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PREAMZBUWLA

Niemniejszy audyt energetyczny wykonany zostat w celu umozliwienia Zamawiajgcemu ubiegania si¢
0 pozyskanie srodkéw na realizacje gtebokiej termomodernizacji przedmiotowego budynku Urzedu
Skarbowego w Gryfinie, w konkursie ogtoszonym przez NFOSiGW w ramach Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko 2014 — 2020, os priorytetowa | Zmniejszenie emisyjnosci gospodarki,
Dziatanie 1.3. Wsparcie efektywnosci energetycznej w budynkach, Poddziatanie 1.3.1 Wspieranie
efektywnosci energetycznej w budynkach uzytecznosci publiczne.

Zgodnie z regulaminem konkursu dziatania wspierajgce gtebokg termomodernizacje budynku moga
obejmowac:
1. ocieplenie obiektu,
wymiane okien, drzwi zewnetrznych,
modernizacje wewnetrznej instalacji ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j,
przebudowe systeméw grzewczych,
budowe/ przebudowe systemdw wentylacji mechanicznej,
przebudowe systeméw chtodzgcych i budowe/ przebudowe klimatyzac;ji,
wymiane oswietlenia na energooszczedne,
instalacje odnawialnych zrédet energii
wprowadzenie systeméw zarzadzania energig.

©OX NGO A~LON

Analize optymalizacyjng rozwigzan poprawiajgcych poprawe energetyczng wykonuje sie zgodnie z:

— Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 17.03.2009 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw Kkart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termo modernizacyjnego,
Dz.U. (2009) Nr 43 poz. 346

— Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 03.09.2015 r. zmieniajgce rozporzg-
dzenie w sprawie szczego6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termo modernizacyjnego, Dz.U. (2015) Nr 0 poz. 1606

tworzac model energetyczny budynku zgodny z:

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

Z uwagi na fakt, ze obowigzujgca procedura optymalizacyjna nie uwzglednia w swoich algorytmach
oceny wymiany o$wietlenia wbudowanego, przebudowy lub wymiany urzgdzen klimatyzacyjnych oraz
efektu energetycznej wprowadzenia OZE, analizy te przeprowadzone zostaty na podstawie aktualnej
wiedzy technicznej, algorytmach okreslonych w Polskich Normach (wykaz podstaw wykonania audytu
zawarto w pkt 3) oraz procedur wyboru rozwigzania optymalnego analogicznych do opisanych
w rozporzgdzeniach w sprawie zakresu i formy audytu energetycznego.

Celem petnej wizualizacji zaproponowanych rozwigzan i przewidywanych efektéw energetycznych
wprowadzono dodatkowe cztony karty audytu energetycznego, tj. karte poswiecong oswietleniu
wbudowanemu wraz z instalacjg fotowoltaiczng — jako dziatan zgodnych z regulaminem Konkursu.
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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1. Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy 2 pot. XX w.
1.3. Inwestor Skarb Panstwa 1.4. Adres budynku
nazwa lub imig i nazwisko, P
Eadres o koresepondencji W trwatym zarzadzie ul. / Nr ul. Szczecinska 24
PESEL*) ' Izby Administracji Skarbowej kod 74-100
(* w przypadku cudzoziemca w Szczecinie miejscowosc Gryfino
naZV\F/)a iyr?r dokumentu ul. F.D. Roosevelta 1, 2 powiat gryficki
70-525 Szczecin Woj. Zachodniopomorskie

tozsamosci)

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt

Kancelaria Doradztwa Ekonomicznego Sp. z 0.0., ul. Monte Cassino 20/4, 70-467 Szczecin
Regon 364425690

3. Imie, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
Karolina Kurtz-Orecka, zam. ul. Raciborska 12, 70-853 Szczecin

dr inz. nauk technicznych w dziedzinie budownictwo,
mgr inz. arch.

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

Cztonek zwyczajny sekcji Fizyki Budowli KILIW PAN, Cztonek Zrzeszenia Audytorow Energetycznych, Nr 1913

podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac
Imig i nazwisko Kwalifikacje Zakres udziatu w opracowaniu audytu
Piotr Cierzniewski drinz., Swiadectwa kwalifikacyjne w zakresie obstugi, Ocena energetyczna o$wietlenia

konserwacji, remontéw, montazu i prac kontrolno-pomiarowych | whudowanego, optymalizacja
dla urzadzen, sieci i instalacji elektroenergetycznych
wytwarzajgcych, przetwarzajgcych i zuzywajgcych energie
elektryczng bez ograniczen na stanowisku dozoru

rozwigzan zwigzanych z
oszczednoscig energii w zakresie

(nr 673/D/621/2017) i eksploatacji (nr 673/E/626/2017) oswietlenia wbudowanego
Bernadetta Kowalczyk | mgr ogrzewnictwa i wentylacji, inz. budownictwa spec. budow- | inwentaryzacja, analiza energetyczna
nictwo energooszczedne; obudowy budynku i techniki

Uprawnienie do sporzgdzania $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynku, lokalu mieszkalnego oraz czesci
budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkows,
wpis W rejestrze ministerstwa wiasciwego do spraw
budownictwa, gospodarki przestrzennej i mieszkalnictwa Nr
MIR/SE/3089/2014 z dn. 03.10.2014 r.

instalacyjnej, optymalizacja rozwigzan
termomodernizacyjnych

5. Miejscowos$é Szczecin Data wykonania opracowania Grudzied 2017 r.
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2a. Karta audytu energetycznego budynku * - termomodernizacja

1. Dane ogéine

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

1. | Konstrukcja/ technologia budynku Uprzemystowiona Uprzemystowiona
2. | Liczba kondygnacji 3 3
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 3577,84 3577,84
4. | Powierzchnia netto budynku (ogrzewana) [m?] 1086,80 1086,80
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] Nie dotyczy Nie dotyczy
o |romermia o i o oz v
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
o |t s tstaen Ppiorior S | ooy o0 o
9. | Sposob przygotowania cieplej wody Centralnﬁ;sﬁjl:;(i]e z wezta Lokalnypr;rézrrl)]unktach
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne, wogne, zasilone | Centralne, wogne, zasilone
z wezla cieplnego z wezta cieplnego
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,43 0,43
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m?K)]
1. | Sciany zewnetrzne 2,33/1,12 0,20/0,18
2. | Stropodach 1,37/3,66 0,15/0,15
3. | Strop nad piwnicg Nie dotyczy Nie dotyczy
4. | Podtoga na gruncie 0,46 0,44
5. | Okna, drzwi balkonowe 2,3 0,9
6. | Drzwi zewnetrzne/ bramy 2,6 1,3
7. | Inne: Sciany przylegle do budynku sgsiedniego 1,92/1,01 1,92/1,01
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,93 0,98
2. | Sprawnos¢ przesytania [-] 0,96 0,96
3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,83 0,88
4. | Sprawnos$¢ akumulacii [-] 1 1
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1 1
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,91 0,98
2. | Sprawnos¢ przesytania [-] 0,50 0,90
3. | Sprawnos$¢ wykorzystania [-] 1 1
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1 1

@
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5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan przed Stan po
termomodernizacja termomodernizaciji
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) Naturalna, grawitacyjna Naturalna, grawitacyjna
2. Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Stolarka okienna/ kanaty | Nawiewniki okienne/ kanaty
wentylacji grawitacyjnej wentylacji grawitacyjnej
3. Strumien powietrza wentylacyjnego zewnetrznego [m®/h] 2191 2191
4. Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,61 0,61
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 128 58
2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody
. ) 51 25
uzytkowej [kW]
3. Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 779,20 183,11
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1 000,33 209,59
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. R’.oczr!e obllcze_anlowe ;uzyme energii do przygotowania 30,84 20,82
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
6. Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji
przyjetych sktadowych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7. Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 199 47
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?2rok]
9. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 256 54
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rok]
10.2 | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 0
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. Koszt za 1 GJ do ogrzewania budynku na ogrzewanie ¥ [zi] 60,21 60,21
2. Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac
9 [zH(MW m-c)] 9374,81 9374,81
3. | Koszt przygotowania 1 m?® cieptej wody uzytkowej ¥ [zHm?] 24,68 27,91
4. Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
, o 74,81 7,4
wody uzytkowej na miesigc ¥ [zt/(MW m-c)] 93748 5 387,40
5. Mles;eczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowe;j 572 3,08
[zt/m*m-c ]
6. Miesigeczna optata abonamentowa [z] --- 1 7,50* --- 1 7,50*
7. Inne [z}] — optata za energig elektryczng, [zi/ kWh]

* energia cieplna / energia elektryczna
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8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] Eg)vt\:;:ieazrr:;n::‘]zf;gle[;?potrze- 77,50 **
Planowane catkowite koszty [z}] 1025593 ** Premia termomodernizacyjna, [z{] Nie dotyczy
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 73 819 ** SPBT, [lata] 13.90 **
[zt/rok] ' '

1 Dla budynku sktadajgcego sig z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej
czesci

2 Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii
W rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

3 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
4 Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

** dotyczy wprowadzenia wszystkich usprawnien

2b. Karta audytu energetycznego budynku " - oswietlenie wbudowane

1. Dane ogélne Stan przed Stan po
termomodernizacja termomodernizacji
1. | Konstrukcja/ technologia budynku Uprzemystowiona Uprzemystowiona
2. | Liczba kondygnaciji 3 3
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [mq] 3577,84 3577,84
4. | Powierzchnia netto budynku (ogrzewana) [m?] 1086,80 1086,80
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] Nie dotyczy Nie dotyczy
6. zzmizg:zlfyziy[trﬁ]wa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 1086,80 1086,80
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
2. Zrédta oswietlenia wbudowanego — wewnetrznego
1. | Moc zainstalowana w oprawach z jarzeniowymi zrédtami $wiatta 11,22 kW 0
2. | Moc zainstalowana w oprawach z zarowymi zrédtami Swiatta 4,56 kW 0
3. | Moc zainstalowana w oprawach z LED-owymi zrédtami $wiatta 0,00 kw 6,16 kW
3. Charakterystyka energetyczna budynku w zakresie oswietlenia wbudowanego — wewnetrznego
1. | Moc zainstalowanych opraw z uwzglednieniem ich sprawnosci, [kW] 15,78 6,16
e e 1 o
3. | LENI [kWh/(m2rok)] 36,81 14,37
4. | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0 44,11
4. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
Optata za 1kWh energii elektrycznej zmienna, [zt/kWh] 0,4689 0,4689
Optata za 1 kW energii , [z{/kW/m-c] 5,3874 5,3874
Inne (optaty state i abonament), [zt/m-c] 2,3616 2,3616

@
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3. Wykaz dokumentow i danych zrédiowych oraz wytyczne i uwagi inwestora

stanowigce ograniczenia zakresu mozliwych ulepszen

3.1. Dokumentacja projektowa i dane zrédiowe

Protokot nr 1/9/2017 z okresowej rocznej kontroli stanu technicznego obiektu, Urzad
Skarbowy w Gryfinie — Budynek biurowy, Gryfino, ul. Szczecihska 24, 23.08.2017 r.
Swiadectwo charakterystyki energetycznej SCHE/424/8/2015

Ogledziny obiektu, dokumentacja fotograficzna

Stawki optat za media

3.2. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora
Wytyczne — ograniczenie zuzycia energii w budynku
Ograniczenia — przylegajgcy w potudniowo-wschodniej czesci budynku inny obiekt budowlany

3.3. Wysokosé srodkow wiasnych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Wysokos¢ srodkow wiasnych na pokrycie kosztow

przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Inne zrédia finansowania

3.4. 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
Ustawa z dn. 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw, Dz.U. (2008) Nr 223
poz. 1459 z pdzniejszymi zmianami

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dn. 17.03.2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termo modernizacyjnego, Dz.U. (2009) Nr 43
poz. 346

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 03.09.2015 r. zmieniajgce rozporza-
dzenie w sprawie szczego6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termo modernizacyjnego, Dz.U. (2015) Nr 0 poz. 1606

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27.02.2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czedci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej, Dz.U. (2015) poz. 376

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 17.07.2015 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.U. (2015) poz. 1422
Rozporzadzenie 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

Rozporzgdzenie Prezesa Rady Ministrow z dn. 18.01.2011 r, w sprawie instrukcji
kancelaryjnej, jednolitych rzeczowych wskaznikow akt oraz instrukcji w sprawie organizaciji
i zakresu dziatania archiwoéw zaktadowych, Dz.U. (2011) nr 14 poz. 67
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e Polska Norma PN-EN 12831: 2006 Instalacje ogrzewcze budynkach — Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego

e Polska Norma PN-EN 15232: 2008 Energetyczne wiasciwosci budynkow - Wplyw
automatyzacji, sterowania i technicznego zarzadzania budynkami

e Polska Norma PN-EN ISO 10077-1 Wiasciwo$ci cieplne okien, drzwi i zaluzji — Obliczanie
wspotczynnika przenikania ciepta — Czes$¢ 1: Metoda uproszczona

e Polska Norma PN-EN ISO 10456: 2009 Materiaty i wyroby budowlane — Witasciwosci ciepino-
wilgotnosciowe — Tabelaryczne wartosci obliczeniowe i procedury okreslania deklarowanych
i obliczeniowych wartosci cieplnych

e Polska Norma PN-EN ISO 13370: 2008 Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta
przez grunt — Metody obliczania

e Polska Norma PN-EN SO 13789: 2008 Cieplne wiladciwosci uzytkowe budynkow -—
Wspoditczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i wentylacje — Metoda obliczania

e Polska Norma PN-EN ISO 13790: 2009 Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkow —
Obliczenia zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia

e Polska Norma PN-EN ISO 6946: 2008 Komponenty budowlane i elementy budynku — Opor
cieplny i wspofczynnik przenikania ciepta — Metoda obliczania

e Polska Norma PN-EN ISO 14683: 2008 Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne

e PN-EN 15193:2010 Charakterystyka energetyczna budynkéw. Wymagania energetyczne
dotyczace oswietlenia

e Norma PN-EN 12464-1:2012 Swiatlo i o$wietlenie — Oswietlenie miejsc pracy — Czeé¢ 1:
Miejsca pracy we wnetrzach

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

e Norma PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego

e Norma PN-HD 60364-5-56:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Dob6r i montaz
wyposazenia elektrycznego — Instalacje bezpieczenstwa

e Dane typowego roku meteorologicznego (www.mib.gov.pl)

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

4.1. Opis budynku

Przedmiotowy budynek wzniesiono w 2 pot. XX w., wg dokumentacji' obiekt zostat oddany do
uzytkowania w 1988 r. Budynek znajduje sie w drugiej linii zabudowy ul. Szczecinskiej i zorientowany
jest na osi pétnoc-potudnie z lekkim odchyleniem w kierunku wschodnim. Od strony wschodniej
sgsiaduje z terenami kolei, od ktérego oddzielony jest zabezpieczong skarpg ziemng oraz placem
manewrowym i zespotem wolnostojacych garazy. Sytuacje obiektu przedstawiono na rysunku 1.
Budynek posiada prostg prostopadioscienng, trzykondygnacyjng bryte. Od strony potudniowo-
wschodniej dobudowany jest inny, niezalezny obiekt nalezgcy do osrodka szkolenia kierowcow.
Obiekt ten nie wchodzi do przedmiotu niniejszego opracowania.

Budynek US wzniesiono w technologii uprzemystowionej, w ukfadzie konstrukcyjnym poprzecznym
Z rozstawem osiowym 6 m, czytelnym w elewacjach w postaci podkreslonych kolorystycznie lizen.
Elewacje budynku proste, z wyraznym wertykalnym podziatem $cian podtuznych podkres$lajgcym
konstrukcje budynku oraz wyréznionymi kolorystycznie stupkami miedzyokiennymi. Na elewacjach
szczytowych stolarka okienna akcentowana kolorystycznie bocznymi pasami. Budynek zabezpieczony

1 Swiadectwo charakterystyki energetycznej SCHE/424/8/2015
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w najnizszej kondygnacji przed wodg rozbryzgowg opaska wykonang z ptytki klinkierowej — na
Scianach potudniowej, zachodniej i potnocnej — szerokosci ok. 20 cm, na $cianie wschodniej
sgsiadujgcej ze skarpg — na petnej wysokosci kondygnaciji.

Budynek kryty jest stropodachem wentylowanym. Do obiektu prowadzg 4 wejscia zlokalizowane na
kazdej z elewacji. Wejscie od strony wschodniej prowadzone z placu manewrowego, wykonane jest
na ptycie wspartej na $cianie ($cianach) fundamentowej prostopadtej do bryty budynku. Wejscie od
strony potudniowej prowadzone przez wiatrotap w formie jednokondygnacyjnej przybuddowki.
Wewnatrz obiekt skomunikowany jest jedng klatkg schodowa.

/ i
:

N : [ & Urzd Skarbow'y‘

o o
Dom Kultury (

Osrodek] szkolenia @

Rys. 1. Sytuacja obiektu, zrédto: GoogleMaps

Dane geometryczne:

— powierzchnia catkowita: 1 086,80 m?
— powierzchnia uzytkowa: 959,20 m?
— powierzchnia ogrzewana: 1 086,80 m?
—  kubatura budynku: 4 407,80 m3
— kubatura ogrzewana: 3577,84 m3
— wysokos¢ kondygnacji: ok.3m

4.2. Dokumentacja techniczna

W posiadaniu Inwestora jest dokumentacja wskazana w pkt. 3.1. Konieczne jest wykonanie doku-
mentacji odtworzeniowej budynku.

W Zatgczniku 1 przedstawiono podstawowy schemat rzutu obiektu.

4.3. Opis i ocena podstawowych elementéw budynku istotnych w bilansie potrzeb cieplnych
Granice termiczng budynku stanowia:

e poditoga na gruncie,

e Sciany zewnetrzne,

e Sciany pomiedzy obiektem i budynkiem przylegtym,

e stropodachy,

e stolarka okienna i drzwiowa.
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Konstrukcja przegrdd przyjeta zostata na podstawie udostepnionej dokumentacji, inwentaryzacji na
potrzeby audytu, informacji zebranych podczas ogledzin budynku oraz typowych rozwigzan z okresu
powstania budynku.

Podioga na gruncie prawdopodobnie jest nieizolowana termicznie. Sciany zewnetrzne betonowe? gr.
ok. 35 cm i murowane z elementéw ceramicznych gr. ok. 44 cm, tynkowane obustronnie tynkiem
cementowo-wapiennym. Stropy wykonano jako prefabrykowane kanatowe z ptyt Zeranskiech. Stropo-
dach wentylowany przekryty pitytami korytkowymi wspartymi na $cianach azurowych. Stropodach
wejscia potudniowego — niewentylowany na ptycie zelbetowe.

Okna z profilami PCV, szklone szybg zespolong, wymienione prawdopodobnie na poczatku XXI w. Na
elewacji potudniowej 2 okna najnizszej kondygnacji zamurowane od strony wnetrza, bez demontazu
stolarki oryginalnej. Drzwi zewnetrzne z profili wielokomorowych, szklone szybg zespolong oraz drzwi
petne (wejscie potudniowe). Elementy otworowe najnizszej kondygnacji zabezpieczone kratami.

W tabeli zestawiono oszacowane wspotczynniki przenikania ciepta granicy termicznej budynku.

Ozn. Opis U, W/(m?2K)
PG Podtoga na gruncie 0,46
SZ1/Sz2 Sciany zewnetrzne: szczytowe / ostonowe 2,33/1,12
SW1/Sw2 Sciany przylegte do budynku sgsiedniego: szczytowe/ ostonowe 1,92/1,01
Stropod_1/ Strpod_2 | Stropodach wentylowany/ stropodach niewentylowany 1,37/ 3,66
Ok Okna wymieniane na poczatku XIX w. 2,3
Dz Drzwi zewnetrzne 2,6

W budynku wydzielono 1 strefe temperaturowg o zakresie 16 — 20 °C na potrzeby okreslenia potrzeb
cielnych w sezonie grzewczym.

4.4. Charakterystyka energetyczna budynku
4.4.1. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. |Wielkosé Dane w stanie istniejgcym

1 | Szczytowa moc cieplna (c.0.) Qmoc, [MW] 0,128

2 | Zamoéwiona moc cieplna (dla c.o. i c.w.u.) q, [MW] 0,095

3 Zapotrzet?OV\{ame na Cle’p’ff) w standardowym s.ezonle grzewczym bez Qw, [GJ] 779,20
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

4 | Wskaznik zapotrzebowania ciepta w standardowym sezonie E. [KWh/(m2rok)] 199
grzewczym

5 | Zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania oraz przerw w Qs, [GJ] 1 000,33
ogrzewaniu

4.4.2. Wielkos$¢ taryf i optat

W budynku wykorzystuje sie gaz ziemny oraz energie elektryczng z sieci elektroenergetycznej — na
potrzeby chtodzenia, przygotowania c.w.u., o$wietlenia wbudowanego oraz prace urzgdzen pomocni-
czych. W zestawieniu podano ceny brutto za energie oraz jej nosniki.

2 Z uwagi na uktad konstrukcyjny — prawdopodobnie szczytowe pracujgce jako tarcze
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Nos$nik energii — miejska sie¢ cieptownicza

Ozn. | paliwo/ zrodio energii: Jedn. Przed termomodernizacjg Po termomodernizaciji

Ooz | Optata zmienna zHGJ 60,21 60,21

Oom | Stata opfata zZt/MWh/m-c 9 374,81 9 374,81

Abo | Miesieczna optata abonamentowa zt/ me —
Energia elektryczna

Ozn. | paliwo/ zrédio energii: Jedn. Przed termo-modernizacjg | Po termomodernizaciji

Qoz | Optata zmienna zHkWh 0,4689 0,4689

Oom | Stafa optata zZt/MW 5 387,40 5 387,40

Abo | Miesieczna optata abonamentowa zt/ me 2,3616 2,3616

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego i cieptej wody

Wewnetrzna instalacja centralnego ogrzewania wodna, pompowa z rozdziatem dolnym, zasilana jest
w ciepto wymiennikowy wezet cieplny z miejskiej sieci cieptowniczej. Wymiennik ciepta na potrzeby
€.0. i c.w.u. o0 mocy 167 kW, wyprodukowany w 2003 r. Instalacja rozprowadzona w przestrzeni
wewnetrznej. Parametry czynnika grzewczego 75/55 °C. Elementy grzejne zréznicowane — zeliwne
TA-1, sukcesywnie wymieniane na stalowe ptytowe, wspotczesne elementy grzewcze wyposazone w
zawory i glowice termostatyczne. Ostatnia wymiana elementéw grzewczych miata miejsce ok. 2009 r.

Wspétczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia: 1
Wspétczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby: 0,95

Ciepta woda przygotowywana za posrednictwem wezita cieplnego, instalacja z obiegami cyrkulacyj-
nymi generuje znaczne straty ciepta z uwagi na niewielki rozbior cieptej wody wynikajacy z funkgciji
obiektu.

Przyjete wartosci sprawnosci instalacji c.o. i srednie dla c.w.u. zestawiono w tablicy.

Sprawnos¢ instalaciji c.o., c.w.u.
Opis wytworzenia dystrybuciji akumulaciji regulacji i wykorzystania catkowita
c.o. 0,77 - 0,88

0,93 0,96 L $rednio: 0,83 0,74
c.w.u. 0,91 0,50 1 1 0,46

Zapotrzebowanie na energie na potrzeby przygotowania c.w.u., oszacowane zgodnie z Dz.U. 2015 nr
0 poz. 376:

— ciepto wtasciwe wody: 4,19 kJ/(kg K)

— réwnica temperatury wody cieptej oraz zimnej: 45 K

— wspoifczynnik przerw w uzytkowaniu: 0,70

— jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u.: 0,35 dm3/(m?2 doba)

— zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby c.w.u.: 5 090,17 kWh/rok =18,325 GJ/rok

— $rednia roczna sprawnos$¢ systemu c.w.u.: 0,46

— lgczne zapotrzebowanie na energie koncowg na potrzeby c.w.u.: 39,84 GJ/rok

— zapotrzebowanie na moc cieplna na cele c.w.u.: 51 kW

4.6. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni znajdujacej sie¢ w budynku
Pomieszczenie wezta cieplnego znajduje sie w obrebie budynku. Wezet cieplny stanowi wtasnosé
dostawcy ciepta. Wezet wymiennikowy na potrzeby c.o. i c.w.u. wbudowany ok. 2003 r., bez obudowy
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(rys. 2). Wymiennik ciepta na potrzeby c.0. o mocy 164 kW. Moc zamodwiona na potrzeby c.o. i c.w.u.
wynosi 0,095 MW.

LPH]  WYMIENNIK CIEPEA

T YTE———

cnmamre

Rys. 2. Widok wezta cieplnego

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
Budynek wentylowany w sposéb grawitacyjny, doprowadzenie powietrza poprzez nieszczelnosci
stolarki okiennej, odprowadzenie kanatami wentylacji grawitacyjnej wyprowadzonymi ponad dachy.
Oszacowany strumien powietrza wentylacyjnego wentylacji grawitacyjnej okreslony na podstawie
Dz.U. (2015) poz. 376:

— podstawowy strumien powietrza wentylacji grawitacyjnej 2 191 m3/h.

4.8. Charakterystyka instalacji gazowej oraz instalacji przewodéw kominowych
Nie dotyczy.

4.9. Charakterystyka instalacji elektrycznej w zakresie oswietlenia wbudowanego

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej budynku stwierdza sie, ze catkowita elektryczna moc
zainstalowana na potrzeby oswietlenia wbudowanego w budynku wynosi 15,78 kW, z czego: oprawy z
zarowymi zrodtami Swiatta stanowig 28,90%, oprawy z jarzeniowymi zrodtami 71,10%. W oprawach
jarzeniowych majg zastosowanie uktady zaptonowo-stabilizujgce w postaci zestawdw ze starterami i
stabilizatorami elektromagnetycznymi o sprawnosci mniejszej niz 0,8 klasy B2.

Normatywny czas pracy instalacji w stanie istniejgcym wynosi 2500 godzin/ rok.

Istniejgca instalacja o$wietlenia wbudowanego jest energochionna z uwagi na zastosowanie w opra-
wach jarzeniowych uktadéw zaptonowo-stabilizujgcych w postaci zestawdw ze starterami i stabilizato-
rami elektromagnetycznymi o sprawnos$ci mniejszej niz 0,8 klasy B2, a takze zastosowanie energo-
chtonnych zarowych Zrédet oswietlenia.

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,
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a zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) NR 245/2009 z dnia 18 marca 2009 r. w sprawie
wykonania dyrektywy 2005/32/WE Parlamentu Europejskiego Rady w odniesieniu do wymo-
gow dotyczacych ekoprojektu dla lamp fluorescencyjnych bez wbudowanego statecznika, dla
lamp wytadowczych duzej intensywnosci, a takze dla statecznikdéw i opraw oswietleniowych
stuzgcych do zasilania takich lamp oraz uchylajgce dyrektywe 2000/55/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 24.3.2009 L 76/17) powinny
posiada¢ minimalng klase sprawnosci B2,

— w pomieszczeniach stosuje sie oprawy z jarzeniowymi zrédtami Swiatta, ktére powinno sie
zamieni¢ na oprawy z LED-owymi zrédtami swiatta,

— W pomieszczeniach stosuje sie zarowe zrodta oswietlenia, ktére powinno sie zamieni¢ 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 stan techniczny.

Na podstawie dyrektywy Europejska 2000/55/EC i Rozporzgdzenia Komisji (WE) NR 245/2009 z dnia
18 marca 2009 r. w sprawie wykonania dyrektywy 2005/32/WE w odniesieniu do wymogow dotycza-
cych ekoprojektu dla lamp fluorescencyjnych bez wbudowanego statecznika, dla lamp wyladowczych
duzej intensywnosci, a takze dla statecznikdw i opraw o$wietleniowych stuzgcych do zasilania takich
lamp waznym elementem wplywajgcym na zmniejszenie catkowitego poboru mocy elektrycznej przez
oswietlenie wbudowane jest:

— zastgpienie opraw jarzeniowych ze statecznikami elektromagnetycznymi o sprawnosci 0,8 na
oprawy z LED-owymi Zzrodtami Swiatta i sprawnosci 0,95, ktére sg odpowiednikami rur
jarzeniowych,

— zastgpienie opraw z zarowymi zrodtami swiatta na oprawy z zrédtami LED-owymi

W ocenianym budynku zaleca sie:

— przeprowadzenie pomiardw natezenia oswietlenia w pomieszczeniach i strefach
komunikacyjnych, gdyz w czasie przeprowadzania inwentaryzacji miato sie wrazenie, ze nie
spetnione sg wymagania normy Norma PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie —
Oswietlenie miejsc pracy — Czes¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach,

— zainstalowanie w strefach komunikacyjnych oswietlenia awaryjnego w celu spetnienia
wymagan norm:

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

PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego.
Ponadto nalezy przeprowadzi¢ kontrole stanu technicznego instalacji elektrycznej zasilajgcej oprawy
oswietleniowe w celu sprawdzenia poprawnosci jej dziatania i mozliwosci przeprowadzenia wymiany
opraw.

4.10. Udziat OZE w pokryciu potrzeb energetycznych budynku
W stanie aktualnym brak wykorzystania odnawialnych zrédet energii w obrebie budynku.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania

wilasciwych ulepszen i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

5.1. Ocena izolacyjnosci przegréd zewnetrznych budynku
Stanem docelowym ochrony cieplnej budynku, jest stan opisany wymaganiami oszczednosci energii
w okresie poczgwszy od 01.01.2021 r. (Dz. U. z 2002 r. nr 690 poz. 75 z pdzniejszymi zmianami).

Analize mozliwosci poprawy stanu ochrony cieplnej przegréd zestawiono w tabeli.

U, W/(m2K) Mozliwosci i sposdb poprawy
Symbol Opis Stan Spe’fmem'e
istniejacy wymagan
WTa021
Nie przewiduje sie dziatan z uwagi na stan zagospoda-
PG Podtoga na gruncie 0,46 NIE rowania przestrzeni, Posrednia poprawa warunkow
termicznych poprzez ocieplenie $cian zewnetrznych
S71/872 Sciany zewnetrzne: szczytowe / 2331112 NIE Doprowadzenie do stanu zgodnosci z WT
ostonowe
SW1/SW2 Smgny przyleg%e do budynku 1921101 NIE Nie pI‘ZGW.Idee sie dziatan z uwagi na ograniczenia
sasiedniego: szczytowe/ ostonowe technologiczne
Stropod_1/ | Stropodach vyentylowany/ 1,37/ 3,66 NIE Doprowadzenie do stanu zgodnosci z WT
Strpod_2 stropodach niewentylowany
Ok )C())IZijwymlemane na poczatku 2,3 NIE Doprowadzenie do stanu zgodnosci z WT
Dz Drzwi zewnetrzne 2,6 NIE Doprowadzenie do stanu zgodnosci z WT

5.2. Ocena stanu technicznego instalacji wewnetrznych

Lp. | Instalacja

Ocena

Mozliwosci i sposob poprawy

Instalacja energochtonna z cyrkulacja,

1 |co Instalacja niejednorodng, elem?nty Wymiana instalacji wraz z elementami grzejnymi, dostosowanie
grzewcze wigczane do instalacji z osadem | 316 4ta ciepta do obciazenia cieplnego budynku w stanie po
zmniejszajacym sprawno$¢ grzewcza, termomodernizacji

2. |cw.u. Zmiana sposobu przygotowania c.w.u. - podgrzewacze c.w.u. przy

pkt poboru c.w.u.

3. | Wentylacyjna

Brak nawiewnikéw okiennych

Montaz nawiewnikow okiennych - rozpatrywane razem z wymiana
okien

4, | Oswietlenie
wbudowane

Instalacja energochtonna z zarowymi
i fluorescencyjnymi zrédtami $wiatta

Wymiana opraw z zarowymi, kompaktowymi i jarzeniowymi
zrédtami Swiatta na oprawy ze zrédtami LED-owymi

5. Instalacje OZE

Brak instalacji OZE

Budowa instalacji fotowoltaicznej
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6. Zestawienie wskazanych rodzajow ulepszen oraz przedsiewzie¢ wykonanych
zgodnie z algorytmem oceny optacalnosci i podanych optymalizacji

Rozpatruje sie usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne zestawione w tabeli.

Lp. | Opis Mozliwosci i sposob poprawy
1 | Zmniejszenie = Ocieplenie $cian zewnetrznych
zapotrzebowania na = QOcieplenie stropodachu wentylowanego

ciepto przez przenikanie

= Qcielenie stropodachu niewentylowanego
przez przegrody

zewnetrzne = Wymiana okien
=  Wymiana drzwi zewnetrznych
2 |Instalacja c.o. = Wymiana instalacji c.o., przebudowa wezta cieplnego
3 |Instalacja c.w.u. = Zmiana sposobu przygotowania c.w.u. z centralnego na lokalne

4 | Oswietlenie wbudowane | = Wymiana opraw z zarowymi, kompaktowymi i jarzeniowymi zrodtami Swiatta
na oprawy ze zrodtami LED-owymi

5 |Instalacje OZE = Budowa instalacji fotowoltaicznej PV

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow optymalizacyjnych algorytmu
oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego i wyboru optymal-
nego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, wraz z kosztorysami
sporzadzonymi wg metody kalkulacji uproszczonej

7.1. Dane temperaturowe

Wyszczegdlnienie W stanie obecnym Po termomodernizacji Jedn.
two 16, 20 16, 20 °C
tzo, | strefa klimatyczna -16 -16 °C
SD2o 3604 3604 K doba

Dane typowego roku meteorologicznego przyjeto dla stacji odniesienia Szczecin.

7.2. Ulepszenia termomodernizacyjne majace na celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto
na pokrycie strat ciepta przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego

Lp. Opis ulepszenia
1. | Ocieplenie $cian zewnetrznych

2. | Ocieplenie stropodachu wentylowanego

3. | Ocielenie stropodachu niewentylowanego

4. | Wymiana okien

5. | Wymiana drzwi zewnetrznych

W tabelach dokonuje sie:
a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne oraz system wentylacji,
b) Zestawienia optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie.
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7.2.1. Ocieplenie $cian zewnetrznych
Analize wykonano dla $ciany o najniekorzystniejszej charakterystyce termiczne;j.

OCENA OPLACALNOSCI | WYBOR WARIANTU ZMNIEJSZAJACEGO STARTY CIEPLA PRZEZ

PRZENIKANIE

Przegroda Sciany zewnetrzne
Powierzchnia do obliczen strat ciepta, m? 769,34
Powierzchnia do ocieplenia, m? 889,15
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna °C -16
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, °C 20
Liczba stopniodni, K doba 3604

Opis sposobu wykonania termomodernizac;ji:

Ocieplenie scian metodg lekkg mokrg z wykorzystaniem styropianu fasadowego; sprowadzenie izolacji
termicznej do poziomu faw fundamentowych — izolacja $cian fundamentowych polistyrenem
ekstrudowanym XPS; wykonanie prac towarzyszacych, w tym w obrebie $cian fundamentowych —
odtworzenie lub wykonanie nowych izolacji przeciwwilgociowych, zabezpieczenie cokotu przed wodag
rozbryzgowsg, odtworzenie elementdéw towarzyszacych jak izolacja odgromowa, rury spustowe,
podokienniki, odtworzenie zagospodarowania terenu i inne; zabezpieczenie styku izolacji termicznej

z ramami elementéw otworowych tasmg rozprezng

Materiat izolacyjny Styropian fasadowy/ polistyren ekstrudowany

Przewodnos$¢ cieplna, W/(mK) 0,031/0,033

Szczegotowe koszty ocieplenia grupy przegrod dla wybranego wariantu ocieplenia

Koszt 1m?® materiatu termoizolacyjnego, zt 260

Koszt dodatkowy, zt 400

Podstawa przyjecia wyceny Zeszyty SECOCENBUD oraz analiza cen
rynkowych

Wielko$¢ Jednostka Wariant 0 1 2 3 4

d m 0,15 0,16 0,17 0,18

AR m2K/W 4,839 5,161 5,484 5,806

Rt m2K/W 0,430 5,244 5,567 5,889 6,212

Uc W/(m?2K) 2,33 0,20 0,19 0,18 0,17

Q GJ 557,22 45,68 43,03 40,68 38,56

q MW 0,064 0,005 0,005 0,005 0,004

AQ zlrok 37453 37647 37819 37974

Koszt zH/m? 439 444 447 449

N zt 390339 394429 397096 399052

SPBT lata 10,42 10,48 10,50 10,51

Wybrany wariant

Nr 1 ‘ Koszt 390 339 ‘ SPBT 10,42

Uzasadnienie
Rozwigzanie spetniajgce kryteria optacalnosci i narzucone ograniczenia

Przy realizacji usprawnienia w wariancie 1 uzyskuje sie izolacyjno$¢ przegréd:

- SZ1 U1= 0,20 W/(m2K) < Ucmaxwt2021= 0,20 W/(m>2K)
- SZ2 U1= 0,18 W/(m2K) < Ucmaxwt2021= 0,20 W/(m>2K)
- PG U= 0,44 W/(m?K) — na skutek izolacji $cian do poziomu fundamentow
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7.2.2. Ocielenie stropodachu wentylowanego

OCENA OPLACALNOSCI | WYBOR WARIANTU ZMNIEJSZAJACEGO STARTY CIEPLA PRZEZ PRZENIKANIE

Przegroda Stropodach wentylowany
Powierzchnia do obliczen strat ciepta, m? 443,23
Powierzchnia do ocieplenia, m? 420,69
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna °C -16
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, °C 20
Liczba stopniodni, K doba 3604

Opis sposobu wykonania termomodernizacii:
Ocieplenie stropodachu granulatem wetny szklanej, wykonanie kominkéw wentylacyjnych

Materiat izolacyjny

Granulat izolacyjny (wetna szklana / celulozowy)

Przewodnosé¢ cieplna, W/(mK)

Szczegotowe koszty ocieplenia grupy przegrod dla wybranego wariantu ocieplenia

Koszt dodatkowy, zt
Podstawa przyjecia wyceny

Koszt 1m? materiatu termoizolacyjnego, zt

110
45

Zeszyty SECOCENBUD oraz analiza cen

rynkowych
Wielkosé Jednostka Wariant O 1 2 3 4
d m 0,24 0,26 0,28 0,30
AR m2K/W 6,154 6,667 7,179 7,692
Rt m2K/W 0,728 6,882 7,394 7,907 8,420
Uc W/(m?23K) 1,37 0,15 0,14 0,13 0,12
Q GJ 189,63 20,06 18,66 17,45 16,39
q MW 0,022 0,002 0,002 0,002 0,002
AQ zt/rok 12416 12518 12606 12684
Koszt zHm? 71 74 76 78
N zt 30037 30962 31888 32813
SPBT lata 2,42 2,47 2,530 2,587
Wybrany wariant
1 Koszt 30 037 SPBT 2,42

Uzasadnienie
Rozwigzanie spetnia narzucone kryteria przy najnizszym SPBT

@
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7.2.3. Stropodach niewentylowany

OCENA OPLACALNOSCI | WYBOR WARIANTU ZMNIEJSZAJACEGO STARTY CIEPLA PRZEZ PRZENIKANIE

Przegroda Stropodach niewentylowany
Powierzchnia do obliczen strat ciepta, m? 10,71
Powierzchnia do ocieplenia, m? 10,71
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna °C -16
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, °C 20
Liczba stopniodni, K doba 3604

Opis sposobu wykonania termomodernizacii:
Ocieplenie stropodachu niewentylowanego styropianem twardym (dach/ podtoga), odtworzenie
pokrycia dachowego i elementdéw towarzyszacych, w tym opierzen

Materiat izolacyjny

Styropian twardy (dach/ podtoga)

Przewodnosé¢ cieplna, W/(mK)

Szczegotowe koszty ocieplenia grupy przegrod dla wybranego wariantu ocieplenia

Koszt 1m? materiatu termoizolacyjnego, zt

Koszt dodatkowy, zt
Podstawa przyjecia wyceny

290
150

Zeszyty SECOCENBUD oraz analiza cen

rynkowych
Wielkosé Jednostka Wariant O 1 2 3 4
d m 0,20 0,22 0,24 0,26
AR m2K/W 6,452 7,097 7,742 8,387
Rt m2K/W 0,273 6,725 7,370 8,015 8,660
Uc W/(m?2K) 3,66 0,15 0,14 0,13 0,12
Q GJ 12,22 0,50 0,45 0,42 0,39
q MW 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
AQ zl/rok 858 861 864 866
Koszt zHm? 208 214 220 225
N zt 2227 2289 2351 2413
SPBT lata 2,60 2,66 2,721 2,786
Wybrany wariant
1 Koszt 2227 SPBT 2,60

Uzasadnienie

Rozwigzanie spetnia narzucone kryteria przy najnizszym SPBT
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7.2.4. Wymiana okien

OCENA OPLACALNOSCI | WYBOR WARIANTU ZMNIEJSZAJACEGO STARTY CIEPLA PRZEZ PRZENIKANIE

Przegroda Okna

Powierzchnia do obliczen strat ciepta, m? 159,58
Powierzchnia do ocieplenia, m? 159,58
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna °C -16
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, °C 20
Liczba stopniodni, K doba 3604

Opis sposobu wykonania termomodernizacii:
Wymiana okien na komponenty o wspétczynniku przenikania ciepta nie wiekszym niz okreslony

w przepisach techniczno-budowalnych, okna z szybg zespolong dwukomorowg wypetniona gazem
szlachetnym, z cieptymi ramkami dystansowymi; montaz okien z wykorzystaniem wiatroszczelnych
tasm rozpreznych lub izolacji wiatroszczelnej, wywiniecie i zaklejenie izolacji na murze przed

wykonaniem docieplenia; montaz w ramach okiennych nawiewnikéw higrosterowanych

Szczegodtowe koszty ocieplenia grupy przegrod dla wybranego wariantu ocieplenia

Koszt 1m? komponentu z montazem, zt

Podstawa przyjecia wyceny

zmienna

Zeszyty SECOCENBUD oraz analiza cen

rynkowych

Wielkos¢ Jednostka Wariant O 1 2
Uc W/(m?2K) 2,30 0,90 0,70
Q GJ 673,18 293,04 283,10
q MW 0,054 0,046 0,045
AQ zt/rok 23793 24521
Koszt ztm? 1400 1650
N zt 223862 263757
SPBT lata 9,41 10,76
Wybrany wariant

Nr 1 Koszt 223 862 SPBT 9,41

Uzasadnienie

Wariant optymalny w zakresie SPBT przy spetnieniu narzuconych ograniczen
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7.2.5. Wymiana drzwi zewnetrznych

OCENA OPLACALNOSCI | WYBOR WARIANTU ZMNIEJSZAJACEGO STARTY CIEPLA PRZEZ
PRZENIKANIE

Przegroda Drzwi zewnetrzne

Powierzchnia do obliczen strat ciepta, m? 15,04 4 szt.
Powierzchnia do ocieplenia, m? 15,04

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna °C -16

Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, °C 20

Liczba stopniodni, K doba 3604

Opis sposobu wykonania termomodernizacii:

Wymiana drzwi zewnetrznych na komponenty o wspétczynniku przenikania ciepta nie wigkszym niz
okreslony w przepisach techniczno-budowalnych (na rok 2021), drzwi dostosowane do duzego
natezenia ruchu; montaz w licu zewnetrznym muru z wykorzystaniem wiatroszczelnych tasm
rozpreznych lub izolacji wiatroszczelnej (wywiniecie i zaklejenie izolacji na murze przed wykonaniem
docieplenia)

Szczegodtowe koszty ocieplenia grupy przegrod dla wybranego wariantu ocieplenia

Koszt 1szt, zt zmienny

Podstawa przyjecia wyceny Zeszyty SECOCENBUD oraz analiza cen
rynkowych

Wielkos¢ Jednostka Wariant O 1 2

Uc W/(m?2K) 2,6 1,3 0,8

Q GJ 151,99 80,23 77,90

q MW 0,014 0,013 0,013

AQ zlrok 4399 4570

Koszt zH/m? 2500 3125

N zt 37450 46813

SPBT lata 8,51 10,24

Wybrany wariant

Nr 1 Koszt 37 450 SPBT 8,51

Uzasadnienie
Wariant optymalny w zakresie SPBT przy spetnieniu narzuconych ograniczen
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7.3. Modernizacja systemow technicznych

7.3.1. Instalacja c.o.

Usprawnienie przewiduje wymiane instalacji c.0. wraz z elementami grzejnymi, montaz nowych grzej-
nikow stalowych, ptytowych wyposazonych w zawory i gtowice termostatyczne. Na etapie projektu
nalezy ustali¢ mozliwo$¢ ponownego wykorzystania czesci wspotczesnych grzejnikdw po wczesniej-
szym ptukaniu z osadow instalacyjnych oraz zainstalowanych gtowic termostatycznych.

W wyniku termomodernizacji budynku zmianie ulegnie obcigzenie cieplne obiektu a tym samym
zapotrzebowanie na moc zrodla. W zwigzku z powyzszym nalezy wystgpi¢ do wiasciciela wezta
Z wnioskiem o jego modernizacje i dostosowanie do przewidywanych warunkéw eksploatacji. Koszt
modernizacji wezta po stronie dostawcy ciepta.

Sprawno$¢ instalacji c.o.

Sprawnosc¢
wytworzenia dystrybuciji akumulacji | regulacji i wykorzystania catkowita
0,77 - 0,88
0 0,93 0,96 1 srednio: 0,83 0,74
0,88 - 0,89
L 0.98 0.96 L $rednio: 0,88 0.83
Ocena usprawnienia
Instalacja c.o. Wariant O 1
Srednia sezonowa sprawnos$é catkowita systemu 0,74 0,83
Wspdtczynniki wg, wt 1/0,95 1/0,95
Zapotrzebowanie na energie uzytkows., GJ/rok 779,20 779,20
Zapotrzebowanie na energie korncowg, GJ/rok 1000,33 891,86
Zapotrzebowanie na moc, MW 0,128 0,128
Roczne obliczeniowe koszty c.o., zt 74 630 68 099
Roczne oszczednosci kosztéw, zt/rok 6 531
Planowany koszt ulepszenia, zt -- 109 300
SPBT, lata 16,74

Uwagi:
Usprawnienie nie uwzglednia zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku termomodernizacji obudowy.
Szczegotowe rozwigzania techniczne nalezy okresli¢ na etapie projektu technicznego.

7.3.2. Instalacja c.w.u.

Z uwagi na mate rozbiory c.w.u. wynikajgce z funkcji budynku oraz duze straty ciepta w istniejgcej
instalacji c.w.u. zwigzane z cyrkulacjg wody, przewiduje sie likwidacje istniejgcego systemu przygo-
towania c.w.u. i zastgpienie go miejscowym przygotowaniem c.w. przy punktach poboru lub dla grupy
punktéw.

Sprawnos¢ instalacji c.w.u.

Sprawnosc¢
wytworzenia dystrybucji akumulacji | regulacji i wykorzystania catkowita
0 0,91 0,50 1 1 0.46
0,96 — 0,99 08-1
! Srednio: 0,98 Srednio: 0,9 1 1 0,88
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Ocena usprawnienia

Instalacja c.o. Wariant 0 1
Energia lub jej nosnik m.s.c. en. elektryczna
Srednia sezonowa sprawnos$é catkowita systemu 0,46 0,88
Wspbtczynniki wa, wt 1/0,95 1/0,95
Zapotrzebowanie na energie uzytkows., GJ/rok 18,325 18,325
Zapotrzebowanie na energie koncowa, GJ/rok 39,840 20,82
Zapotrzebowanie na moc, MW 0,051 0,025
Roczne obliczeniowe koszty c.o., zt 8 136 4328
Roczne oszczednosci kosztéw, zt/rok - 3808
Planowany koszt ulepszenia, zt - 9 000
SPBT, lata - 2,36

7.3.3. Oswietlenie wbudowane
Opis usprawnienia:

— wymiana opraw z jarzeniowymi zroédtami swiatta na oprawy ze zrédtami LED-owymi Swiatta,

zgodnie z aktualnymi przepisami techniczno-budowlanymi:

— oprawy jarzeniowe 2x36 W o spr. 0,8 do wymiany na oprawy LED-we 2x20 W, 66 szt.
oprawy jarzeniowe 2x18 W o spr. 0,8 do wymiany na oprawy LED-we 1x20 W, 7 szt.
oprawy jarzeniowe 4x18 W o spr. 0,8 do wymiany na oprawy LED-we 4x10 W, 55 szt.
oprawy jarzeniowe 1x12 W o spr. 0,95 do wymiany na oprawy LED-we 1x8 W, 1 szt.

— wymiana tradycyjnych zarowych zrodet Swiatta na LED-owe zrddta Swiatta:
zarowe zrédta swiatta o mocy 40 W do wymiany na LED-owe o mocy 8 W, 114 szt.

Koszt wykonania usprawnienia na podstawie analizy cen rynkowych w zaokragleniu do 1 z
— oprawy jarzeniowe 2x36 W o spr. 0,8 do wymiany na oprawy LED-we 2x20 W: 37620 z
— oprawy jarzeniowe 2x18 W o spr. 0,8 do wymiany na oprawy LED-we 1x20 W: 3640 zt
— oprawy jarzeniowe 4x18 W o spr. 0,8 do wymiany na oprawy LED-we 4x10 W: 34100 z
— oprawy jarzeniowe 1x12 W o spr. 0,95 do wymiany na oprawy LED-we 1x8 W: 210 zt
— oprawy z zarowymi zrédtami 1x40 W do wymiany na oprawy LED-we 8 W: 6840 z

Ocena rozwigzania

Opis Stan istniejgcy Stan po modernizaciji
Moc zainstalowanych opraw oswietleniowych, [KW] 15,78 6,16
Zapotrzebowanie na energie koncowg Qkw, [KWh/rokK] 39 450 15 406

Koszt zakupu energii, [zt/ rok] 19 546 7 650

Roczna oszczednosé kosztow, [zt rok] - 11 895

Koszt usprawnienia, [zi] - 82 410

SPBT, [lata] 6,93

Uwagi: Rzeczywisty czas zwrotu naktadéw SPBT po modernizacji bedzie krétszy ze wzgledu na
wydtuzenie trwatosci zrédet LED-owych w oprawach (nawet do 500%) w odniesieniu do zrédet
jarzeniowych.
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7.3.4. Budowa instalacji PV

Rozwigzanie przewiduje pokrycie czesci potrzeb wlasnych US przez energie produkowana na miejscu
w skutek konwersji promieniowania stonecznego na energie elektryczng w instalacji PV. Z uwagi na
istniejgce na stropodachu elementy mogace powodowac lokalne zacienienie fragmentéw paneli oraz
orientacje budynku, przewiduje sie montaz instalacji na potaci wschodnie;j.

Do analizy przyjeto dane:
— panele PV o mocy 350 Wp
— 28 paneli, fgczna moc zainstalowana 9,8 kWp
— optymalny kat nachylenia paneli przy pracy catorocznej i azymucie ok. -82°: 10° (Zat. 3)
— zywotnos$¢ paneli fotowoltaicznych 25 lat
— spadek sprawnosci w czasie do 90% w okresie 10 lat i do 80% w okresie kolejnych 15 lat —
$rednia 25 letnia sprawnos¢ 84%
— roczny koszt eksploataciji: 30 zt/ kWp,

Ocena rozwigzania

Opis Stan istniejgcy Stan po modernizaciji
Moc zainstalowana instalacji PV, [kWp] 9,80
Szacowana produkcja energii elektrycznej, [kWh/rok] - 8 090
Szacowana produkcja energii elektrycznej z - 6796
uwzglednieniem sredniej 25-letniej sprawnosci, [kWh/rok]

Szacowany koszt usprawnienia, [zi] - 76 000

Roczna unikniecie kosztéw zakupu energii elektrycznej —

instalacja PV, [z{/ rok] 3187

SPBT, [lata] 23,85

Prosty czas zwrotu instalacji nie przekracza zywotnosci jej technicznej, rozwigzanie rekomenduje sie
do dalszej analizy.
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7.4. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na

energie

Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizaciji

zmierzajgce do

zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ dotyczgcych
modernizacji systemow technicznych zmierzajgce do zmniejszenia zapotrzebowania na energie,

uszeregowane wg wartosci SPBT.

Lp. |Rodzaji zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo Planowane koszty SPBT
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego robot, [zi] [lata]
1 | Wymiana zrédta ciepfa i instalaciji c.o. 109 300 16,74 *
2 | Zmiana sposobu przygotowania c.w.u. 9 000 2,36
3 Ocieplenie stropodachu gtéwnego 30 037 2,42
4 | Ocieplenie stropodachu niewentylowanego 2227 2,60
5 | Wymiana oswietlenia wbudowanego 82 410 6,93
6 Wymiana drzwi zewnetrznych 37 450 8,51
7 | Wymiana okien 223 862 9,41
8 | Ocieplenie scian zewnetrznych 390 339 10,42
9 | Budowa instalacji PV 76 000 23,85
Szacowane planowane koszty robét razem 960 624
Szacowane inne koszty: audyt energetyczny, dokumentacja 12 165 — 67 969**
techniczna z inwentaryzacjg, przygotowanie inwestycji, koszty
nadzoréw
Szacowany koszt catkowity przedsiewziecia 1028593

* Usprawnienia w zakresie instalacji c.o. i zrédta ciepta analizowane sg w pierwszej kolejnosci, niezaleznie od uzyskanego

prostego czasu zwrotu naktadéw SPBT

*

Koszty dodatkowe, w zaleznosci od zakresu prac, ustalone na podstawie Rozporzadzenia 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, dla kategorii zZtozonosci 3 oraz wartosci planowanych kosztéw robét, wynoszaca 5,70%, zwiekszony

0 15%, nie mniej niz 5 000 zt.

7.5. Wybor optymalnego przedsiewzigcia glebokiej termomodernizacji
Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ gtebokiej termomodernizacji

Lp. Warianty usprawnien

Nr wariantu

2

Wymiana zrédta ciepta i instalaciji c.o.

Zmiana sposobu przygotowania c.w.u.

Ocieplenie stropodachu gtéwnego

X[ X| XN
X

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego

X| X| X|X|o

Wymiana o$wietlenia wbudowanego

X[ X| X| X[ X]|o

Wymiana drzwi zewnetrznych

X[ X|X| X[ X[ X|&

Wymiana okien

XX X| X[ X|X|X|w

Ocieplenie scian zewnetrznych

X X|X| X[ X|X]|X]|X

©| 0| N O O | W| N|

Budowa instalacji PV

X X| X | X[ X[|X]|X|X|X]|k
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Oszczedno$¢ kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia w zuzyciu energii na potrzeby ogrzewania
i wentylacji, przygotowania c.w.u., urzgdzen pomocniczych oraz oswietlenia wbudowanego

Nr Qoco Coco | Moco, Qoco | Qocw Qocw QoE ele EK,0 Oor AOr N
Wio, (pom,C,L,
Wd,0 PV)
War. Q1co Qico | Mico, Q1 Qicw Qicew QiEele EK1 Our
Wi, (pom,C,L,
Wd1 PV)
GJ KW - GJ | kw | GJ kWh kWh GJ z zt zt
0,74
‘T';":‘ 77920 128| 1 |100033| 51 | 3984 41452 330387 | 118940 | 102177
0,95
1 183,11| 58| 083 | 20959 | 25 20,82 | 10326 74330 | 267,58 28358 73819 | 960624
2 183,11| 58| 083 | 20959 | 25 2082 | 16781 80784 | 290,82 31384 70793 | 884624
3 53507 | 98| 083 | 61242 | 25 20,82 | 17168| 193070 | 695,05 60284 41893 | 494286
4 579,90 | 106 | 083 | 66374 | 25 20,82 | 17105| 207262 | 746,14 64250 37927 | 270424
5 586,28 | 107 | 083 | 67105 | 25 20,82 | 17110| 209296 | 75346 64770 37407 | 232974
6 586,28 | 107 | 083 | 671,05 | 25 20,82 | 41154| 233340 | 840,02 76044 26133 | 150564
7 598,65| 108 | 0,83 | 68520 | 25 20,82 | 41163| 237280 | 854,20 77053 25124 | 148337
8 77920 | 128| 083 | 891,86 | 25 20,82 | 41283| 294805 | 1061,30 91758 10419 | 118300
9 77920 | 128| 083 | 89186 | 51 39,84 | 41452| 300256 | 1080,93 95646 6531 109300
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant

Planowane
koszty
catkowite

(2]

Roczne
oszczednosci
kosztéw
energii

[zt/rok]

Procentowa
oszczednose
zapotrzebow

ania na
energie (z
uwzglednieni
em
sprawnosci
catkowitej)
[%]

Optymaln
a kwota
kredytu

(]

Premia termomodernizacyjna

20%
kredytu

(]

16%
kosztow
catkowity
ch

(2]

Dwukrotn
0s¢
rocznej
oszczedn
osci
kosztow
energii

(2]

SPBT

[lata]

Wymiana zrédia ciepta i instalacji
€.0.; Zmiana sposobu
przygotowania c.w.u.; Ocieplenie
stropodachu gtéwnego;
Ocieplenie stropodachu
niewentylowanego; Wymiana
o$wietlenia wbudowanego;
Wymiana drzwi zewngtrznych;
Wymiana okien; Ocieplenie $cian
zewnetrznych; Budowa instalacji
PV

1028593

73819

77,50

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

13,9

Wymiana zrédta ciepta i instalacji
€.0.; Zmiana sposobu
przygotowania c.w.u.; Ocieplenie
stropodachu gtéwnego;
Qcieplenie stropodachu
niewentylowanego; Wymiana
o$wietlenia wbudowanego;
Wymiana drzwi zewngtrznych;
Wymiana okien; Ocieplenie $cian
zewngtrznych

947611

70793

75,55

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

13,4

Wymiana zrédia ciepta i instalacji
€.0.; Zmiana sposobu
przygotowania c.w.u.; Ocieplenie
stropodachu gtéwnego;
Qcieplenie stropodachu
niewentylowanego; Wymiana
o$wietlenia wbudowanego;
Wymiana drzwi zewnetrznych;
Wymiana okien

531686

41893

41,56

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

12,7

Wymiana zrédia ciepta i instalacji
€.0.; Zmiana sposobu
przygotowania c.w.u.; Ocieplenie
stropodachu gtéwnego;
Ocieplenie stropodachu
niewentylowanego; Wymiana
o$wietlenia wbudowanego;
Wymiana drzwi zewnetrznych

293150

37927

37,27

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

7,7

Wymiana Zrodia ciepta i instalacji
€.0.; Zmiana sposobu
przygotowania c.w.u.; Ocieplenie
stropodachu gtéwnego;
Ocieplenie stropodachu
niewentylowanego; Wymiana
o$wietlenia wbudowanego

253245

37407

36,65

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

6,8

Wymiana Zrodia ciepta i instalacji
€.0.; Zmiana sposobu
przygotowania c.w.u.; Ocieplenie
stropodachu gtéwnego;
Ocieplenie stropodachu
niewentylowanego

165433

26133

29,37

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

Nie
dotyczy

6,3

@
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Lp. | Wariant Planowane Roczne Procentowa | Optymaln | Premia termomodernizacyjna SPBT
koszty oszczednosci | oszczednos¢ | a kwota 20% 16% Dwukrotn
catkowite kosztow zapotrzebow | kredytu | kredytu | kosztow 086
energii ania na catkowity | rocznej
energie (z ch oszczedn
uwzglednieni osci
em kosztéw
sprawnosci energii
catkowitej)
[z4] [zt/rok] [%] [t] [z] [z1] [z1] [lata]
Wymiana zrodta ciepta i instalacji Nie
.0.; Zmi Nie Nie Nie
7 |CoOsZmianasposoby 163060 25124 28,18 | dotyczy 6.5
przygotowania c.w.u.; Ocieplenie dotyczy | dotyczy dotyczy
stropodachu gtéwnego
Wymiana zrédia ciepta i instalacji Ni . . .
ie Nie Nie Nie
8 | c.0.; Zmiana sposobu 131055 10419 10,77 dot dot dot dot 12,6
przygotowania c.w.u. otyczy otyczy otyczy otyczy
iana zrodta ciepta i i i Nie Nie Nie Nie
9 Wymiana zrédia ciepta i instalacji 121465 6531 9.12 186
c.0. dotyczy | dotyczy | dotyczy dotyczy

8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia zmniejszajacego zuzycie

energii

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia gtebokiej termomodernizacji

Z uwagi na istniejgcy stan obiektu wskazuje sie, ze ocieplenie przegréd posiadajgcych termoizolacje
nie jest optacalne z uwagi na osiggany czas zwrotu nakfadéw przekraczajgcy zywotnos¢ techniczng
proponowanych rozwigzan.

Z analizowanych usprawnien jako optymalne wskazano usprawnienia obejmujgce:

ocieplenie stropodachu gtéwnego metodg wdmuchiwania granulatu wetny szklanej, warstwa
gr. 24 cm, przewodnos¢ cieplna materiatu nie wieksza niz 0,039 W/(mK),

ocieplenie stropodachu niewentylowanego styropianem twardym (podfoga/ dach) gr. 20 cm,
przewodno$c¢ cieplna materiatu nie wigksza niz 0,031 W/(mK),

ocieplenie Scian zewnetrznych metodg lekkg mokrg z wykorzystaniem styropianu fasadowego
gr. 15 cm i przewodnosci cieplnej nie wigkszej niz 0,031 W/9mK); sprowadzenie izolacji
termicznej do poziomu taw fundamentowych — $ciany fundamentowe ociepli¢ z wykorzysta-
niem polistyrenu ekstrudowanego XPS o0 przewodnosci cieplnej nie wiekszej niz 0,033
WI/(mK); wykonanie prac towarzyszgcych, w tym w obrebie $cian fundamentowych — odtwo-
rzenie lub wykonanie nowych izolacji przeciwwilgociowych, zabezpieczenie cokotu przed
woda rozbryzgowg, odtworzenie elementéw towarzyszgcych jak izolacja odgromowa, rury
spustowe, podokienniki, odtworzenie zagospodarowania terenu i inne; zabezpieczenie styku
izolacji termicznej z ramami elementéw otworowych tasmg rozpreznag,

wymiane okien wbudowanych na okna z szybg zespolong dwukomorowa, przenikalnos¢
cieplna catego komponentu nie wieksza niz 0,9 W/(m?2K), montaz okien z wykorzystaniem
wiatroszczelnych tasm rozpreznych lub izolacji wiatroszczelnej, montaz nawiewnikow
okiennych,

wymiane drzwi zewnetrznych na komponenty o wspofczynniku przenikania ciepta nie
wiekszym niz 1,3 W/(m2K), montaz drzwi analogiczny do montazu okien,

wymiane instalacji c.o., zgodnie z wymaganiami przepisdw techniczno-budowlanych, wraz
grzejnikami, montaz nowych grzejnikéw stalowych, ptytowych wyposazonych w zawory
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i glowice termostatyczne; na etapie projektu nalezy ustali¢ mozliwos¢ ponownego
wykorzystania czesci wspotczesnych grzejnikdw po wczesniejszym ptukaniu z osadow
instalacyjnych oraz zainstalowanych gtowic termostatycznych,

— modernizacje wezta cieplnego i dostosowanie go do przewidywanych warunkéw eksploatacji
budynku po termomodernizaciji,

— budowe instalacji fotowoltaicznej o mocy wbudowanej 9,8 kWp (28 paneli), lokalizowanej
na stropodachu od strony wschodniej, zastosowanie paneli o mocy min. 350 Wp,

— wymiane oswietlenia wbudowanego zarowego, swietldwek kompaktowych oraz Swietldwek
jarzeniowych na oprawy ze zrédtami LED.

Wytoniony wariant przedsiewziecia daje szacowang oszczednos¢ zapotrzebowania energii na po-
trzeby ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej wody, chtodzenia dziatania urzadzen pomocni-
czych oraz oswietlenia wbudowanego: 77,50%.

Prosty czas zwrotu naktadow: 13,90 lat.

UWAGA:

Ze wzgledu na sgsiedztwo budynku z linig kolejowg oraz stwierdzone liczne spekania budynku, przed
przystapieniem do prac termomodernizacyjnych konieczne jest wykonanie ekspertyzy konstrukcyjnej
i wykonanie wniesionych przez nig zalecen.

9. Opis techniczny, niezbedne szkice i przedmiar rob6t optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji oraz
usprawnien oswietlenia wbudowanego

Opis techniczny robét wg opracowanego w kolejnym etapie projektu wielobranzowego.

Mozliwe jest zastosowanie rozwigzan zamiennych, jednak niepowodujgcych pogorszenia okreslonych
parametréw termicznych oraz warunkéw eksploatacyjnych budynku.

9.1. Charakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt catkowity gtebokiej termomodernizacji

w wytonionym optymalnym wariancie: 1028 593 z

Udziat Srodkdw wiasnych zt
Inne zrédia finansowania zt
Czas zwrotu naktadéw inwestycji 13,90 lat

Przewidywana premia termomodernizacyjna  nie dotyczy zt

9.2. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Pozyskanie $rodkéw na finansowanie inwestycji,
2. Zlecenie opracowania dokumentacji projektowej,
3. Wybdr wykonawcy robot,
4. Realizacja rob6t i odbiér techniczny,
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5. Ewaluacja rezultatéw przedsiewzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym).

Uwaga: Powierzchnie do modernizacji oraz koszty okreslone w audycie stanowig pierwsze
oszacowanie rozmiaréow inwestycji i mogg ulec zmianie na etapie wykonania szczegotowej kalkulacji
kosztéw, wynikajacej z przyjetych rozwigzan projektowych.

10. Efekt ekologiczny termomodernizacji

Efekt ekologiczny obliczono na podstawie wskaznikéw emisji (WE) majgcych zastosowanie w oblicza-
niu emisji w systemie handlu uprawnieniami do emisji r. wg danych KOBIZE oraz publikowanych prze
dostawce energii cieplne;j.

Efekt ekologiczny obliczono jako iloczyn zuzycia energii na cele ogrzewania, wentylacji,
przygotowania c.w.u., chtodzenia, oswietlenia wbudowanego i pracy urzgdzen pomocniczych w stanie
przed i po termomodernizacji oraz wskaznikéw emisji CO2.

Emisja CO2z w stanie przed termomodernizacja: 110,40 Mg CO2/rok
Emisja CO2z w stanie po termomodernizaciji: 28,53 Mg COz2/rok
Redukcja emisji COz: 81,87 Mg COq/rok
wi 0 1 Or
m.s.c. GJirok 104017 209,59 830,58
0,78 kWhirok 288936 58219 230716
en.ele GJirok 149,23 57.99 91,23
3| kWhirok 52518 22565 29953
EK GJirok 1189.40 267.58 921.81
kWhirok 330387 80764 249603
EP GJirok 1259.01 337.46 921,55
kKWhirok 382923 113106 269817
co2 Redukcja
WE-m.s.c. 0,78 94.69 94.69 kg CO2/GJ
WE-gle 2250 2250 kg CO2/GJ
Emisja
m.s.C. 76,62 15.48 61,35 Mg CO2/rok
100 2015 79,85 %
ele 33,58 13.05 21 Mg CO2/rok
100 38,866 61 %
razem 110.40 28.53 81,87 Mg CO2/rok
100 2584 74,16 %
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Zatacznik 1 Podstawowa dokumentacja budynku

Schemat sytuacji budynku

A

Schemat kondygnaciji powtarzalnej
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Zalacznik 2 Obliczenia zapotrzebowania na energie

Bilans zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji

Przed termomodernizacja

Stan 0
H 36909 35354 28276 17405 7145 1986 0 713 6217 20088 27340 35012] 216445 KkWhirok
779,20 |GJirok
199,16  kWhi(m®rok)
H
Qi nan kWh/m-c 36909 35354 28276 17405 7145 1986 i} 713 6217 20088 27340 36012
Qi kWh/m-c 33664 32498 28499 21029 13003 7067 4275 4453 10515 21374 26028 32061
Qpy 1981 1912 1677 1237 785 418 252 262 619 1258 1532 1887
Qpvo 7374 7118 6242 4606 2848 1548 936 975 2303 4682 5701 7023
Qi e 43019 41528 36418 26873 16616 9031 5463 5690 13437 27314 33261 40970
QintHtot kWh/m-c 4609 4163 4609 4460 4609 4460 4609 4809 4460 4809 4480 4609
Qinen 4609 4163 4609 4460 4609 4460 4609 4608 4460 4609 4460 4609
@ — 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quo kWh/m-c 1594 2115 3845 5938 7674 8161 8183 7265 4607 3008 1604 1446
Qygn kWh/m-c 6203 6278 8454 10398 12283 12622 12792 11874 9067 7817 6064 6055
TH - 0,144 0,151 0,232 0,387 0738 1,398 2342 2,087 0,675 0,279 0,182 0,148
THpoc - 0,146 0,148 0,192 0,310 0,563 1,069 1,870 2,215 1,381 0,477 0,231 0,165
Frijane - 0,148 0,192 0,310 0,563 1,069 1,870 2215 1,381 0,477 0,231 0,165 0,146
Filim - 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480
Tht - 0,146 0,148 0,192 0,310 0,563 1,069 1,870 1,381 0,477 0,231 0,165 0,146
THz - 0,148 0,192 0,310 0,563 1,069 1,870 2215 2,215 1,381 0,477 0,231 0,165
fu - 1 1 1 1 1 0,586 0 0,07 1 1 1 1
Nign - 0,98 0,98 0,96 0,91 0,77 0,56 0,38 0,42 0,80 0,95 0,98 0,98
tM h 744 672 744 720 744 422 0 52 720 744 720 744 7026
Qyipan KWh/m-c 36909,3 353539 282762 174046 71447 1986,3 0,0 7133 6217,4 20087,7 273398 25011,9
Wariant 1
Stan 9: c.0., c.w.u., Stropod1, Stropod2, L, DZ, Ok, SZ, PV
H 10309 9859 6596 2723 416 kil 0 4 379 3983 6910 9656 50865 kWhirok
183,11 GJirok
4680 KWhi(m’rok)
H
Qi nan kWh/m-c 10309 9859 8596 2723 416 3N i} 4 379 3983 6910 9656
Qe kWh/m-c 6798 6562 5755 4246 2625 1427 863 899 2123 4316 5256 6474
Qpy 1746 1685 1478 1090 674 366 222 23 545 1108 1350 1663
Quivg 7374 7118 6242 4606 2848 1548 936 975 2303 4682 5701 7023
Qe 15917 15366 13475 9943 6148 3342 2021 2105 4972 10106 12307 15159
QintHtot kWh/m-c 4609 4163 4609 4460 4609 4460 4609 4809 4460 4809 4480 4609
Qing 4609 4163 4609 4460 4609 4460 4609 4608 4460 4609 4460 4609
@ — 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Qe KWh/m-c 1063 1410 2563 3959 5116 5441 5455 4843 3071 2005 1069 964
Qygn kWh/m-c 5672 5573 7172 8419 9725 9901 10064 9452 753 6614 5529 5573
TH - 0,356 0,363 0,532 0,347 1,682 2,963 4979 4,489 1515 0,654 0,449 0,368
THpoc - 0,362 0,360 0,448 0,890 1,215 2273 3,971 4,734 3,002 1,085 0,552 0,409
Frikone - 0,360 0,448 0,690 1,215 2273 3,971 4734 3,002 1,085 0,552 0,409 0,362
Filim - 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254
Tht - 0,360 0,360 0,448 0,690 1,215 2273 3,971 3,002 1,085 0,552 0,409 0,362
THz - 0,362 0,448 0,690 1,215 2,273 3,971 4734 4734 3,002 1,085 0,552 0,409
fu - 1 1 1 1 0,054 0 0 0 0,197 1 1 1
Nign - 0,99 0,99 0,96 0,86 0,59 0,33 0,20 0,22 061 0,93 0,98 0,99
tM h 744 672 744 720 40 0 0 0 142 744 720 744 5270
Qi ngin kWh/m-c 103085 9858,9 6596,0 27227 416,0 3,0 0,0 42 378,8 39830 69104 9655,8
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Wspétczynniki przenikania ciepta przegréod

PG1 PG po termo 52
Warstwa | materiat d, m b, WImK) R, mKAW Warstwa / materiat d, m v, WImK) R, m*K/W
Powietrze wewn. 0,17 Powietrze wewn. 017
Powietrze zewn. Powietrze zewn.
Powierzchnia A, m 407,16 Rr, MKW 0,170 Powierzchnia A, m 407,16 Rr, MKW 0,170
Obwad P, m 8173 Uy, WIMK) 0,463 Obwad P, m 81,73 U, WImK) 0,440
Zagtebienie z, m 0 w, WI(mK) 0,000 Zagtebienie z, m 0 w, WI{mEK) -0,009
Lambda gruntu ., WI(rnK)‘ 2 U, Wi(m2K) 0,46 Lambda gruntu &, Wf(mK; 2 U, Wi(m2K) 0,44
Grubo&¢ Scian w, m 0,44 D,m 00 Grubosé Scian w, m 0,59 D, m 0,8
Wymiar charakterystyczny B', m 9 96 d,, m Wymiar charakterystyczny B', m 996 d,, m 0,15
Grubos¢ ekwiwalentna d, m 078 Rk, W/ImK) 2 Grubos¢ ekwiwalentna d,, m 0,93 &, W/(mK) 0,033
SZ1_szczytowa SZ1_szczytowa po termo
Warstwa / materiat dm 1, WImK) R, m°KAW Warstwa / materiat d, m x, WIImK) R, m*KIW
Powietrze wewn. 0,13 Powietrze wewn. 0,13
tynk c-w 0,02 0,82 0,024 |tynk c-w 0,02 0,82 0,024
beton 035 1,65 0,212 |beton 0,35 1,65 0,212
tynk c-w 0,02 0,82 0,024 izolacja termiczna 0,15 0,031 4,839
tynk zewn. 0,005 0,89 0,006
Powietrze zewn. 0,39 0,04 Powietrze zewn. 0,04
R, m?K/W 0,430 Ry m2KW 5,251
U, Wim3K) 2,326 U, Wi(m?K) 0,190
AU, WIm3K) 0 AU, WIm3K) 0,008
U, Wi(m?K) 2,33 U, Wiim?K) 0,20
S22_ostonowa S$22_ostonowa po termo
Warstwa / materiat dm ., WImK) R, MKW Warstwa / materiat dm ®, WIImK) R, m2K/W
Powietrze wewn. 0,13 Powietrze wewn. 0,13
tynk c-w 0,02 0,82 0,024 |tynk c-w 0,02 0,82 0,024
cegla kratdwka 0,38 0,56 0,679 cegla kratdwka 0,38 0,56 0,679
tynk c-w 0,02 0,82 0,024 izolacja termiczna 0,15 0,031 4,839
tynk zewn. 0,005 0,89 0,006
Powietrze zewn. 042 0,04 Powietrze zewn. 0,555 0,04
R m*KIW 0,897 Ry mPKAW 5718
U, Wim3K) 1,115 U, Wi(m?K) 0,175
AU, WIm2K) AU, WHm3K) 0,007
U, Wim2K) 1,12 U, Wi(m2K) 0,18
SWi sw2
Warstwa / materiat d m ., WI{mK) R, m2KAW Warstwa / materiat d m L, WIImK) R, m*KIW
Powietrze wewn. 0,13 Powietrze wewn. 0,13
tynk c-w 0,02 0,82 0,024  |tynk c-w 0,02 0,82 0,024
beton 0,35 1,65 0,212 cegla kratdwka 0,38 0,56 0,679
tynk c-w 0,02 0,82 0,024  |tynk c-w 0,02 0,82 0,024
Powietrze zewn. 0,39 0,13 Powietrze zewn. 0,42 0,13
R, m*K/W 0,520 Ry mPKAW 0,987
U, Wim3K) 1,923 U, Wim?K) 1,013
AU, WIm2K) AU, WIm3K)
U, Wim?K) 1,92 U, Wi(m?K) 1,01
Stropod1_wentylowany Stropod2_niewentylowany
Warstwa / materiat dm i, WImK) R, MKW Warstwa / materiat dm ®, WIImK) R, m2K/W
Powietrze zewn. 0,10 Powietrze zewn. 0,04
maty izolacyjne 0,02 0,08 0,250 pokrycie 0,005 0,38 0,013
szlichta 0,10 1,35 0,074 warstwa spadkowa 0,05 1,35 0,037
piyta Zeranska 0,18 phyta stropodachu 0,15 23 0,085
tynk 0,02 0,82 0,024 |tynk 0,015 0,82 0,018
Powietrze wewn. 0,10 Powietrze wewn. 0,10
R, m*K/W 0,728 Ry mPKAW 0,273
U, Wim3K) 1,374 U, Wim?K) 3,663
AU, WIm2K) AU, WIm3K)
U, Wi(m?K) 1,37 U, Wi(m?K) 3,66
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Oswietlenie wbudowane
Ocena stanu istniejgcego

2 *a|lfa|l 2
B s El5El S+
3 Te|ig| =8
B : HEEIEE
B £ £ HEE
Afm? | PNj (wm?] | Peatopr (W] | PN [wim?] Mg Fe |Fo | Fp | toval | tNma | Wewiag LENII Qxr Wel Qrr EPsz
[EWhim®r] | [kWhis] [KWh/r] [Whim?]
1 2 3 59 61 62 63 61 65 | 66 | 67 68 69 i 7 7 75 76 79
11 1 15,40 11,7 180,0 1 1 1 1 2250 250 4300
2 2 |korytarzyk 9,90 12,1 120,0 1 1 1 1 2250 250 3000
3 3|socjalny 15,00 27 40,0 1 1 1 1 2250 250 100,0
4 4|archiwum 46,50, 39 180,0 1 1 1 1 2250 250 4300
5 5|archiwum NIP 32,50 28 90,0 1 1 1 1 2250 250 2250
6 6(3 16,90 20,6 500,0 1 1 1 1 2250 250 1250,0
7 7 |korytarz wejscie C 15,00 147 220,0 1 1 1 1 2250 250 5300
8 8|4 10,80 30,6 330,0 1 1 1 1 2250 250 825.0
9 9|5 14,99 24,0 360,0 1 1 1 1 2250 250 900,0
10/ 106 31,24 173 540,0 1 1|11 22350 230 13500
1 17 70,00, 244 17100 1 1 1 1 2250 250 12750
12 12|korytarz wejscie B 6,00 133 80,0 1 1 1 1 2250 250 2000
13|  13|007a 10,80 83 90,0 1 1 (1|1 2250 230 2250
14 14|18 16,20 228 370,0 1 1 1 1 2250 250 925.0
15 15(9 13,70 270 370,0 1 1 1 1 2250 250 95,0
16| 16|wec 10,10 238 2400 1 1 (1|1 22350 230 600.0
17 17|pom gosp 4,20 36 15,0 1 1 1 1 2250 250 315
18 18|pom konserwatora 14,75 54 80,0 1 1 1 1 2250 250 200.0
19 19|wneka plus korytarz 21,22 113 2400 1 1 1 1 2250 250 600,0
20 20|wymiennik ciepla 14,80 122 180,0 1 1 1 1 2250 250 4500
21 21|korytarz przy wymiennilj 2,00 20,0 40,0 1 1 1 1 2250 250 100,0
22 22|dobuddwka 8,00 10,0 80,0 1 1 1 1 2250 250 2000
23 23101 19,47 231 450,0 1 1 11 2250 250 11250
24 24|102 8,85 153 1350 1 1 1 1 2250 250 3375
25 25103 15,46 175 270,0 1 1 (1|1 2250 250 675.0
26 26|103a 31,49 17,1 540,0 1 1 1 1 2250 250 1350,0
27 27|104 16,70 162 270,0 1 1 1 1 2250 250 6750
28| 28|105 26,45 17,0 4500 147 1 1 (1|1 2250 250 11250 36,81 39450,0 30 118350,0 110,4
29 29/106 12,75 26,7 340,0 1 1 11 2250 250 8500
30 30/107 16,10 21,1 340,0 1 1 1 1 2250 250 850,0
31 31|108 16,96 14,7 250,0 1 1 1 1 2250 250 6250
32 321109 16,10 155 250,0 1 1 1 1 2250 250 625.0
33 33/110 12,97 6.9 90,0 1 1 1 1 2250 250 2250
34 341111 14 54 18,6 270,0 1 1 1 1 2250 250 6750
35 35(112 16,53 9,7 160,0 1 1 1 1 2250 250 4000
36 36|13 16,25 11,1 180,0 1 1 1 1 2250 250 1500
37 37|we 16,75 143 240,0 1 1 1 1 2250 250 600,0
38 38| korytarz 50,80 10,7 5400 1 1 1 1 2250 250 1350,0
39 39|we 16,02 15,0 2400 1 1 1 1 2250 250 600,0
40 40|201 14 69 184 270,0 1 1 1 1 2250 250 6750
41 41|202 17,22 157 270,0 1 1 1 1 2250 250 675.0
42 42|203 32,66 138 450,0 1 1 1 1 2250 250 11250
43 43|204 30,82 175 5400 1 1 1 1 2250 250 13500
44 44205, 205a 32,79 22,0 7200 1 1 1 1 2250 250 1800,0
45 45|206 16,07 112 180,0 1 1 1 1 2250 250 1500
46 46| 207 17,55 154 270,0 1 1 1 1 2250 250 675.0
47| 47|208 2410 112 2700 1 1 (1|1 2250 250 6750
48 48|208a 13,81 28,2 390,0 1 1 1 1 2250 250 975.0
49 49|209 18,85 95 150,0 1 1 1 1 2250 250 4500
50| 50/210 1568 115 180,0 1 1 (1|1 2250 250 4300
51 511211 15,96 113 180,0 1 1 1 1 2250 250 450,0
52 52|212 15,96 113 180,0 1 1 1 1 2250 250 4500
53|  53]|213 1568 115 180,0 1 1 (1|1 2250 250 4300
54 54 | korytarz 66,09 6.8 450,0 1 1 1 1 2250 250 11230
1071,84 15780,00 39450,00
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Ocena stanu po modernizaciji

Moce opraw os$wi wbudowanego Zapotrzebowanie LENI, na pofrzeby oswi wbudowanego roczne zapotrzebowanie energii
= B 2 K = 2 B
z E E EX-IER-IER- 8 B g
2| £ E 22|58z 8 ] E
£ > 5 2 £
] ? ? g E
Prj (Wi | Peatopr (W] | PN wim®) Mg Fc |Fo | Fp | toma) | tNa] | WepcWhi LEN;I QkL Wel Qrr )
w ] [Wh/r] [Wh/r] [KWh/m rl

1 2 3 59 61 62 63 61 6 | 66 | 67 68 9 72 73 i 75 76 79

11 1 15,40 55 842 1 1 1 1 2250 250 2105

2 2| korytarzyk 9,90 24 24,0 1 1 1 1 2250 250 60,0

3 3|socjalny 15,00 05 8.0 1 1 1 1 2250 250 200

4 4|archiwum 46,50 18 842 1 1 1 1 2250 250 2105

5 5|archiwum NIP 32,50 13 42,1 1 1 1 1 2250 50 1053

6 6(3 16,90 88 1482 1 1 1 1 2250 2350 3

7 7 |korytarz wejscie C 15,00 61 933 1 1 1 1 2250 250 2303

8 8|4 10,80 83 90,1 1 1 1 1 2250 250 253

9l 9|5 14,99 112 1684 1 11 ] 2230 250 011

10[ 10/6 31,24 8,1 252,6 1 1 1 1 2250 250 6316

1 117 70,00 73 510,7 1 11 ] 2250 250 12768

12| 12|korytarz wejscie B 6,00 2,7 16,0 1 1 1 1 2250 250 00

13] 13|007a 10,80 39 42,1 1 1 1 1 2250 250 105,3

14] 14|8 16,20 6.1 93,1 1 1 1 1 2250 2350 2153

15| 15/9 13,70 72 98,1 1 1 1 1 2250 250 2453

16] 16|wc 10,10 48 48,0 1 1 1|1 2250 250 1200

17| 17|pom gosp 4,20 20 84 1 1 1 1 2250 250 211

18 18|pom konserwatora 14,75 1,1 16,0 1 1 1 1 2250 250 400

18] 19|wneka plus korytarz 21,22 23 48,0 1 1 1 1 2250 250 1200

20| 20|wymiennik ciepta 14,80 57 842 1 1 1 1 2250 250 2103

21| 21|korytarz przy wymiennik 2,00 4,0 8.0 1 1 1 1 2250 250 200

22| 22|dobuddowka 8,00 2,0 16,0 1 1 1 1 2250 250 400

23| 23/101 19,47 108 2105 1 1 1 1 2250 2350 5263

24| 24|102 8,85 71 632 1 1 1 1 2250 250 1579

25 25103 15,46 82 1263 1 1 1 1 2250 2350 3158

26| 26/103a 31,49 8,0 2526 1 11 ] 2250 250 6316

27 27104 16,70 76 1263 1 1 1 1 2250 2350 3158

28| 28/105 26,45 8,0 2105 57 1 11 |1 2250 250 5263 137 154063 30 162189 431
29[ 29/106 12,75 91 1162 1 1 1 1 2250 2350 2905

30 30107 16,10 72 1162 1 1 1 1 2250 250 2905

31| 31108 16,96 44 74,1 1 1 1 1 2250 250 1853

32| 32109 16,10 46 74,1 1 1 1 1 2250 250 185,3

33| 33[110 12,97 32 42,1 1 1 1 1 2250 250 1053

34| 34111 14,54 8,7 1263 1 1 1 1 2250 250 3158

35 35112 16,53 19 32,0 1 1 1|1 2250 2350 300

36 36113 16,25 52 842 1 1 1 1 2250 250 210.5

37| 37|wec 16,75 29 48,0 1 1 1|1 2250 2350 1200

38 38|korytarz 50,60 50 2526 1 1 1 1 2250 250 6316

39 39|wc 16,02 30 48,0 1 1 1|1 2250 2350 1200

40 40/201 14,69 8,6 1263 1 1 1 1 2250 2350 3158

41| 41]202 17,22 73 1263 1 11 |1 2230 250 3158

42| 42]203 32,66 6.4 2105 1 1 1 1 2250 2350 5263

43| 43]204 30,82 8,2 2526 1 11 ] 2250 250 6316

44( 44|205, 205a 32,75 103 3368 1 1 1 1 2250 2350 8421

45| 45|206 16,07 52 84,2 1 1 1 1 2250 250 2105

46( 46|207 17,55 72 1263 1 1 1 1 2250 2350 3158

47| 47|208 24 10 52 1263 1 1 1 1 2250 250 3158

48| 48|208a 13,81 109 1503 1 1 1 1 2250 2350 3758

49| 49|209 18,85 4,5 84,2 1 1 1 1 2250 250 2105

50| 50/210 15,68 54 84,2 1 1 1 1 2250 250 2105

51 51]211 15,96 53 84,2 1 1 1 1 2250 250 2105

52| 52(212 15,96 53 842 1 11 |1 22350 250 2103

53| 53|213 15,68 54 842 1 1 1 1 2250 250 210.5

54 54 korytarz 66,05 32 2105 1 1 1|1 2250 250 5263

1071,84 6162,53 15406,32
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Zatacznik 3 Oszacowanie wielkosci produkcji instalacji PV

Instalacja 9,8 kKWp

- JHC Photovoltaic Geographical Information System
EUROPEAN COMMISSIDN

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 53715'8" North, 1472817 East, Elevation: 3 m a.s.l,
Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Mominal power of the PV system: 9.8 kW (crystaliing silicon)

European Commission
Joint Research Cenlre

lspra. 1taly

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.1% (using local ambient temperature)

Estimated loss due to angular reflectance effects: 4.2%
Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%
Combined PV system losses: 23.4%

Fized system: inclination=10 deg.,

arientation=-82 deg. (Optimum at given

arientation)
Marth Ed Em Hd Hm
Jan 424 13 0.58 18.0
Feb B.27 258 1.18 334
Mar 21.50 G668 273 848
Aor 3410 1020 444 132
May 3820 1220 520 181
Jun 41.50 1250 562 182
Jul 3820 1180 528 182
Aug 31.60 o7 4.30 133
Sap 23.80 713 318 853
Ot 13.40 415 1.78 551
Mow 5.38 162 0.74 223
Dec 317 Ba.2 0.48 14.2
‘f'ear 22.20 G674 287 a0.2
Taoial for 00 1080
yEST

Ed: Average daily electricity production from the given system (KWh}
Emn: Average monthly electricity production from the given system {kWh)
Hd: Average daily sum of global irradistion per square meter recenved by the modules of the given system (KWhim2)

Hrm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWhim2)

FYWGIS (¢) Europsan Communities, 2001-2012

Reproduc thonsed, provided the soun:

hiltp e jre. e e pe ewipygisl

Disclaimer:

The Eurcpean Commissian maintains this webste o enhance public access 1o information about &5 initiafves and Eumpean Unian policies in gencral. Howeser the

bl ity whatsowver with tegand to the informss

e speciic cimumsiances of any paricular indhvidual ar entity

Bed professiona

nksd axternal shes

free med we cannat guaranies that oo ssrecs
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Zalacznik 4 Wspolczynnik nakladu energii nieodnawialnej dla m.s.c.

Wepdlczynnik Wi (hitps:fzedoinaodra pgegiek. pl/Oferta’Sprzedaz-cieplaWspolczynnik-Wij
/.--..__‘_\
~PGE
GIEK 5.A

Wartosé wspélczynnika nakladu niecdnawialne| energii plerwotnej dla miejskie| sieci cleptownicze|
zasllang| z Elektrownl Dalna Odra (W) na rok 2016 wynosl 0,78

Ma pordwnania wskazujemy wartoscl  wspotczynnikdw  naktadu  niecdnawialng]  energii  pierwobne|
na wylworzenie | dostarczenie nosnika energii lub energii do budynku dla innych nosnikdw energii, okreslone w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury | Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakierystyki energetyczne) budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakierystyki ensrgeatycznej (Dz.L.
z 2015 r. poz. 376).
Sposob zasilania budynku lub czesci budynku w energie Rodzaj nosnika energii lub energii = Wi
Miajscowe wytwarzanie anergii w budynku Olej opalowy 1,10
Gaz ziemny
Gaz phynny
Waeghel kamienmy
Waeghel brunatmy
Energia sloneczna 0,00

Energia wiatrowa

Energia gectermalna

Biomasa 0,20
Biogaz 0,50
Cieplo sieciows z kogeneracji Wegiel kamienny lub gaz 0,80
Biomasa, biogaz 0,15
Cieplo sigciowe z cieplowni Wegiel kamienny 1,30
Gaz lub ole] opaiowy 1,20
Siec elekiroenergetyczna systemowa Energia elektryczna 3,00

@
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