie dwa warianty:

Wariant 1: Zakiada wymiane zewnetrznej instalacji odbiorczej w istniejacym kanale podziemnym na nowa, w standardach obecnie
obowigzujacych (z rur preizolowanych) oraz wymiang wewnetrznej instalacji c.o. budynku na nowg, z grzejnikami stalowymi piytowymi w
wykonaniu higienicznym, z zaworami termostatycznymi przygrzejnikowymi z gtowicami, z zaworami réznicy ci$nien przy rozdzielaczach i
odpowietrznikami indywidualnymi - zgodnie z projektem budowlanym.

Wariant 2: Zaktada odtgczenie budynku prosektorium od grupowego wezta cieplnego zlokalizowanego w budynku gtéwnym szpitala wraz z
wytgczeniem z uzytkowania zewnetrznej instalacji odbiorczej prowadzonej w kanale podziemnym pomigdzy tym weziem, a budynkiem
prosektorium i wykonanie w zamian indywidualnego wezta wymiennikowego c.o. w budynku prosektorium zasilanego z miejskiej sieci
ciepfowniczej nowym przytaczem cieptowniczym wysokich parametréow (punkt wigczenia przylacza do miejskiej sieci cieptowniczej - zgodny z
warunkami technicznymi PEC Stalowa Wola). Podobnie jak w wariancie 1 zakfada sie wymiane wewnetrznej instalacji c.o. budynku na nowa, z
grzejnikami stalowymi ptytowymi w wykonaniu higienicznym, z zaworami termostatycznymi przygrzejnikowymi z gtowicami, z zaworami réznicy
ci$nien przy rozdzielaczach i odpowietrznikami indywidualnymi - zgodnie z projektem budowlanym.

* Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki w sprawie szczegdtowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen z tytutu
zaopatrzenia w ciepfo, z dnia 17 wrzesnia 2010r. odcinek instalacji odbiorczej fgczacy grupowy wezet cieplny z instalacjg odbiorczg w obiekcie
stanowi zewnetrzng instalacje odbiorczg.

Uwagi:

- ze wzgledu na diugotrwaty charakter inwestycji stosowane urzadzenia majg spetnia¢ wymagania dotyczace ekoprojektu dla produktéw
zwigzanych z energig, jakie beda obowigzywaty od konca 2020r. - okreslone w srodkach wykonawczych do dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009r.

- w celu weryfikacji osiggnietego efektu energetycznego w wyniku wdrozenia dziatan modernizacyjnych, instalacje c.o. nalezy wyposazy¢ w licznik
ciepta.

Koszty realizacji przedsigwziecia przyjete w oparciu o oferty lokalnych firm instalacyjnych:

Koszt Koszt
Lp. Usprawnienie [zt] [zt]
Wariant 1 | Wariant 2

Wymiana zewnetrznej instalacji odbiorczej: wylgczenie z eksploatacji istniejagcego odcinka instalacji w kanale
1. |prefabrykowanym zelbetowym, wykonanie w zamian nowego odcinka sieci z rur preizolowanych o dtugosci ok. 106 400 -
152 m

2 Odtaczenie budynku prosektorium od grupowego wezta cieplnego oraz wytgczenie z eksploatacji zewnetrznej

instalacji odbiorczej pomigedzy weztlem grupowym, a budynkiem prosektorium ) 1500
3 Montaz indywidualnego wezta cieplnego wymiennikowego w budynku prosektorium wraz z robotami 18 000
* |towarzyszacymi .
4. |Budowa przytgcza cieplnego - optata przytgczeniowa - 5000
Wymiana wewnetrznej instalacji c.o.: wymiana przewodoéw instalacji c.o. + izolacja termiczna + armatura
5. |regulacyjna i odcinajgca + montaz grzejnikéw (ilos¢ istniejgcych odbiornikow ciepta: 12 szt.) + montaz licznika 39 396 39 396

ciepta

| Razem: | 145796 | 63896

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien:

Wspétczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia . . .
przed mmodernizacja | Wariant 1 | Wariant 2

1. |Rodzaj systemu zasilania m.s.c. m.s.c. m.s.c.
2. |Wytwarzanie ciepta ny 0,95 0,95 0,98
3. |Przesytanie ciepta (instalacja wewnetrzna) n 4 0,88 0,96 0,96
4. |Regulacja i wykorzystanie ny o 0,77 0,88 0,88
5. |Akumulacja ciepta ny s 1,00 1,00 1,00
6. |Sprawnos¢ catkowita systemu ny ot 0,644 0,803 0,828
7. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - bez przerw, bez zmiany w; 1,00 1,00 1,00
8. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 1,00 1,00 0,98

1"



Wyciag z audytu efektywnosci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

Ocena proponowanego przedsiewziecia

P Oméoéwienie jedn. Stan istniejacy wariant 1 wariant 2

1 _Obl!c_zemowa moc cieplna c.o. dla budynku w stanie KW 56,53 56,53 565
istniejgcym
Moc strat ciepta w zewnetrznej instalacji odbiorczej Qstr,

2. |y P erenel ) ) KW 14,86 7,36 0,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w

3. |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia| GJ/rok 279,3 279,3 279,3
sprawnosci systemu ogrzewania”

4. [Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego  Nyot - 0,644 0,803 0,828

5. |Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 1,00 1,00 1,00

6. |Uwzglednienie przerw dobowych Wy - 1,00 1,00 0,98
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.0. w,

7. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem| GJ/rok 433,95 348,06 330,66
sprawnosci systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu

8. |Straty na przesyle w zewnetrznej instalacji odbiorczej GJ/rok 142,50 73,60 0,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.0. w,

9. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem| GJ/rok 576,45 421,66 330,7
sprawnosci systemu ogrzewania i przerw w ogrzewaniu

10. [Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 35 094,12 27 286,08 22 293,85

11. |Roczna oszczednosé kosztéw AO,, ztrok 7 808,04 12 800,27

12. |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 145 796,00 63 896,00

13. |SPBT lata 18,7 5,0

Wybrano wariant : 2 Koszt catkowity: 63 896,00 zt SPBT= 5,0 lat

12




Wyciag z audytu efektywnosci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

3. Ocena optacalnosci modernizacji oswietlenia wbudowanego

3.1.  Charakterystyka energetyczna i ekonomiczna oswietlenia wbudowanego budynku

Charakterystyka energetyczna oswietlenia wbudowanego Stan istniejacy Stan Po )
budynku modernizacji
1. |Instalacja elektryczna - oswietlenie [kW] 11,252 1,305
Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia
2 budynku w ciggu roku, Q. [kWh/rok] 2672,78 18516
3 Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia 962 667
* |budynku w ciggu roku, Q. [GJ/rok] ’ ’
. L . . s Stan po
Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) Stan istniejacy

modernizacji

Opfata zmienna brutto odpowiadajgca optacie za en.
elektryczng, stawce jakosciowej (w szczycie 0,375 0,375
przedpotudniowym) - udziat 25%

Optata zmienna brutto odpowiadajgca optacie za en.
1. |elektryczng, stawce jakosciowej (w szczycie popotudniowym) - 0,4285 0,4285
udziat 17%

Optata zmienna brutto odpowiadajgca optacie za en.
elektryczng, stawce jako$ciowej (w pozostatych godzinach 0,3312 0,3312
doby) - udziat 58%

Stata optata miesieczna brutto odpowiadajgca optacie za moc

14,953 14,953
zamoéwiong i optacie statej za ustugi przesylowe [z’f/kW/m-c]”

3. |Abonament [zt/m-c] - -

Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na 30 72%

Planowane koszty energie [%] e
catkowite [zi] 51504,00

Roczna oszczednos$¢ kosztow energii [z/rok] 321,64

" Jednostkowe ceny za energie elektryczng przyjeto zgodnie z obowigzujgcg taryfg - grupa odbiorcéw B23

3.2. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.21 Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja wtasna

3.2.2 Akty prawne

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 18.03.2015r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej
(Dz.U. 2015 poz. 376)

- Norma PN-EN 15193 Charakterystyka energetyczna budynkéw - Wymagania energetyczne dotyczace
oswietlenia

- Norma PN-EN 12464-1:2012P Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cze$é 1: Miejsca pracy we
wnetrzach.

3.3.  Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora
Z tytutu modernizacji oswietlenia wbudowanego Inwestor oczekuje zmniejszenia ilosci zuzywanej w budynku
energii elektrycznej, a tym samym zmniejszenia kosztéw utrzymania budynku.



3.4.

Wyciag z audytu efektywnosci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

Inwentaryzacja oswietlenia wbudowanego

W poszczegolnych pomieszczeniach budynku wystepuje oswietlenie naturalne poprzez okna oraz sztuczne
realizowane gtéwnie poprzez tradycyjne zarowki oraz swietldwki ze statecznikami indukcyjnymi. Oswietlenie w
stanie istniejacym w wigkszosci pomieszczen nie spetnia wymagan okreslonych w normie PN-EN 12464 -
1:2012P Swiatlo i oswietlenie, stad wskaznik mocy jednostkowej po modernizacji okreslono na podstawie
komputerowej symulacji fotometrycznej dla przedmiotowego budynku.

Moc w stanie

istniejacym
llos¢ taczna moc (stan spetniajacy Moc w stanie
Rodzaj oprawy opraw |w stanie istniejgcym| wymagania norm z projektowanym

uwzglednieniem istn.
zrodet Swiatta)

[szt.] wi wi Wi
oprawa zarowa 17 1060 10892 -
oprawa $wietldbwkowa 6 396 360 -

Razem 23 1456 11252 1305

Uwaga: Szczegotowe zestawienie zainstalowanych zrédet $wiatta zawiera zatgcznik nr 13.
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Wyciag z audytu efektywnosci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

3.5. Ocena optacalnosci zastosowania nowego energooszczednego oswietlenia wbudowanego

Dane:
A= 121,49 mz; A= 121,49 m? - przed modernizacjg
A= 123,44 m’; A= 123,44 m’ - po modernizacji

Opis wariantu usprawnienia:

W celu doprowadzenia do spetnienia wymagan normowych dot. oswietlenia pomieszczen oraz zmniejszenia zuzycia
energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia przewiduje sie wymiang istniejgcych opraw oswietleniowych na nowe o
wyzszej skutecznosci, ze zrodtami sSwiatta typu LED wraz z niezbedng wymiang instalacji elektrycznej zasilajgcej
urzadzenia o$wietleniowe wynikajgcg z dostosowania instalacji do wymagan Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z
dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie wraz
z pozniejszymi zmianami oraz do nowe;j lokalizacji opraw oswietleniowych. Do sterowania oswietleniem w sanitariatach
przewiduje sie zastosowanie czujnikdw ruchu z opdznieniem czasowym wytgczenia. Do sterowania oswietleniem
zewnetrznym przewiduje sie zastosowanie zegara astronomicznego zawierajgcego harmonogram zatgczen w funkgciji
czasu wschodow i zachodoéw stonca.

Nowe oswietlenie typu LED opiera sie o energooszczedne oswietlenie, ktére charakteryzuje sie:
- zmniejszeniem zuzycia energii elektrycznej i mocy oprawy
- mozliwoscig wielokrotnego zatgczania oswietlenia w ciggu dnia bez skrécenia zywotnosci zrédet Swiatta
- niskg temperaturg oprawy w trakcie dziatania
- wiekszg odpornoscig na wahania napiecia
- zywotnoscig min. 50 000 godzin.

stan stan po
L.P. Omoéwienie Jednostka|. . . . moderni-
istniejgcy ..
zacji
1 Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia LENI= ) 22 15
" {Fe Pt Fo Fo)+(tn*Fo)l}/1000+m+n*{5/t, *[t,~(to+ty)]} KWh/(m™r)
Moc jednostkowa P;" W/m* 12,0 10,6
Czas uzytkowania w ciggu dnia tp h/r wg. funkcji pom.
Czas uzytkowania w ciggu nocy ty h/r wg. funkcji pom.
Czas uzytkowania w ciggu nocy i dnia to h/r wg. funkcji pom.
Czas réwny jednemu rokowi t, h 8760 8760
wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia do poziomu
wymaganego F, - 1 1
Wspoétczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie Swiatta dziennego
w oswietleniu Fp - 1 1
Wspotczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé uzytkownikéw w
miejscu pracu Fq - 1 1
stosowanie o$wietlenia awaryjnego, m - 0 1
sterowanie opraw, n ? - 0 0/1
2. |Energia elektryczna na potrzeby o$wietlenia, Qi | kWh 2672,78 1851,6
3. Obliczeniowa roczna oszczednos¢ energii kWh - 821,18
4. Moc w 1456 1305
5. Roczne koszty za energig elektryczng na potrzeby oswietlenia ZHfrok 1219,96 898,32
6. Roczna os'zcge,dno_sc kosztéw za energie elektryczng na Aok 321,64
potrzeby oswietlenia -
2 Naklady koszt wymiany opraw i zrodet Swiatta: zt - 44 354,00
inwestycyjne Nu  koszt wymiany instalacji zasilajgce;: zt 7 150,00
8. ' SPBT lat - 160,1

" Wskaznik mocy jednostkowej po modernizacji okreslono na podstawie symulacji fototermicznej dla przedmiotowego
budynku przy uzyciu programu komputerowego DIALux evo - dla warunkéw normatywnych.

Podstawa przyjetych wartosci Nu
Koszty modernizacji o$wietlenia przyjeto na podstawie oferty firmy instalacyjnej elektrycznej (ilo$¢ opraw w stanie
istniejgcym - 23 szt.)

Wybrany wariant : Koszt catkowity: 51 504 zt SPBT= 160,1 Ilat
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Wyciag z audytu efektywno$ci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

Ocena optacalnosci zastosowania ogniw fotowoltaicznych

Wyliczenie ilosci energii uzyskanej z ogniw fotowoltaicznych
Opis usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje produkcje energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych w postaci ogniw fotowoltaicznych.
Przewiduje sie system fotowoltaiczny ztoZzony z 12 szt. paneli zamontowanych na potudniowej potaci dachu. Projektowana
instalacja fotowoltaiczna bedzie produkowaé prad dla potrzeb instalacji technicznych budynku oraz innych odbiornikow
elektrycznych. Nie przewiduje sie sprzedazy wytworzonej energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej. Zgodnie z
wymaganiam projektu ukfad nalezy wyposazy¢ w licznik energii.

Dane przyjete do analizy:

Moc modutu fotowoltaicznego: 260 [W]

Moc instalacji: 3120 [W]

Rodzaj modutu: Krzemowe ogniwa polikrystaliczne
Wymiary modutu: 1670 x 983 mm

Liczba modutéw: 12

Powierzchnia catkowita ogniw: 19,7 [m2]

Wytworzong energie elektryczng dla przyjetych ogniw fotowoltaicznych wyliczono z zaleznosci:

Epy = czas * I,/1000*P,,,x , CO jest rownowazne ze wzorem: Epy = G * Pax

Uwaga: w obliczeniach przyjeto wspodtczynnik wydajnosci - wskaznik uwzgledniajgcy poziom strat na instalacji
fotowoltaiczne.

Promlenlowggllt)e stoneczne Maksymalnpa moc systemu Wsp. Wydajnosci Iloogsr::ivt\elgergll elektr. uzyskaréa z
Miesiac make ww _ ~p P
= GB*Pmaks/ 1000

kWh/m W % kWh/rok

Styczen 454 3120 83% 117,57

Luty 51,4 3120 83% 133,11

Marzec 76,6 3120 83% 198,36

Kwiecien 120,1 3120 83% 311,01

Maj 151,1 3120 83% 391,29

Czerwiec 161,0 3120 83% 416,93

Lipiec 159,4 3120 83% 412,78

Sierpien 158,1 3120 83% 409,42

Wrzesien 98,6 3120 83% 255,33

Pazdziernik 62,6 3120 83% 162,11

Listopad 40,4 3120 83% 104,62

Grudzien 29,6 3120 83% 76,65

Rok 1154,3 2989,18

Y suma catkowitego promieniowania stonecznego na powierzchnie o orientacji potudniowej oraz nachyleniu do

poziomu 30°C dla stacji aktymometrycznej: Sandomierz
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Wyciag z audytu efektywnosci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

5. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji chtodniczej

Opis:

Obecnie jedynie sala odbioru zwtok wyposazona jest w uktad chiodniczy oparty o klimatyzator komfortu typu split z
jednostkg zewnetrzng i wewnetrzng. W ramach gtebokiej modernizacji budynku przewiduje sie demontaz
istniejgcego klimatyzatora i montaz klimatyzatorow o podwyzszonym standardzie higienicznym, w sali odbioru
zwiok i sali sekcji.

L.p. |Rodzaj usprawnienia WSPO‘?zyr.mlkl sprawnosm. -
przed modernizacjg po modernizacji
1 Wspétczynnik efektywnosci energetycznej wytworzenia chtodu 320 320
" [SEER=SEER*(1+Zci) ' '
2. |Sprawno$¢ przesytu chtodu, ne 4 0,98 0,98
3. |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania chtodu, nc e 0,92 0,92
4. [Sprawno$¢ akumulacji chtodu nc ¢ 1,00 1,00
5. |Sprawno$c¢ catkowita systemu chtodu ne o1 2,885 2,885
L Wyszczegodlnienie Jed Stan istniejac Stan po
P- y 9 edn. jacy modernizacji
1 |Moc kwW 7,7 15,4
2 |Sprawnos¢ catkowita - 2,885 2,885
Roczne zuzycie energii' GJ/rok 0,09 0,46
3
Roczne zuzycie energii” kWh/rok 24,1 126,5
4 |Roczny koszt chtodzenia zt/rok 1390,30 2808,69
5 |Roczna oszczednosé kosztow AOrc zt/rok -1418,39
6 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 17 054,0
7 |SPBT= Nu/AOrc dla catego przedsiewziecia lata -12,0
R wg zatgcznika nr 101 11
Podstawa przyjetych wartosci N,
Na podstawie ofert lokalnych wykonawcéw przyjeto:
Koszt catkowity: 17 054,00 zt | SPBT= -12,0 lat

Uwaga: Modernizacja instalacji chtodniczej konieczna jest ze wzgleddw technologicznych i nalezy jg wykonaé
pomimo zwiekszenia rocznych kosztéw energii na cele chtodnicze.
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Wyciag z audytu efektywnosci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

6.  Ocena optacalnosci wymiany komory chtodniczej na zwtoki

Opis:

Komore na zwioki stanowi wydzielone pomieszczenie o kubaturze 15 m®, z agregatem chiodniczym UJ 9238GK,
ze sprezarkg chtodzong powietrzem. Sciany chiodni zaizolowane sg warstwg wetny mineralnej o gr. 10 cm. Wg
opinii uzytkownika istniejgca komora nie zaspokaja istniejgcych potrzeb. Ponadto zatosowane rozwigznie
kubaturowe i technologiczne jest nieoszczedne. Przewiduje sie montaz kompaktowego urzgadzenia - komory
chtodniczej na 8 ciat, dwusegmentowej, wyposazonej w agregat mrozniczy typu split, z wymuszonym obiegiem
powietrza oraz hydrauliczny wézek do zatadunku zwtok.

. L. Wspétczynniki sprawnosci
L.p. |Rodzaj usprawnienia
przed modernizacja po modernizacji
1 Wspoitczynnik efektywnosci energetycznej wytworzenia 3.00 3.00
" [chtodu SEER=SEER *(1+Zci) ’ ’
2. |Sprawnos$c¢ przesytu chtodu, nc 4 1,00 1,00
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania chtodu, nc e 0,92 0,94
4. |Sprawno$¢ akumulacji chtodu ¢ ¢ 1,00 1,00
5. |Sprawnos¢ catkowita systemu chtodu n¢ o 2,760 2,820
L Wyszczegdlnienie Jed Stan istniejac Stan po
p- y 9 edn. jacy modernizacji
1 |Moc kW 1,6 1,3
2 [Sprawnos¢ catkowita - 2,760 2,820
Roczne zuzycie energii GJ/rok 50,46 41,00
3
Roczne zuzycie energii kWh/rok 14016,00 11388,00
4 |Roczny koszt chiodzenia” zt/rok 5 314,51 4 318,04
5 |Roczna oszczednos¢ kosztéw AOrc zt/rok 996,47
6 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 68 880,0
7 |SPBT= Nu/AOrc dla catego przedsigwziecia lata 69,1

" Jednostkowe ceny za energie elektryczng przyjeto zgodnie z obowigzujgca taryfg - grupa odbiorcéow B23

Podstawa przyjetych wartosci N,

Na podstawie ofert producentéw i wykonawcow przyjeto:

Koszt catkowity: 68 880,00zt | SPBT= 69,1 |lat

Uwaga: Modernizacja komory chiodniczej na zwtoki konieczna jest ze wzgledoéw technologicznych i nalezy jg
wykona¢ pomimo niekorzystnego czasu zwrotu kosztéw inwestycji.
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Wyciag z audytu efektywno$ci energetycznej budynku Prosektorium w Stalowej Woli

zatgcznik nr 1

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta "U" przegréd budowlanych w stanie istniejagcym

Uwaga: Zgodnie z wymaganiami W.T. w obliczeniach catkowitego wspofczynnika przenikania ciepta uwzgledniono
poprawki ze wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolacji oraz tgczniki mechaniczne przechodzgce przez warstwe
izolacyjng wyliczone wg PN-EN ISO 6946:1999 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i
wspotczynniki przenikania ciepta. Metoda obliczania" oraz PN-EN ISO 10211 "Mostki cieplne w budynkach -
Strumienie ciepta i temperatury powierzchni - Obliczenia szczegofowe".

Symbol d Opis materiatu A R
m W/(m-K) m2 "K/W
SZ 51CM Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,012
CEGLA-PELN 0,5100|Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770 0,662
TYNK-CW 0,0150{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,863
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,159
STROP POD [Strop pod nieogrz. poddaszem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0200{Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 0,020
POLEPA 0,0500{Polepa 0,850 0,059
GRUZOBETON 0,0700{Gruzobeton. 1,000 0,070
STR-AKER18 0,1800|Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak 0,210
TYNK-CEM 0,0200]| Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 0,020
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,100
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,579
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,728
PGR Podtoga na gruncie
BET-CHUDY 0,0300{Podktad z betonu chudego. 1,050 0,029
PAPA-ASF 0,0060{Papa asfaltowa. 0,180 0,033
GRUZOBETON 0,1000{Gruzobeton. 1,000 0,100
PIASEK-SR 0,1500({Piasek $redni. 0,400 0,375
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1: 1,617
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 2,154
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,464
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