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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku

obiekt uzytecznosci
publicznej: budynek szpitalny

1.2. Rok budowy

1977

1.3. Inwestor
(nazw a, nazw isko i imig,
adres do korespondencji,
PESH.)

Wojew adzki Specjalistyczny
Szpital w Legnicy
ul. J. lwaszkiewicza 5
kod 59-220 Legnica
woj. dolnoslaskie

1.4. Adres budynku

ul. J. lwaszkiewicza 5
kod 59-220 Legnica

pow iat

legnicki

woj. dolnoslaskie

2. Nazwa, nr. REGONi adres podmiotu wykonujacego audyt

Pracownia Projektowa Katarzyna Skaza-Ozimek

REGON:

931963781

55-040 Bielany Wroctawskie, ul. Modrzewiowa 13

3. Imie i nazwisko, nr. PESE. oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane

mgr inZ Katarzyna Skaza-Ozimek, 71042602686,

55-040 Bielany Wroctawskie, ul. Modrzewiowa 13 \/{’» WM\
upr. budowlane nr 98/98Lw

|
\

o

podpis

4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp. Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu audyfu

5. Miejscowosc

Legnica

Data wykonania opracowania 12.2016
Data w ykonania aktualizacji 06.2018

6. Spis tresci

1. Strona tytulow a

2. Karta audytu energetycznego

w

inw estora budow lanego budynku

N o 0

Opis w ariantu optymalnego

Inw entaryzacja techniczno-budow lana budynku
Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz uspraw nien i przedsiew zig¢ termomodernizacyjnych

Okreslenie optymalnego w ariantu przedsiew ziecia termomodernizacyjnego

Dokumenty i dane zrodlow e w ykorzystyw ane przy opracow aniu audytu oraz w ytyczne i uw agi
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TABELA2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

z Stan przed Stan po
1.Dane ogéine termomodernizacjg | termomodernizaciji
szkielet szkielet
1. |Konstrukcja/technologia budynku monolityczny, monolityczny,
technologia GBM | technologia GBM
2. |Liczba kondygnagji 3 3
3. [Kubatura czesci ogrzewanej, [m?] 4 341 4 341
4. |Powierzchnia budynku netto, [m?] 1 439,00 1 439,00
5. [Powierzchnia ogrzewana czesci uzytkowej, [m?] 0 0
6 P9Wi§mchnia ogrzeviana lokali uzytkowych orazinnych pomieszczen 1 439,00 1 439.00
niemieszkalnych, [m“]
7. |Liczba lokali 1 1
8. |Liczba 0s6b uzytkujgcych budynek 20 20
9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej MSC MSC
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku MSC MSC
11.|Wspétczynnik ksztattu AV, [1/m] 048 0,48
12.[Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]
1. |Sciany zewnetrmne 0,210 0,210
2. |Sciany zewnetrmne niski parter 0,174 0,174
3. |Stropodach 0,177 0,177
4. |Stropodach petny 0,214 0,214
5. |Okna 1,70 1,70
6. |Drzwi wejsciowe 1,50 1,50
7. |Podtoga 0,268 0,268
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w
ogrzewaniu
1. |Sprawnos ¢ wytwarzania 0,95 0,95
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,90
3. |Sprawnos ¢ regulacji i wykorzystania 0,88 0,89
4. |Sprawnos ¢ akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,98
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos ¢ wytwarzania 0,91 0,91
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,40 0,60
3. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
4. |Sprawnos ¢ regulacji i wytwarzania 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna/mech [naturalna/mech
2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza wentylacyinego  [m*h] 4 284 4 284
4. |Liczba wymian [I/h] 0,99 0,99
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego, [kW] 75,3 75,3
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cwu, kW] 28,6 19,1
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3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 113.5 114
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), [GJ/rok] ’
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (zuwzglednieniem
4a. o ; . 170,0 124
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), [GJ/rok]
4b Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (zuwzglednieniem 472 34
‘|sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), [MWh/rok] ’
5a.|Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej, [GJ/rok] 972,6 648,4
5b.|Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej, [MWh/rok] 270,2 180,1
6. Energia kohcowa dla budynku na cele centralnego ogrzewania i wentylacji oraz cwu, 1143 779
[GJ/rok}
7 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego ) )
" [(stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta), [GJ/rok]
8 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji ) )
" |prayjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta), [GJ/rok]

9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez 219 219
" luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), [kWh/m?rok] ' ’
10 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z 308 239
‘luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), [kWh/m?rok] ' ’
11 {Udziat odnawialnych zrédet energii, [%] 0,03 0,20

7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) 6

1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) 2] 47,6 47,6
2 |Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [2] 9 097 9 097
3. |Optata za podgrzanie 1 m3wody uzytkowej **) [#] 7599,17 5066,11
4. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [#] 9 097 9 097
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie 2] 0,87 0,82
6. |Inne - optata za ! GJ za podgrzanie wody uzytkowej [] 47,6 47,6

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie
Planowana suma kredytu [Z] 0,00 [%] 34,3%
Planowane koszty catkowite 468 489,89 [Premia termomodernizacyjna

Roczna oszczednos$ ¢ kosztéw energii [#/rok] 166 814,80

1) dla budynku sktadajgcego sie zczesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czes$ci budynku

2) Uqel%] obliczamy zgodnie zrozporzagdzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu
grzewczego orazdla systemu przygotowania cieptej wody

3) Optata zmienna zwigzana jest zdystrybucjg i przesytem jednostki energii

4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

9. Informacje dodatkowe

Wartos¢ .
bazowa Wartosé Efekt (wynik
(przed bazowa (po termom.)
modern.) modern.)
1. |Zapotrzebowanie na energie pierwotng w budynku [kWh/rok] 956 256 586 615 369 641
2. |Zapotrzebowanie na energie koricowg w budynku [kWh/rok] 627 210 | 413424 213 786
3. |Zapotrzebowanie na energie elektryczng [MWh/rok] 84,4 34,1 50,4
4. |Produkcja energii elektrycznej PV [kWh/rok] 4 444 14 603 10 159
Ograniczenie emisji gazdw cieplarnianych zwigzanych z uzytkowaniem budynku - emisja
5 |09 iig P ych zwigzanych zuzyt m 1 2048 | 1082 96,6
CO,[Mg CO,/rok]
6. |Ograniczenie emisji pytu PM10 [Mg /rok] 4,746 2,451 2,295
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:
Archiwum WSS w Legnicy

3.2. Inne dokumenty
Optaty za paliwo: MSC
Normy i rozporzgdzenia:
¢ Ustaw a z dnia 21 listopada 2008r. o w spieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zw ana
Ustaw g termomodernizacyjng.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w spraw ie szczegdlow ego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontow ego, w zoréw kart audytéw , a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiew ziecia termomodernizacyjnego. Dalej zw ane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w spraw ie metodologii obliczenia charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanow igcej samodzielng cato$¢ techniczno uzytkow g
oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw $w iadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zw ane Rozporzadzeniem
dot. S$wiadectw energetycznych.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kw ietnia 2002r. (w raz z pézniejszymi zmianami) w spraw ie
w arunkéw technicznych, jakim pow inny odpow iada¢ budynki i ich usytuow anie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana
z dnia 6 listopada 2008r. Dalej zw ane Warunkami Technicznymi.
° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budow lane i czgsci budynku. Opér cieplny i w spotczynnik przenikania
ciepta.
Metoda obliczen.”
° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciw osci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”
° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniow y w spétczynnik przenikania ciepta — Metody
*Polska Norma PN-EN 13790:2009 "Energetyczne witasciw osci uzytkow e budynkéw .Obliczenie zuzycia energii do
ogrzew ania i chfodzenia"

3.3. Osoby udzielajace informacji

- Pan Piotr Czekajto WSS w Legnicy
- Pan Kazimierz Czerwinski WSS w Legnicy

3.4. Data wizji lokalnej
04.11.2016
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

- Zmniejszenie energochtonnosci budynku

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
* modernizacja systemu grzewczego
* modernizacja systemu cwu
* montaz systemu fotowoltaicznego

« montaz oswietlenia LED

3.6. Wielkos¢ srodkow wilasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do
zaciggniecia

Ostateczny udziat kosztéw wtasnych zostanie zatwierdzony po otrzymaniu
dofinansowania.
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4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Dolnoslgskiego

Przeznaczenie budynku |budynek uzytecznosci publicznej: szpital
Adres ul. Jarostawa lwaszkiewicza 5, 59-220 Legnica

Budynek w9!ngstojacy X segme'nt w zabudoYVie szer'egowej

blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny

Rok budowy 1994 Rok uzytkowania 1995
Technologia budynku UW-2Z-ceg| RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 Uuw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramow a

szkieletowa  [inna, jaka: szkielet monolityczny, technologia GBM

1 |Powierzchnia zabudowana m? 560 10 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura czgs$ci ogrzewanej [m3]| 4341 |11 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czes$ci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym
3 |lub w piwnicy i pomniejszona o m?| 4341 12 [Liczba kondygnacji 3
kubature wydzielonych klatek
schodowych, szybéw, wind, otwartych
wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa [m?| 1099,80 | 13 [Wysoko$¢ kondygnacji w $wietle [m 3,0
5 [Powierzchnia komunikacji [mZ] 339,20 | 14 |Liczba uztkownikow 20
Powierzchnia pomieszczen Liczba pomieszczeh do analizy o
; 2
6 ogrzewanych na poddaszu.uzytkowym [m9] 0,00 15 powierzchni do 100m2 61
(wentylatornia, maszynownia)
Powierzchnia pomieszczen 2 Liczba pomieszczeh do analizy o
7 - [m?| 0,00 |16 . . . 1
ogrzewanych w piwnicy powierzchni powyzej 100m2
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 5 . . .
L t k k
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m9] 0 17 |Liczba tazienek/natryskéw 6
Powierzchnia ogrzewana budynku 5 .
9 [4+5+6+7+8] [m?| 1439,00 [ 18 |Liczna WC 3
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek anatomii patologicznej Wojewddzkiego Szpitala Specjalistycznego w Legnicy posiada 3 kondygnaje. Przegrody
zewnetrzne poddano termomodernizacji. Sciany zewnetrzne niskiego parteru Zelbetowe ocieplone styropianemo grubosci 15
cm metoda BSO, wspotczynnik przenikania sciany U=0,17 W/m?K. Sciany zewnetrzne pozostatych kondygnacji z zelbetu i
gazobetony ocieplone styropianem o grubosci 13 cm metoda BSO, wspotczynnik przenikania $ciany U=0,21 W/m?K.
Stropodach wentylowany (monolityczna ptyta zelbetowa) ociplony granulatem wetny mineralnej o grubosci 16 cm,
wspotczynnik przenikania stropodachu U=0,18 W/m2K. Stropodach petny z ptyt korytkowych ociplony ptytami wetny

mineralnej o grubo$ci 14 cm, wspotczynnik przenikania stropodachu U=0,21 W/m?2K.
Okna catkowicie wymienione na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U=1,7 w/(m?K).

Drzwi zewnetrzne wymienione na nowe o wspoiczynniku przenikania ciepta U=1,5 w/(m?K).

4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku (c.d.)
Zestawienie danych dotyczgcych przegréd budowlanych

Pow. Pow. do Pow. u , u
. _— Pow. netto N Ug okieni Pow. drzwi .
L.p. Opis Potozenie [ brutto m?2 ociepl. WIm>K) | drzwi balk okna m? drzwi
m? m? m2 | Wi(m?K) W/(m2*K)
1 |3ciana zewnetrzna w 29,90 20,90 0174
niski parter
2 Sf:lar.\a zewnetrzna N 61,40 58,40 0.174 3,00 1,70
niski parter
3 |Scianazewnetrzna E 29,90 24,30 0174 5,60 1,70
niski parter
4 Sf:lar.\a zewnetrzna s 61,40 58,40 0.174 3,00 1,70
niski parter
5 |Sciana zewnetrzna w 107,10 99,83 0,210 3,00 1,70 4,27 1,50
6 |Sciana zewnetrzna N 217,80 203,20 0,210 14,60 1,70
7 |Sciana zewnetrzna E 107,10 98,50 0,210 8,60 1,70
8 |Sciana zewnetrzna S 217,80 206,20 0,210 11,60 1,70
h
g [Stropodad H 504,80 0177
wentylowany
10 |Stropodach petny H 30,80 0,214
11 |Podioga H 536,40 0,268
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D_ane_w_ stanie
istniejacym

1. |Zamdwiona moc cieplna na co [kW]

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg) kW]

3. |Zapotrzebowania na moc cieplng za co kW] 75,3

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kW] 28,6

5 Roczne zapotrzebowanie.na.ciep’fo w stelm.dardowym sezonie . (GJ] 1135
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania ’

6 Roczne zapotrzebowar.\ie r\a ciepto w st’ar?dardowym sezonie . (GJ] 1700
grzewczym zuwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania ’
Taryfa optat (z VAT)

7 | opfata stata (za moc zamdwiong + przesyt) miesiecznie /MW 9 096,9

optata zmienna (za ciepto + przesy) wg licznika zIGJ 47,6
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. |Typ instalagii Ciepto dostarczang zwezla cieplnego MSC. Instalacja

dwururowa zrozdziatem dolnym.

2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C

. |Przewody w instalacji

stalowe czarne, spawane

4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne, ptytowe, ozebrowane
5. |Ostoniecie grzejnikéw nie
6. |Zawory termostatyczne tak
7. |Zabezpieczenie Naczynie przeponowe

8. |Odpowietrzenie Zawér odpowietrzajgcy

Liczba dni ogrzewania w tygodniu .

8. lliczba godzin na dobe 2407 dni

9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 tak

Wartosci wspoétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizaciji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,95
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,80
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,88
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawno$é catkowita systemu Ng™Nd* N Ns = Ntot 0,669
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepta woda przygotowywana centralnie w wezle
1. |Rodzaj instalaciji cieplnym. Instalacja przestarzata o niskiej sprawnosci
wykorzystania ciepta.

rury ocynkowane oraz z tworzyw sztucznych, izolowane
2. |Piony i ich izolacja (w réznym stanie), regulowane termostatycznymi
zaworami cyrkulacyjnymi.

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |wody zimnej

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Wezel cieptowniczy zlokalizowany w oddzilenym budynku, zasilany z MSC - dostarczenei parametrow
90/70C dla instalacji co, cwy i nagrzewnic central wentylacyjnych. W wezle zlokalizowany jest ukfad
regulacji sterowany pogodowo i licznuk ciepta.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna oraz mechaniczna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%h 4 284
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1

5.2.

5.3

5.4

5.5

Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K]
przegroda —
istniejgce |wymagane |wg \WT2021
Sciany zewnetrzne 0,210 0,20
Sciany zewnetrzne niski parter 0,174 0,20
Stropodach 0,177 0,15
Stropodach peiny 0,214 0,15

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspdtczynniki przenikania ciepta dla
przegréd zewnetrznych spetniaja wymagania WT2017. Tylko dla Scian parteru niskiego spetnione sg
wymagania WT2021.

Okna i drzwi
U [w/m2*K]
przegroda
istniejace (wymagane wg WT2021
drzwi zewnetrzne 1,5 1,3
okno 1,7 0,9

System grzewczy

Instalacja wewnetrzna sukcesywnie modemizowana poprzez przeptukanie i wykonanie reguaciji
(montaz zaworéw termostatycznych i podpioonowych); grzejniki, rury i izolacje w stanie
wyeksploatowanym

Instalacja zasilana jest w ciepto z wezta cieplnego, o dos¢ niskiej sprawnosci.

System zaopatrzenia w ciepta wode

Instalacja cieptej wody - przygotowywana centralnie wwezle cieplnym, rury w stanie
wyekspploatowanym, zarosniete, cyrkulacja niesprawna

Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Brak nawiewnikéw powoduje niekontrolowany
naptyw powietrza (otwierane okien w celu przewietrzania).

Czes$¢ pomieszczen szpitalnych wyposazona jest lokalnie w centrale wentylacyjne nawiewno-
wywiewne.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Lp.

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody w stanie istniejgcym majg
wspotczynniki przenikania ciepta U
spetniajace wymagania WT2017

Sciana zewnetrzna - nie spetniajaca wymogéw
WT2021 - pozostawi¢ w stanie istniejacym, spetnienie
wymagan uzyskane zostanie przez dotozenie 2 cm
styropianu, czas zwrotu przekracza 40 lat. Strpodachy
- nie spetniajace wymogow WT2021 - pozostawi¢ w
stanie istniejacym, spetnienie wymagan uzyskane
zostanie przez dotozenie 2 cm wetny, czas zwrotu
przekracza 40 lat.

Okna Okna PCV o wspétczynniku U = 1,7
W/m2K. Drzwi zewnetrzne o wspétczynniku
U = 1,5 W/m2K. Okna nie spetniajg
wymagan WT2021, ale sg w bardzo dobrym
stanie technicznym.

Wentylacja grawitacyjna.

Wentylacja grawitacyjna w normie.

3
Instalacja cieptej wody uzytkowej
CWU przygotowywana centralnie w wezle Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez kompleksowg
4 [cieplnym moderizacje cwu, wymiane rur, montaz izolacji i
regulacji instalacji zaworami termostatycznymi
System grzewczy Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez kompleksowg
Instalacja typu tradycyjnego zasilana z wezta .rnoder.{z.aCJe co,.yv'ymlane"rur ! grzejn'lkow, montaz
. S izolacji i regulacji instalacji zaworami
5 |cieplnego, system grzewczy o niskiej

sprawnosci.

termostatycznymi oraz regulacyjnymi. Montaz
licznikéw ciepta dla wprowadzenia systemu
zarzgdzania energig.

Dodatkowo planuje sie zmniejszenie energochtonnosci budynku poprzez montaz
instalacji oswietleniowej LED (zewnetrzna i wewnetrzna na ciggach komunikacyjnych
i pomieszczeniach biurowo administracyjnych) oraz poprzez rozbudowe instalacji PV.

Strona | 10



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

L.p.] Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢ Sposéb realizacji
1 2 3
1. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji cwu Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez
kompleksowg moderizacje cwu, wymiane rur,
montaz izolacji i regulacji instalacji zaworami
termostatycznymi
2. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji co Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez

kompleksowg moderizacje co, wymiane rur i
grzejnikdw, montaz izolacji i regulacji instalaciji
zaworami termostatycznymi oraz regulacyjnymi.
Montaz licznikoéw ciepta dla wprowadzenia systemu

Dodatkowo planuje sie zmniejszenie energochtonnosci budynku poprzez montaz
instalacji oswietleniowej LED (zewnetrzna i wewnetrzna na ciggach komunikacyjnych
i pomieszczeniach biurowo administracyjnych) oraz poprzez rozbudowe instalacji PV.

|7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1

2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat na
przygotowanie cwu i ogrzewanie

Modernizacja systemu cwu

Modernizacja systemu co

Dodatkowo planuje sie zmniejszenie energochtonnosci budynku poprzez montaz
instalacji oswietleniowej LED (zewnetrzna i wewnetrzna na ciggach komunikacyjnych
i pomieszczeniach biurowo administracyjnych) oraz poprzez rozbudowe instalacji PV.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

b) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegélnienie W stanie Po termo- iedn
g obecnym | modernizacji jecn.
tao 20,0 20,0 oc
te -18,0 -18,0 e
toiw 0,0 0,0 e
. dla przegrod zewnetrznych * 3654 3 654
Sy dzienKa
dla stropu pod poddaszem nieogrzewanegq 3 654 3 654
Oom O, 9 096,90 9 096,90 zt/(MW'mc)
Ooz, O, 47,58 47,58 z¥GJ
Avo, Ab1, zim-c

Ceny ciepta z podatkiem 23% z VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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7.2.1. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane:

Opis:

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez kompleksowg moderizacje cwu, wymiang rur, montaz izolacji i

Qocw = 97265 GJ Qocw = 0,0286 MW

regulacji instalacji zaworami termostatycznymi

s . Stan po
Lp. Jedn. | Stan istniejacy modernizacji
Srednia moc cwu
1 MW 0,0286 0,0191
Jew usr
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qq 1 cw | GJ/rok 972,6 648,4
Roczne optata zmienna
3 zt/a 46 275 30850,0
O0,1m
Roczna optata stata
4 zt/a 3120 2080
O0,1z
Roczny abonament
5 zt/a
Ao, 1
Roczny koszt przygotowania cieptej wody
6 Y Preye Pl zt/a 49 395 32929,7
Oo1
7 |Roznica zt/a 16464,9
8 |Koszt zt 329262,7
9 |[SPBT lat 20,00
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny wg szacunku kosztéw. Do wyceny przyjeto szacunkowo
taczna dtugos¢ rur 700 m
taczna dtugos¢ izolacji 700 m
ilos¢ piondw 21 szt
KOSZT 329 262,71 zt SPBT 20,0 lat

7.2.2. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej

wartosci SPBT
Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane
Lp. termomodernizacyjnego koszty robét, zt Shbipata
1 2 3 4
2 |Modernizacja systemu cwu 329 262,71 20,00
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Qu.= 113,52 GJ/a

Zalozenia dla stanu istniejgcego
1 Instalacja co w ztym stanie technicznym z izolacjig termicznej w stanie niezadawalajgcym
2 Zainstalowane sg grzejniki zeliwne - w ztym stanie tech.
3 Zasilana w ciepto z wezta cieplnego
4 Niska sprawnos$¢ wykorzystania ciepta

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez kompleksowa moderizacje co, wymiane rur i grzejnikow, montaz
izolacji i regulaciji instalacji zaworami termostatycznymi oraz regulacyjnymi. Montaz licznikdw ciepta dla
wprowadzenia systemu zarzgdzania energia.

Ip. opis ilo§¢ | jednostka
1 |szacowana ilos¢ grzejnikéw 64 szt.
2 [szacowana ilo$¢ zawotdéw termostatycznych 64 szt.
3 |szacowana diugos¢ rur 365 mb
4 |szacowana dtugos¢ izolacji 365 mb
koszt zt |87199,58 |

Przyjeto ceny wg cen ofertowych

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdiczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspoétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC
1 |sprawnos$¢ wytwarzania Nw=| 0,95 Nw= 0,95
2 |sprawnos$¢ przesytu ne=| 0,80 ne= 0,90
3 |sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania n-=| 0,88 n.= 0,89
4 [sprawnos$¢ akumulacji ne=| 1,00 ne= 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu Not =| 0,67 = 0,76
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 1,00 w,= 0,85
7 uwzgledmen!e przerw na f)grzewan,le w ciggu doby - wy=| 1,00 wy= 0,98
wprowadzenie podzielnikéw kosztéw

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po

Opis istniejacy modernizacji
sprawno$¢ wytwarzania ciepta nyg  |wezet ciplny pow. 300 kW bezzmian
. lokalne zrodto ciept, przewody lokalne zrodto ciepta, przewody

sprawnos$¢ przesytu ny 4 - .

! nieizolowane izolowane
sprawno$¢ regulacji i wykorzystania |regulacja centralna, bez regulacji regulacja centralna i miejscowa (zakres
NHe miejscowej P-1K)
sprawnos ¢ akumulacji nys brak zbiornika buforowego brak zbiornika buforowego
uwzglednienie przerw na ogrzewanie

e P 9 praca ciggta praca z przerwami

w ciggu doby wy
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omodéwienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,075313 0,075313
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 113,52 113,52
sprawnosci systemu
3 [Ogodlna sprawnos$¢ systemu ogrzewania n.; - 0,67 0,76
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,98
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 |uwzglednieniem sprawno$ci systemu i przerwami w GJ/rok 170 124
ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zi/rok 8 088 5 899
8 |Roczna optata stata zt/rok 8 221 8 221
9 [Roczny abonament zH/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zH/rok 16 309 14 121
11 [Rdznica zt/rok 2189
12 |Koszt zt 87 199,58
13 |SPBT lat 39,8

* policzone programem
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7.4. Ocena i wybor przedsiewziecia prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na energie
poprzez montaz instalacji PV

1. Istniejgca Instalacja PV o mocy o mocy 20 kW

2. Planowana dodatkowa instalacja PV o mocy 80 kW . Rozmieszczenie na dachach segmentéw szpitala
za wyjgtkiem budynku z blokiem operacyjnym. Wstepne zatozenia wymagaty sterowania moca
produkowang w poszczegolnych segmentach instalacji PV i kierowania jej do tych rozdzielnic
budynkowych w ktorych w danej chwili wystgpit deficyt energii. Realizacja tego postulatu jest mozliwa
technicznie i niewatpliwie w znaczacy sposdb podniesie efektywnos¢ instalacji

(100% wykorzystanie energii na potrzeby wtasne ) ale spowoduje znaczny wzrost naktadéw na catos¢
inwestycji . ( szacunkowo ok +35% )

2. Dla instalacji PV o mocy 80 kW roczna produkcja energii wyniesie:
E/rok =WN x PPV[kW] x u

E/rok = 1100 x 1.14 x 80,0 x 0,87 = 87 278,4 kWh/rok
gdzie:

Wn — wskaznik nastonecznienia dla lokalizacji Legnica odczytany z mapy nastonecznienia przy kacie
pochylenia paneli PV 35 ° i azymucie 0° do potudnia ( szpital - wystawa potudniowa 1100 h x
1.14)
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eu_cmsaf_hor/G_hor_PL.png)

PPV — moc projektowanego generatora PV w [kW] (80 )

M - 0.87 - sprawno$¢ wypadkowa instalacji (uktadu przetwarzania energii DC/AC - sprawnos¢
paneli , inwerteréw, instalacji —straty

Dla uzyskania tej ilosci energii niezbedne jest zainstalowanie paneli o tacznej mocy ok 85 kWp

(+ 6.25% w stosunku do mocy elektrycznej AC 80 kW)

Dla standardowych paneli 265 Wp daje to taczna liczbe 320 szt

Przy 100% wykorzystaniu energii na potrzeby wtasne zyskiem jest niezakupiona energia w Tauronie
co przy sredniej cenie 0.35z#/kWh netto daje oszczednosci rzedu 37 500 zt/rok brutto dla wszytskich
obiektow.

Do wyliczenia SPBT przyjeto udziat procentowy powierzchni budynku.

Podstawa przyjetych wartosci N¢,

Przyjeto ceny wg szacunku kosztow . ] )
(udzial kosztéw budynku anatomii patolog.)

KOSZT 25 627,60 zt SPBT 19,7 lat
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7.5. Ocena i wybor przedsiewzigecia prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania energii na
oswietlenie

Dane: Qos = 86160 kWh
Opis:

Ulepszenie systemu oswietlenia polega na wymianie istniejacego oswietlenia na oprawy LED. Oswietlenie
wewnetrzne.

Lp. Jedn. [ Stan istniejacy mozt:;izc;cji
1 |Zuzycie energii elektrycznej na cele oswietlenia kWh 86160 45 952
2 |Roczne koszty oswietlenia zla 30156,00 16083,20
3 |Roznica zt/a 14 072,80
4  |Koszt modernizacji o$wietlenia zt 26 400,00
5 |SPBT lat 1,9

Podstawa przyjetych wartosci N¢,

Przyjeto ceny wg szacunku kosztéw. Do wyceny przyjeto szacunkowo
oprawy 2x36 W - 32 szt

Zatozono czas uzytkowania oswietlenia
dzien - 3000 h/rok
noc - 2000 h/noc

oszczednosc energii koncowej 46%

KOSZT 26 400 z SPBT 1,9 lat
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodemizacyjnych

b.  ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia
c. wskazanie optymalnego wariantu prze war.opt

|7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Nr wariantu
Lp | Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 |Modernizacja systemu co X X X X
2 |Modernizacja systemu cwu X X X
3 [Montaz LED X X
4 |Montaz PV X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Lp. | Zakres ulepszen wchodzacych | Koszt wariantu, [zf] | Koszt audytu, [zf] |Koszt catkowity, [2i]
1 1+2+3+4 468 489,89 468 489,89
2 [1+2+3 442 862,29 442 862,29
3 [1+2 416 462,29 416 462,29
4 11 87 199,58 87 199,58
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

1. Modemizacja systemu grzewczego
2. Modernizacja systemu cwu

3. Montaz LED

4. Montaz PV

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 34,3% czyli powyzej 10%

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢
nastepujace prace.

1. Modernizacja systemu grzewczego 1 kpl
2. Modemizacja systemu cwu 1 kpl
3. Montz o$wietlenia LED zewnetrznego i wewnetrznego 1 kpl
4. Montaz instalacji PV 1 kpl

8.2. Uproszczony przedmiar robo6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m?/szt. ztim?, zliszt. zt

1 [Modernizacja systemu grzewczego - - 87 199,58
2 [Modernizacja systemu cwu - - 329 262,71
3 [MontazLED - - 26 400,00
4 |Montaz PV - - 25 627,60
SUMA 468 489,89

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 468 489,89 -zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 7,0
Czas zwrotu naktadéw SPBT 1,1 dla 15% udziatu wtasnego

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Zozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robét i odbiér techniczny
4. Przeszkolenie pracownikéw (monitoring i zarzgdzanie energia)
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Zatacznik 1
Zatacznik 2
Zatacznik 3
Zatacznik 4

Zatacznik 5
Zatacznik 6

ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspodtczynnikéw przenikania przegréd

Okreslenie strumienia powietrza wentylujacego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Obliczenia efektu ekologicznego

Zataczniki graficzne
1 Rzut piwnicy
2 Rzut parteru
3 Rzut | Pietra
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Przed modernizacjg

Zalgcznik nr 1

Cenybez |Cenyz VAT
VAT 23%
Optata stata zt/(MW-m-c)| 7 395,85 9 096,90
Optata zmienna zliGJ 38,68 47,58

Optata usr. za energie elektryczng 0,35 zt/kWh brutto (grupa taryfowa B23)

(za energie i przesyt, stawka zmienna)

Po modernizacji

Cenybez |Cenyz VAT
VAT 23%
Optata stata zt/(MW-m-c)| 7 395,85 9 096,90
Optata zmienna zlGJ 38,68 47,58

Optata usr. za energie elektryczng 0,35 zt/kWh brutto (grupa taryfowa B23)

(za energie i przesyt, stawka zmienna)

Strona | 23




Zatacznik 2

Obliczenie wspofczynnikéw przenikania ciepta dla przegréod (U)

Nr typu _ Opis warstw Grubos¢ warstwy A R, 5i, Re U2
przegrody S-i d wm W/m*K m“*K/W W/m~*K
styropian 0,150 0,04 3,750
tynk cem-wap 0,015 0,85 0,018
gazobeton 0,240 0,35 0,686
Sciany zelbet 0,2 1,7 0,118 0.210
zewnetrzne |tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018 ’
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 4,759
styropian 0,150 0,036 4,167
ptytka elewacyjna 0,007 1,05 0,007
cegta petna 0,120 0,77 0,156
Sciany [styropian 0,050 0,045 1,111
zewnetrzne |Zelbet 0,2 1.7 0,118| 0,174
niski parter [tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 5,746
wetna mineralna 0,160 0,04 4,000
jastrych 0,021 1,2 0,017
wetna mineralna 0,060 0,045 1,333
ptyta zelbetowa 0,160 1,7 0,094
Stropodach [y o cem-wap 0,015 0,82 0,018 0177
Rsi 0,100
Rse 0,100
razem 5,663
wetna mineralna 0,140 0,04 3,500
papa asfaltowa 0,005 0,18 0,028
gtadZz cementowa 0,025 1 0,025
styropian 0,040 0,045 0,889
Stropodach |Papa asfaltowa 0,002 0,18 0,011 o
petny gtadz cementowa 0,015 1 0,015 e
ptyty korytkowe 0,1 1,70 0,059
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 4,667
terakota 0,01 1,05 0,010
podktad betonowy 0,04 1,30 0,031
papa asfalt 0,03 0,18 0,167
styropian 0,005 0,05 0,111
Podtoga |papa asfalt 0,01 0,18 0,056| 0,268
beton 0,2 1,30 0,154
piasek 0,2 0,40 0,500
Rg 2,698
razem 3,725
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik nr 3

strumien . tgczne zap.
P ; o ) Strumien w .
pomieszczenie ilos¢ powetrza wg. 3 powietrza w
3 m*/s 3
normy wm?>/h m°/s
pomieszczenia szpitalne 1 4260 1,183 1,183
pomieszczenia techniczne 0,3 81 0,023 0,007
LACZNIE V, 1,190
Vo= 4 284|m3/h
Kubatura wentylowana budynku 4 341\ m3h
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,99(K"
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = ¥= 4 284 m3/h
Przed Po wymianie
Wspotczynniki korekcyjne  wymiana yr
. okien
okien
(o 0,7 0,7
Cw 1,2 1,2
Cm 1,0 1,0
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
¢ * Cu* Voom|  3598,8[ 3 598,8|m/h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]
e W[ 42843 42843|m%n
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Zalacznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej

wody uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cie ptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka | budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji
(1) (2) (3 (4

ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*K 419 419
gestosé wody p,, kg/dm?3 1 1
jednostkow e dobow e zapotrzebow anie na cieplg w ode uzytkowg V. dm?/(medzien) 6,50 6,50
powierzchnia pomieszczen o regulowanej temp. m? 1439 1439
obliczeniowa temperatura wody cieptej uzytkowej w zaworze 0
czerpalnym 6,, C 55 55
obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w

. . - 0,55 0,55
uzytkowaniu kg
liczba dni w roku tg doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Wh/rok 98 345.3 98 345.3

ro

Quw,na=Vui "Af"Cy " Pu*(Bw-6o ) "kr *tr/3600 ’ ’
sprawno$¢ wytwarzania ciepta n, g - 0,91 0,91
sprawno$¢ przesytu cieptej wody n, , - 04 0,6
sprawno$¢ akumulacji n,, s - 1 1
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawno$¢ catkowita ny, o - 0,364 0,546
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qgw kWh/a 270 179,5 180 119,7
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qgkw GJ/a 973 648

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowani

a cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka | budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji
(1) (2 (3 (4
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., I/os 325 325
jed.odniesienia - ilo§¢ oséb L 0s 20 20
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku mé/n 0,36 0,36
Vhg =( L*V,, )/ (18*1000)
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0,244 - 4,487 4,487
Ny =9,32:-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m> wod
PoTeenor olep ? Y GJ/m® 285 190
Qcwj = Cw"P*(Bcw-60) " k/Nw, ot
Max. moc c.w.u.
max 5 kw 128,2 85,5
Qewu = Vhér'chj Nh10 /3600
Srednia moc c.w.u.
kW 28,6 19,1

Sr max
QJewu = Qewu /Nh
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Zatacznik nr 5

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegdblnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.8 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, MW | ciepta Qu, GJ/a
1 0,075 114
2 0,075 114
3 0,075 114
4 0,075 114
0 - stan istniejgcy 0,075 114
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

BUDYNEK ANATOMII PATOLOGICZNEJ Wojewddzki Szpital

Nazwa projektu: s . L
Specjalistyczny w Legnicy, ul. Jarostawa Iwaszkiewicza

WARIANT O, 1, 2, 3, 4

Miejscowosé: 59-220 Legnica

Adres: ul. Jarostawa Iwaszkiewicza 5

Projektant: mgr inz. Katarzyna Skaza-Ozimek

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepila: PN-EN ISO 6946

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

Norma na obliczanie E: PN-B-02025

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: II
Projektowa temperatura zewnetrzna 6Oe: -18 °cC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,9 °cC

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ah: 1436 m2
Kubatura ogrzewana budynku Vh: 4284 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 19964 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 55349 (W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 75313 |W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 75313 |W

Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepia:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 52,45 |W/m2

Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 17,6 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 856,8 |[m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,0
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 4284 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 6v: -18 °c

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie E:

Wariant obliczen: Obliczaj tylko dla catego budynku

Stacja meteorologiczna: LEGNICA

Liczba uzytkownikéw budynku: 20

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qh: 113,52 |GJ/rok
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qh: 31534 |kWh/rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepio EA: 79,1 MJ/ (m2 ‘rok)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto EA: 22 kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto EV: 26,5 MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo EV: 7,4 kWh/ (m3 ‘rok)
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Zaktadany efekt ekologiczny zadania: BUDYNEK ANATOMII PATOLOGICZNEJWojew 6dzki

Szpital Specjalistyczny w Legnicy, ul. Jarostawa Iwaszkiewicza 5

Dane do wylicznia efektu ekologicznego.
Parametry stosowanego paliwa

L.p Wyszczegodlnienie Dane

1 Rodzaj paliwa przed termomodernizacjg paliwo state

2 Wartos¢ opatowa - Wy, MJ/kg 22,61

3 Zawartosc siarki - s,% 0,9

4 Zawartosc¢ popiotu - A, % 20

5 Rodzaj paliwa przed termomodernizacja (en. El.) elektrownia weglowa
6 Wartos¢ opatowa - Wy, MJ/kg 17,84

7 Zawartosc siarki - s,% 0,15

8 Rodzaj paliwa po termomodernizaciji paliwo state

9 Wartos¢ opatowa - Wy, MJ/kg 22,61

10 |Zawartosc siarki - s,% 0,9

11 Zawartosc¢ popiotu - A, % 20

12 Rodzaj paliwa przed termomodernizacjg (en. El.) elektrownia weglowa
13 |Wartos¢ opatowa - Wy, MJ/kg 17,84

14 |Zawartosc siarki - s,% 0,15

Oblicznie wielkosci emisji CO, wprowadzanyego do powietrza w procesach energetycznego spalania

Motedologia liczenia zgodnie z danymi KOBIZE
Warto$ci opatowe WO i wskaznikiemosji CO2 (WE) w roku 2013 do raportowania w

ramach WSDHUdOE za rok 2016 Tab.1 "Elektrownie i elektrocieptownie zawodowe" oraz
przed termomodernizacjg

wegiel kamienny WO 22,61 MJ/kg
WE CO, 94,73 kg/GJ

elektrownia WO 17,84 MJ/kg
WE CO, 97,76 kg/GJ

po termomodernizacji

wegiel kamienny WO 22,61 MJ/m®
WE CO, 94,73 kg/GJ

elektrownia WO 17,84 MJ/kg
WE CO, 97,76 kg/GJ

Parametry dla elektrowni przyjeto jako warto$¢ $rednia udziatu elektrowni opalanych weglem

kamiennym oraz weglem brunatnym

Oblicznie wielkos$ci emisji substancji zanieczyszczajgcych wprowadzanych do powietrza w

procesach energetycznego spalania

E=B*w

E-emisja poszczegolnych zanieczyszczen, kg
B-zuzycie paliw a, Mg

w -w skaznik emisji, kg/Mg paliw a
n-skutecznos¢ urzadzenia odpylajacego, %
k-zaw artos¢ czesci palnych w pyle, %
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|PRZED REALIZAJA ZADANIA

Wskaznik unosu substancji zanieczyszczjgcych powstajgcych przy spalaniu energetycznym paliwa
statego, ruszt mechaniczny

Lp Substancja| Jednostka miary llos¢, stan 0
1 SOx kg/ Mg 16xs

2 NOx kg/ Mg 4

3 CcoO kg/ Mg 10

4 pyt kg/ Mg 2,5xA

Emisja substancji zanieczyszczajgcych wprowadzanych do powietrza przed realizacjg zadania

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci systemu wynosi:

SZE(0)=

1143 GJ/a

llo§¢ spalanego paliwa wynosi:

B (0)=

Wielkos¢ emisji zanieczyszczen wyniesie:

50,5 Mg

Lp Substancja Jednostka miary llosé¢, kg
1 CO, kg 119067,2
2 SOx kg 800,5

3 NOx kg 222,4

4 CO kg 555,9

5 pyt kg 2779,5

Wskaznik unosu substancji zanieczyszczjgcych powstajgcych przy spalaniu energetycznym dla

elektrowni.
Lp Substancja| Jednostka miary llos¢, stan 0
1 SOx kg/ Mg 16xs
2 NOx kg/ Mg 4
3 Cco kg/ Mg 20
4 pyt kg/ Mg 2A

Energia elektryczna uzyta w obiekcie

SZE(0)=

84,44 MWh/rok

llo§¢ spalanego paliwa wynosi:

B (0)=

Wielkos¢ emisji zanieczyszczen wyniesie:

17,0 Mg

Lp Substancja Jednostka miary llos¢
1 CO, kg 85729,1
2 SOx kg 118,0
3 NOx kg 196,6
4 CO kg 983,1
5 pyt kg 1966,2
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taczna emisja zanieczyszczen przed realizacjg zadania

Wielkos¢ emisji zanieczyszczen wyniesie:

Lp Substancja Jednostka miary llos¢
1 CO, Mg 204,8
2 SOx kg 918,5
3 NOx kg 419,0
4 CO kg 1539,0
5 pyt kg 4745,8

[PO REALIZAJI ZADANIA

Wskaznik unosu substancji zanieczyszczjgcych powstajgcych przy spalaniu energetycznym paliwa
statego, ruszt mechaniczny

Lp Substancja| Jednostka miary llos¢, stan 0
1 SOx kg/ Mg 16xs

2 NOx kg/ Mg 4

3 Cco kg/ Mg 10

4 pyt kg/ Mg 2,5xA

Emisja substancji zanieczyszczajgcych wprowadzanych do powietrza po realizacjg zadania

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci systemu wynosi:
SZE(1)= 772 GJ/a

llo§¢ spalanego paliwa wynosi:

B (1)= 34,2 Mg
Wielkos¢ emisji zanieczyszczen wyniesie:

Lp Substancja Jednostka miary llos¢, kg
1 CO, kg 80489,6
2 SOx kg 541,1
3 NOx kg 150,3
4 CO kg 375,8
5 pyt kg 1879,0

Wskaznik unosu substancji zanieczyszczjgcych powstajgcych przy spalaniu energetycznym dla

elektrowni.
Lp Substancja| Jednostka miary llos¢, stan 0
1 SOx kg/ Mg 16xs
2 NOx kg/ Mg 4
3 Cco kg/ Mg 20
4 pyt kg/ Mg 2A
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Energia elektryczna uzyta w obiekcie

SZE(0)=

34,07 MWh/rok

llo§¢ spalanego paliwa wynosi:

B (0)= 6,9 Mg
Wielkos¢ emisji zanieczyszczen wyniesie:
Lp Substancja Jednostka miary llos¢
1 CO, kg/ Mg 27699,0
2 SOx kg/ Mg 38,117
3 NOx kg/ Mg 63,5
4 CO kg/ Mg 317,6
5 pyt kg/ Mg 571,8
taczna emisja zanieczyszczen przed realizacjg zadania
Wielkos¢ emisji zanieczyszczen wyniesie:
Lp Substancja Jednostka miary llos¢
1 CO, Mg 108,2
2 SOx kg 579,3
3 NOx kg 213,8
4 CO kg 693,4
5 pyt kg 2450,7
|[EFEKT EKOLOGICZNY
Uzyskany efekt ekologiczny
Lp Substancja llos¢, Mg llos¢, %
1 CO, 96,6 47,2%
2 SOx 0,3 36,9%
3 NOx 0,2 49,0%
4 CO 0,8 54,9%
5 pyt 2,3 48,4%

Strona | 32



