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1. Strona tytulowa audytu oswietlenia wbudowanego

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1. Rodzaj budynku Budek szpitalny, oddziaty 1.2. Rok budowy 1936
tozkowe

1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
(nazwa lub imie i nazwisko, Samodzielny Publlcz.ny Szpital U Nr Ul Arkonska 4
adres do korespondencji, Zespolony w Szczecinie

. kod 71-455
PESEL*) ul. Arkonska 4 L .- s :
(* w przypadku cudzoziemca 71-455 Szczecin mlej§cowosc zc?ecm. .
nazwa i nr dokumentu powiat powiat Miasto Szczecin
tozsamosci) woj. Zachodniopomorskie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt

3. Imie, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

Karolina Kurtz-Orecka
ul. Raciborska 12, 70-853 Szczecin

dr inz. nauk technicznych w zakresie budownictwa
architekt

Uprawnienie do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej budynku, lokalu mieszkalnego oraz czesci budynku
stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa, Nr 7536, nr wpisu w rejestrze ministerstwa wtasciwego ds. budownictwa,
gospodarki przestrzennej i mieszkaniowej 4745 z dn. 15.06.2010 r.

Czionek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych, Nr cztonkowski 1913

O

podpis

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac

Imie i nazwisko Kwalifikacje Zakres udziatu w opracowaniu audytu

5. Miejscowos$é Szczecin Data wykonania opracowania lipiec 2021r.
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2. Karta audytu energetycznego oswietlenia "

1. Dane ogo6ine Stan przed Stan po
usprawnieniem usprawnieniu

1. | Konstrukcja/ technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna

2. Powierzchnia A, pomieszczen z instalacjg o$wietlenia [m?] 5 601,65 5 601,65

2. Zrédta oswietlenia
. 40w
1. Zrodia zarowe
zarow 60 W
. 18W
2. Zrodta jarzeniowe
: 36 W

3. | Zrédta kompaktowe 18w
Zrédta halogenowe 3BW

5. | Zrédta LED 9w 8W

23 W 9w
now
20w
23w

3. Charakterystyka energetyczna oswietlenia wbudowanego
Moc zainstalowanych opraw z uwzglednieniem ich sprawno$ci, [kW] 76,187 27,039
Oph_czempwe normatywne zapotrzebowanie na energie na potrzeby 353 660 125 458
oswietlenia wbudowanego, [kWh/rok]

2. Rpc_zne zgpotrzebowanle na energie pierwotng na potrzeby 1 060 980 376 373
oswietlenia wbudowanego, [kWh/rok]

3. | Wskaznik LENI, [kWh/(mZrok)] 63,13 22,40
Wskaznik rocznego zapotrzebowania energii pierwotnej na potrzeby 189 39 6720
oswietlenia wbudowanego, [kKWh/(m?rok)] ' '

5. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0 0

4. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. Optata za 1kWh energii elektrycznej sktadniki zmienne, [zt/kWh] 0,2365 0,2365

2. Optata za 1 kW mocy , [zt/kW/m-c] 16,8941 16,8941

3. Inne (optaty state i abonament), [zt/m-c] 17,9457 17,9457

5. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego

Planowane catkowite (21 360 000,00 Roczne Zmniejszenie zap'otrzeboyvanla 64.53

koszty na energie na potrzeby oswietlenia, [%]

Roczna oszczednosc [zHrok] 63933 SPBT, [lata] 5,63
osztow energii
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3. Wykaz dokumentow i danych zrodiowych oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1

3.2,

3.3.

3.4.

stanowigce ograniczenia zakresu mozliwych ulepszen

. Dokumentacja projektowa i dane zrodiowe

— Inwentaryzacja architektoniczna — Szpital Zespolony Blok ,B”. Zaktad Ustug R6éznych
Zrezeszenia Budownictwa w Szczecinie, Szczecin, wrzesien 1987 r.

— Audyt energetyczny budynku — Budynek szpitalny ,B” Oddziaty t6zkowe, Arkonska 4, 71-455
Szczecin. Eko-Trendy Sp. z 0.0., Szczecin 25-10-2016

— Projekt wykonawczy — Termomodernizacja budynkéw A, B, C, G i W na terenie
Samodzielnego Publicznego Wojewddzkiego Szpitala Zespolonego w Szczecinie w lokalizacii
ul. Arkonskiej 4. CH2Architekci NAANarchitekci, Szczecin 2020

— Ogledziny obiektu i inwentaryzacja na potrzeby audytu,

— Dokumentacja fotograficzna,

— Stawki optat za media

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora

Wytyczne — ograniczenie zuzycia energii na potrzeby os$wietlenia pomieszczen $wiattem sztucz-
nym i tym samym kosztéw zakupu energii na w/w cel.

Ograniczenia — nie wskazano.

Wysokos¢ srodkéw wlasnych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Wysokos¢ srodkéw wiasnych na pokrycie kosztow

przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Inne zrédia finansowania L

Wykaz norm i rozporzadzen oraz innych zrédet wykorzystanych przy sporzadzaniu audytu

energetycznego

— Ustawa z dn. 07.07.1994 r. Prawo budowlane, Dz.U.(2016) poz. 290 z pdzniejszymi zmianami

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27.02.2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sSwiadectw
charakterystyki energetycznej, Dz.U. (2015) poz. 376 z pdzniejszymi zmianami

— Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.U. (2019) poz. 1065

— Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dn. 18.05.2004 r. w sprawie okreslenia metod
i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac
projektowych oraz planowanych kosztéw robét budowlanych okreslonych w programie
funkcjonalno-uzytkowym, Dz.U. (2004) nr 130 poz. 1389

— Polska Norma PN-EN 15232: 2012 Energetyczne wiasciwosci budynkéw — Wplyw
automatyzaciji, sterowania i technicznego zarzgdzania budynkami

— Polska Norma PN-EN 15193:2010 Charakterystyka energetyczna budynkéw. Wymagania
energetyczne dotyczace oswietlenia.

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

— Norma PN-EN 1838:2005 Zastosowania oswietlenia — Oswietlenie awaryjne

— Norma PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego
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4. Skréocony opis obiektow Hali A Wydzialu Techniki Morskiej i Transportu

Budynek B znajduje sie na terenie Samodzielnego Publicznego Wojewddzkiego Szpitala Zespolonego
w Szczecinie przy ul. Arkonskiej 4, w granicach zespotu urbanistycznego ,Kicken Miuhle”
stanowigcego dawny zepsoét opiekunczy, wpisanego do rejestru zabytkow woj. zachodniopomorskiego
pod nr A — 1035 decyzjg z dnia 10.04.1984 r. Przedmiotowy budynek jest przyktadem architektury
modernistycznej z lat 30-tych XX w. Charakteryzuje sie prostg brytg i oszczedng kompozycja, w ktérej
istotnym elementem jest uktad stolarki otworowej i jej charakterystyczne osadzenie wzgledem lica
sciany — okna skrzynkowe wysunigete poza lico Scian.

5. Inwentaryzacja techniczna i ocena oswietlenia wbudowanego

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej budynku stwierdza sie, ze catkowita elektryczna moc
zainstalowana w oprawach na potrzeby oswietlenia wbudowanego w budynku wynosi 78,187 kW.
Stosowane zrodta Swiatta obejmujg zrodta:

— zarowe 0 mocy 40 Wi 60 W,

— jarzeniowe o mocy 18 W i 36 W,
— kompaktowe 0 mocy 18 W,

— halogenowe o mocy 35 W,

LED o mocy 9W i 23 W.

Instalacja oswietlenia wbudowanego pochodzi z okresu 2 pot. XX w.

Normatywny czas pracy instalacji w stanie istniejgcym w budynku wynosi tgcznie 5 000 godzin/ rok
(3 000 h/rok w ciggu dnia oraz 2 000 h/rok w ciggu nocy).

Istniejgca instalacja oswietlenia wbudowanego jest energochtonna z uwagi na zastosowanie opraw

wytadowczych, a takze zastosowanie energochtonnych zarowych, kompaktowych i halogenowych
zrédet oswietlenia.

Obliczenia zapotrzebowania na energie na potrzeby o$wietlenia wbudowanego w stanie istniejgcym

Liczba A A
A rodzaj szifopaw moc  opraw P, MF F. Fy Fo Fg ty ty Wt t, & Py P w LEMI EP,
m w h h kWwh h h KWh  kWh  KWhi(m®rok) KWhi(mProk)
1004,00 1076 76187 352656 1004 353660 63,13 189,39
tot 5601,65
zar 3 40 29 3480 1 1 1 1 3000 2000 17400
zar 1 60 289 17340 1 1 1 1 3000 2000 86700
D zar 1 60 19 1140 1 1 11 3000 3420
N zar 1 60 30 1800 1 1 11 2000 3600
zar 2 60 6 720 1 1 1 1 3000 2000 3600
zar 3 60 a7 6660 1 1 1 1 3000 2000 33300
komp 1 18 13 246 1 1 1 1 3000 2000 1232
D komp 1 18 a8 152 1 1 11 3000 455
komp 2 18 18 682 1 1 1 1 3000 2000 3411
komp 3 18 74 4206 1 1 1 1 3000 2000 21032
jarz 1 18 4 ap 1 1 1 1 3000 2000 450
jarz 2 18 91 4095 1 1 1 1 3000 2000 20475
D jarz 2 18 20 00 1 1 11 3000 2700
N jarz 2 18 5 225 1 1 11 2000 450
jarz 4 18 82 7380 1 1 1 1 3000 2000 36900
D jarz 4 18 16 1440 1 1 11 3000 4320
jarz 2 3 220 19800 1 1 1 1 3000 2000 99000
D jarz 2 36 83 7470 1 1 11 3000 22410
jarz 4 36 2 /O 11 1 1 3000 2000 1800
halogen 1 35 6 210 1 1 1 1 3000 2000 1050
halogen 3 35 a8 840 1 1 1 1 3000 2000 4200
LED 1 9 2 19 1 1 1 1 3000 2000 a5
LED 1 23 11 266 1 1 1 1 3000 2000 1332
LED 2 23 2 145 1 1 1 1 3000 2000 726
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Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej nalezy stwierdzi¢, ze:

— zastosowane w oprawach jarzeniowych uktady zaptonowo-stabilizujgce sg uktadami elektro-
magnetycznymi o wysokich stratach posiadajgcymi klase sprawnosci energetycznej C,
a zgodnie z ROZPORZADZENIEM KOMISJI (UE) 2015/1428 z dnia 25 sierpnia 2015 r.
zmieniajgce rozporzadzenie Komisji (WE) nr 244/2009 w odniesieniu do wymogow
dotyczacych ekoprojektu dla bezkierunkowych lamp do uzytku domowego oraz
rozporzgdzenie Komisji (WE) nr 245/2009 w odniesieniu do wymogoéw dotyczgcych
ekoprojektu dla lamp fluorescencyjnych bez wbudowanego statecznika, dla lamp
wytadowczych duzej intensywnosci, a takze dla statecznikéw i opraw oswietleniowych
stuzgcych do zasilania takich lamp, oraz uchylajgce dyrektywe 2000/55/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady oraz rozporzgadzenie Komisji (UE) nr 1194/2012 w odniesieniu do
wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla lamp kierunkowych, lamp 2z diodami
elektroluminescencyjnymi i powigzanego wyposazenia powinny charakteryzowac¢ sie
mniejszym zuzyciem energii niz oprawy zastosowane w obiekcie,

— w pomieszczeniach stosuje sie oprawy z jarzeniowymi zrodtami Swiatta, ktére powinno sie
wymienic¢ na oprawy z LED-owymi zrodtami Swiatta,

— w pomieszczeniach stosuje sie zarowe zrédia oswietlenia, ktére powinno sie wymieni¢ na
LED-owe zrodta swiatta,

— w pomieszczeniach stosuje sie oprawy z halogenkowymi zrédtami $wiatta, ktére powinno sie
wymieni¢ na LED-owe zrodta Swiatta,

— w celu dalszego ograniczenia zuzycia mocy na potrzeby oswietlenia wbudowanego naleza-
toby wykona¢ pomiary natezenia oswietlenia w catym budynku,

— wiekszos¢ opraw oswietleniowych znajdujgcych sie w budynku nalezy wymieni¢ na nowe, ze
wzgledu na ich niezadawalajgcy stan techniczny.

Na podstawie ROZPORZADZENIA KOMISJI (UE) 2015/1428 z dnia 25 sierpnia 2015 r. zmieniajgce
rozporzadzenie Komisji (WE) nr 244/2009 w odniesieniu do wymogow dotyczacych ekoprojektu dla
bezkierunkowych lamp do uzytku domowego oraz rozporzadzenie Komisji (WE) nr 245/2009 w
odniesieniu do wymogow dotyczacych ekoprojektu dla lamp fluorescencyjnych bez wbudowanego
statecznika, dla lamp wytadowczych duzej intensywnosci, a takze dla statecznikéw i opraw
oswietleniowych stuzacych do zasilania takich lamp, oraz uchylajgce dyrektywe 2000/55/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady oraz rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1194/2012 w odniesieniu do
wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla lamp kierunkowych, lamp z diodami elektroluminescencyjnymi
i powigzanego wyposazenia waznym elementem wptywajgcym na zmniejszenie catkowitego poboru
mocy elektrycznej przez oswietlenie wbudowane jest:
— zastgpienie opraw jarzeniowych ze statecznikami elektromagnetycznymi o sprawnosci 0,8 i
elektronicznymi o sprawnoéci 0,95 na oprawy z LED-owymi zrédtami Swiatta i sprawnosci
0,95, ktdre sg odpowiednikami opraw rurami jarzeniowych,
— zastgpienie opraw z kompaktowymi zrédtami Swiatta o sprawnosci 0,95, na ich odpowiedniki z
LED-owymi Zzrodtami swiatta o sprawnosci 0,95,
— zastgpienie zarowych zrédet Swiatta na LED-owe zrodta,
— zastgpienie zarowych zrédet $wiatta na LED-owe zrédta.

W ocenianym budynku zaleca sie analize w strefach komunikacyjnych oswietlenia awaryjnego w celu
spetnienia wymagan norm:

— Norma PN-EN 1838:2005 Zastosowania o$wietlenia — Oswietlenie awaryjne,

— Norma PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego.

Ponadto nalezy przeprowadzi¢ kontrole stanu technicznego instalacji elektrycznej zasilajgcej oprawy
oswietleniowe w celu sprawdzenia poprawnosci jej dziatania i mozliwosci przeprowadzenia wymiany
opraw.
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6. Zestawienie wskazanych rodzajéw ulepszen oraz przedsiewzie¢ wykonanych
zgodnie z algorytmem oceny optacalnosci i podanych optymalizacji

Wykaz rozpatrywanych rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ zmniejszajgcych zuzycie energii
elektrycznej na potrzeby o$wietlenia wbudowanego.

Lp. | Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposob poprawy

—wymiana istniejgcych zrodet Swiatta:
zarowych, kompaktowych, jarzeniowych i
halogenowych na LED-owe zrodta Swiatta

1 | Zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng na
cele oswietlenia pomieszczen $wiattem sztucznym —
oswietlenie wbudowane

7. Analiza instalacji elektrycznej - oswietleniowej w stanie po modernizacji wraz
z kosztorysami sporzadzonymi wg metody kalkulacji uproszczonej

7.1. Informacje o optatach
Do analizy przyjeto stawki zestawione w tablicy.

Sktadniki taryfy

Przed usprawnieniem

Po usprawnieniu

Opfata za 1 kW mocy, zt/ kW/ m-c 16,8941 16,8941
Opfata za 1 kWh energii elektrycznej sktadniki 0,2365 0,2365
zmienne, zt/ KWh

Optata abonamentowa, zt/ m-c 17,9457 17,9457

7.2. Ocena optacalnosci wyboru usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
energie elektryczna na potrzeby oswietlenia wbudowanego
Opis usprawnienia:
— zastgpienie opraw jarzeniowych ze statecznikami elektromagnetycznymi o sprawnosci 0,8 i
elektronicznymi o sprawnoéci 0,95 na oprawy z LED-owymi zrédtami Swiatta i sprawnosci
0,95, ktdre sg odpowiednikami opraw rurami jarzeniowych,
— zastgpienie opraw z kompaktowymi zrodtami Swiatta o sprawnosci 0,95, na ich odpowiedniki z
LED-owymi zrédtami swiatta o sprawnosci 0,95,
— zastgpienie zarowych zrodet Swiatta na LED-owe zrodta,
— zastgpienie zarowych zrédet Swiatta na LED-owe zrédta.

Koszt wykonania usprawnienia na podstawie analizy cen rynkowych 360 000 zt:

Ocena rozwigzania

Opis Wartosci sprawnosci czastkowych oraz

wspotczynnikow

Stan istniejgcy Stan po usprawnieniu
Moc zainstalowanych opraw oswietleniowych, kW 76,187 27,039
Zapotrzebowanie na energie koncowg Qkt, kWh/rok 353 660 125 458
Koszt zakupu energii, z{/ rok 99 301 35 368
Roczna oszczednos¢ kosztow, zt/ rok 63 933
Koszt usprawnienia, zt - 360 000
SPBT, lata 5,63
Uwagi:

1) Rzeczywisty czas zwrotu naktadéw SPBT po modernizacji bedzie krotszy ze wzgledu na wydtuzenie
trwatosci zrodet LED-owych w oprawach (nawet do 500%) w odniesieniu do zrédet zarowych.

2) Na etapie projektu budowlanego zamienniki zrédet i opra¢ nalezy dobra¢ w odniesieniu do aktualnych i
dostepnych na rynku charakterystyk zrodet Swiatta i opraw.
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Oblicze

nia zapotrzebowania na energie na potrzeby oswietlenia wbudowanego w stanie po

modernizacji
hl bl bl bl
Liczba
A rodzaj szifopaw moc  opraw P, MF F. Fs Fo Fg ty ty Wt t, & Py P w LEMI EP,
m w h h kWh h h KWh  kWh  kKWhi(m®rok) KWhi(mProk)
1004,00 1076 27039 124454 1004 125458 224 67,20
tot 5601,65
LED 3 20 29 1832 1 1 1 1 3000 2000 9158
LED 1 8 289 2434 1 1 1 1 3000 2000 12168
D LED 1 8 19 160 1 1 1 1 3000 480
N LED 1 8 30 253 1 1 11 2000 505
LED 2 8 6 101 1 1 1 1 3000 2000 505
LED 3 8 a7 935 1 1 1 1 3000 2000 @ 4674
LED 1 10 13 137 1 1 1 1 3000 2000 684
D LED 1 10 a8 84 1 1 11 3000 253
LED 2 10 18 379 1 1 1 1 3000 2000 1895
LED 3 10 74 2337 1 1 1 1 3000 2000 11684
LED 1 10 4 42 1 1 1 1 3000 2000 211
LED 2 10 91 1916 1 1 1 1 3000 2000 9579
D LED 2 10 20 421 1 1 11 3000 1263
N LED 2 10 5 105 1 1 11 2000 211
LED 4 10 82 3453 1 1 1 1 3000 2000 17263
D LED 4 10 16 674 1 1 11 3000 2021
LED 2 20 220 9263 1 1 1 1 3000 2000 46316
D LED 2 20 83 3495 1 1 11 3000 10484
LED 4 20 2 168 1 1 1 1 3000 2000 842
LED 1 8 6 51 1 1 1 1 3000 2000 253
LED 3 8 a8 202 1 1 1 1 3000 2000 1011
LED 1 9 2 19 1 1 1 1 3000 2000 a5
LED 1 23 11 266 1 1 1 1 3000 2000 1332
LED 2 23 3 145 1 1 1 1 3000 2000 726

Wskazany wariant przedsiewziecia daje szacowang oszczednos¢ zapotrzebowania na energie na

potrzeb

Uwaga:

y oswietlenia wbudowanego 64,53%. Czas zwrotu naktadéw: 5,63 lat

ze wzgledu na charakter obiektu jako catosci, wprowadzane usprawnienia powinny
uwzglednia¢ jego estetyke,

nNa etapie projektu budowlanego zamienniki zrédet i opraw dobra¢ nalezy w odniesieniu do
aktualnych i dostepnych na rynku charakterystyk zrodet i opraw,

zdemontowane zrédta oswietlenia nalezy zda¢ do punktu odbioru odpadéw
problematycznych.

8. Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny obliczono na podstawie wskaznikdw emisji polskiej sieci elektroenergetycznej
majgcych zastosowanie w obliczaniu emisji w systemie handlu uprawnieniami do emisji w 2021 r. wg

danych

KOBIZE.

Efekt ekologiczny obliczono jako iloczyn zuzycia energii na cele oswietlenia wbudowanego i o$wietle-

nia tere

nu w stanie przed i po modernizacji oraz wskaznikow emisji COx.

Zapotrzebowanie na energie kohcowg do oswietlenia

przed usprawnieniem: 353 660 kWh/rok
po usprawnieniu: 125 458 kWh/rok
réznica: 228 202 kWh

Wskaznik emisyjnosci dla polskich sieci elektroenergetycznych: 0,719 kg CO2/kWh

Emisja
[ ]

COz:

przed usprawnieniem: 254,282 Mg COz2/rok
po usprawnieniu (wariant 1): 90,204 Mg CO2/rok
réznica: 164,078 Mg CO2/rok
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