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PREAMEBUWLA

Niemniejszy audyt energetyczny wykonany zostat w celu umozliwienia Zamawiajgcemu ubiegania sie
0 pozyskanie srodkéw na realizacje gtebokiej termomodernizacji przedmiotowego budynku Urzedu
Skarbowego w Kamieniu Pomorskim przy ul. Mieszka | 5b, 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
publicznej.

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

©o N 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 szczegotowego 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

tworzagc 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 sSwiadectw
charakterystyki energetycznej, Dz.U. (2015) poz. 376.

Z uwagi na fakt, Zze obowigzujgca procedura optymalizacyjna nie uwzglednia w swoich algorytmach
oceny wymiany os$wietlenia wbudowanego oraz efektu energetycznego wprowadzenia OZE i syste-
mow zarzadzania energig w budynku, 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 oswietlenia
wbudowanemu wraz z instalacjg fotowoltaiczng — jako dziatah 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

adres do korespondenciji,
PESEL*)

nazwa i nr dokumentu
tozsamosci)

(nazwa lub imig i nazwisko,

(* w przypadku cudzoziemca

Skarb Panstwa 1.4. Adres budynku

w trwalym zarzadzie ul. / Nr ul. Mieszka | 5B

Izby Administracji Skarbowej w | kod 72-400

Szczecinie miejscowosc¢ Kamien Pomorski

ul. Roosevelta 1, 2 powiat kamienski

70-525 Szczecin woj. Zachodniopomorskie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt

Regon 364425690

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

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

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

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

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

Czionek zwyczajny sekcji Fizyki Budowli KILIW PAN, Czlonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych, Nr 1913

podpis

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac

Imie i nazwisko

Kwalifikacje

Zakres udziatu w opracowaniu audytu

Piotr Cierzniewski

dr inz., $wiadectwa kwalifikacyjne w zakresie obstugi,
konserwacji, remontéw, montazu i prac kontrolno-pomiarowych
dla urzadzen, sieci i instalacji elektroenergetycznych
wytwarzajgcych, przetwarzajgcych i zuzywajgcych energie
elektryczng bez ograniczen na stanowisku dozoru

(nr 673/D/621/2017) i eksploatacji (nr 673/E/626/2017)

Ocena energetyczna oswietlenia
wbudowanego, optymalizacja
rozwigzan zwigzanych z
oszczednoscig energii w zakresie
oswietlenia wbudowanego

Bernadetta Kowalczyk

mgr ogrzewnictwa i wentylacji, inz. budownictwa ogdlnego

w specjalnosci budownictwo energooszczedne;

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

Inwentaryzacja, analiza energetyczna
obudowy budynku i techniki
instalacyjnej, optymalizacja rozwigzan
termomodernizacyjnych

5. Miejscowosé

Szczecin

Data wykonania opracowania

Grudzien 2017 r.
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2a. Karta audytu energetycznego budynku ? - termomodernizacja

1. Dane ogdlne Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

1. | Konstrukcja/ technologia budynku Murowana udoskonalona Murowana udoskonalona
2. | Liczba kondygnaciji 3 3

3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 3 140,00 3 140,00

4. | Powierzchnia netto budynku (ogrzewana) [m?] 775,00 775,00

5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] Nie dotyczy Nie dotyczy

. |omerina wrkors sz o

7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0

. . Pracownicy: 54,
8. | Liczba o0séb uzytkujgcych budynek . .
petenci — zmienna

Pracownicy: 54,

petenci — zmienna

Centralne z lokalnego

9. | Sposob przygotowania cieptej wody srédla ciepta

Centralne z lokalnego
zrodfa ciepta

10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku Wodne, centralne Wodne, centralne
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,48 0,48
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m?2K)]
1. | Sciany zewnetrzne 1,48/1,04 0,19/0,19
2. | Stropodach 1,38 0,15
3. | Strop nad piwnicg Nie dotyczy Nie dotyczy
4. | Podtoga na gruncie 0,32 0,32
Okna, drzwi balkonowe 2,2 0,9
6. | Drzwi zewnetrzne / bramy 3,0/2,0 1,3
7. | Inne:
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,86 0,91
2. | Sprawnos¢ przesytania [-] 0,96 0,96
3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,89
4. | Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,0 1,0
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,88 0,88
2. | Sprawnos¢ przesytania [-] 0,7 0,7
3. | Sprawnos$¢ wykorzystania [-] 1,0 1,0
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 0,8 0,8
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5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan przed Stan po
termomodernizacja termomodernizaciji
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) Naturalna, grawitacyjna/ Naturalna, grawitacyjna
2. Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Stolarka okienna/ kanaty Stolarka okienna/ kanaty
wentylacji naturalnej spiete | wentylacji naturalnej spiete
w trzony kominowe w trzony kominowe
3. Strumien powietrza wentylacyjnego zewnetrznego [m®/h] 1884 1884
4, Krotno$¢é wymian powietrza [1/h] 0,6 0,6
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 104 58
2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody
. . 5,0 5,0
uzytkowej [kW]
3. Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 679,69 304,49
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 857,58 307,34
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. R’.oczr!e Ob|ICZ('3nIOW8 ;uzyme energii do przygotowania 21,32 21,32
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
6. Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzgce 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 244 109
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rok]
9. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 307 110
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  [z{] 55,41 55,41
2. Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc
4 [z/(MW m-c)]
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej  [zHm®] 262,20 262,20
4. Koszt za 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej na miesigc ¥ [zt/(MW m-c)] 335790 335790
5. Mlesgeczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 5,14 1.86
[zZHm*m-c ]
6. Miesigczna optata abonamentowa [z{] 20,76 /2,36 * 20,76 /12,36 *
7. Inne [z}] — optata za energie elektryczng, [z} kWh] 0,4689 0,4689

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

Planowana kwota kredytu [zt] Roczn.e zmme]sze'nle zapotize- 60,76 *
bowania na energie, [%)]

Planowane catkowite koszty [zi] 997 889 * Premia termomodernizacyjna, [zi] Nie dotyczy

[F;:;fg:]a oszczednosc kosztow energii 35513 * SPBT, [lata] 28,1

czesci

4 Stata

optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

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

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

3 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

* dotyczy wszystkich usprawnien

2b. Karta audytu energetycznego oswietlenia wbudowanego

1. Dane ogolne

Stan aktualny

Stan po
usprawnieniach

1. Konstrukcja/ technologia budynku Murowana udoskonalona | Murowana udoskonalona

2. Liczba kondygnaciji 3 3

3. Powierzchnia netto budynku (ogrzewana) [m?] 775,00 775,00

4. Powierzchnia netto budynku [m?] 779,91 779,91

5. Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] Nie dotyczy Nie dotyczy

| o ehovs et erbonsch oz

7. Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8 Liczba oséb uzytkujacych budynek Pracownicy: 54, Pracownicy: 54,
petenci — zmienna petenci — zmienna

9. Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2. Zrédta oswietlenia wbudowanego — wewnetrznego

1. Moc zainstalowana w oprawach z jarzeniowymi zrodtami Swiatta 8,21 kW 0

2. Moc zainstalowana w oprawach ze $wietldwkami kompaktowymi 0,57 kW 0

3. Moc zainstalowana w oprawach z LED-owymi zrédiami $wiatta 0,00 kW 4,62 kW

3. Charakterystyka energetyczna budynku w zakresie oswietlenia wbudowanego — wewnetrzneg

1 ;\I/I(\c/)\;:] zainstalowanych opraw z uwzglednieniem ich sprawnosci, 8,78 462

| oo e e o 1 o
3. | LENI [KWh/(m2rok)] 28,14 14,81
4. Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 0
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3. Wykaz dokumentow i danych zrodlowych oraz wytyczne i uwagi inwestora
stanowigce ograniczenia zakresu mozliwych ulepszen

3.1. Dokumentacja projektowa i dane zrodiowe

— Projekt Budowlany — Termomodernizacja — mgr arch. inz. arch. P. Lisewski, Wytwérnia
Planéw, 71-443 Szczecin, ul. Krasinskiego 20/5, 10.2016 r.

— Projekt Budowlany - Instalacje sanitarne — mgr inz. Dawid Wachowiec, inz. Michat
Stobodzian, Wytwérnia Plandw, 71-443 Szczecin, ul. Krasinskiego 20/5, 11.2016 r.

— Projekt Budowlany — Instalacje Elektryczne — mgr inz. Mariusz Pigtkowski, Wytwornia Planow,
71-443 Szczecin, ul. Krasinskiego 20/5, 10.2016 r.

— Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku uzytecznosci publicznej — Mieszka | 5 b,
Kamien Pomorski, SCHE/424/21/2015

— Audyt Energetyczny Budynku, Konsorcjum Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A.,
Warszawa, pazdziernik 2015r.

— Ogledziny obiektu, dokumentacja fotograficzna, informacje od pracownikéw

— Stawki optat za media

3.2. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora
Wytyczne — ograniczenie zuzycia energii w budynku, wykonanie izolacji termicznej przegrod
stanowigcych granice termiczng obiektu
Ograniczenia — wystepowanie budynku przylegtego od strony potudniowej

3.3. Wysokosé srodkow wiasnych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Wysokos¢ Srodkow wiasnych na pokrycie kosztow

przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Inne zrédfa finansowania

3.4. Wykaz norm i rozporzadzen oraz innych zrédet wykorzystanych przy sporzadzaniu audytu
energetycznego
e Ustawa z dn. 07.07.1994 r. Prawo budowlane, Dz.U.(2016) poz. 290 z pdzniejszymi zmianami

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

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 17.03.2009 r. w sprawie szczeg6towego 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

e Rozporzadzenie 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

e Rozporzadzenie 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

e Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 17.07.2015 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.U. (2015) poz. 1422
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e 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 kosztow robét budowlanych okreslonych w programie
funkcjonalno-uzytkowym, Dz.U. (2004) nr 130 poz. 1389

e Rozporzgdzenie Prezesa Rady Ministrow z dn. 18.01.2011 r, w sprawie instrukciji
kancelaryjnej, jednolitych rzeczowych wskaznikow akt oraz instrukcji w sprawie organizacji
i zakresu dziatania archiwoéw zaktadowych, Dz.U. (2011) nr 14 poz. 67

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 Wiasciwos$ci cieplne okien, drzwi i zaluzji — Obliczanie
wspotczynnika przenikania ciepta — Cze$¢ 1: Metoda uproszczona

e Polska Norma PN-EN ISO 10456: 2009 Materiaty i wyroby budowlane — Witasciwosci cieplno-
wilgotnosciowe — Tabelaryczne wartosci obliczeniowe i procedury okre$lania 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 ISO 13789: 2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkow -—
Wspétczynniki 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 wspotczynnik 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$wietlenie — O$wietlenie miejsc pracy — Cze$é 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 — Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego — Instalacje bezpieczenstwa

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

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

4.1. Opis budynku

Budynek uzytecznosci publicznej o charakterze biurowym, 3-kondygnacyjny, czesciowo podpiwni-
czony, stykajgcy sie czescig Sciany szczytowej z bezposrednio przylegtym budynkiem mieszkalnym.
Wzniesiony w drugiej potowie XX w. w technologii murowanej udoskonalonej z wykorzystaniem
pozostatosci wczesniejszego budynku stojgcego kiedy$s w tym miejscu (piwnice). Obiekt kryty jest
stropodachem niewentylowanym. Ukftad dwu i péitraktowy z jedng gtéwng klatkg schodowg. Na
poczatku XXI w. budynek czesciowo zostat przebudowany na potrzeby aktualnego uzytkownika, tj.
Urzedu Skarbowego.

W latach 90-tych XX w. obiekt poddano modernizacji. Na przetomie 1992/1993 r. przeprowadzono
wymiane zrédia ciepta, nastepnie wymieniono stolarke okienng i drzwiowg (2000r.), w pozniejszych
latach podjeto prace modernizujgce instalacje oswietlenia wbudowanego.
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Dane geometryczne:

— powierzchnia uzytkowa: 779,91 m2
— powierzchnia ogrzewana: 775,00 m2
— kubatura: 3 140,00 m3
— wysokos$¢ kondygnaciji: 2,70m

AL ‘ -
Rys. 1. Sytuacja obiektu, zrédto: GoogleMaps

4.2. Dokumentacja techniczna
W posiadaniu Inwestora jest dokumentacja wskazana w pkt. 3.1.
W Zatgczniku 1 zatgczono podstawowe rzuty budynku.

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

e podioga na gruncie,

e stropodach,

e Sciany zewnetrzne,

o stolarka i Slusarka otworowa — okienna i drzwiowa.

Konstrukcja przegréd przyjeta zostata na podstawie udostepnionej dokumentacji oraz ogledzin
przeprowadzonych na potrzeby audytu, informacji zebranych podczas wizji lokalnej budynku oraz
typowych rozwigzanh z okresu powstania budynku.

Podtoga na gruncie budynku jest nieizolowana termicznie. Sciany zewnetrzne przyziemia murowane
gr. ok. 38 cm, nieizolowane. Sciany nadziemia murowane gr. ok. 38 cm. Sciany dwustronnie
tynkowane. Stropy miedzy kondygnacyjne wykonane jako zelbetowe. Stropodach w postaci piyty
zelbetowej, niewentylowany, pokryty papa termozgrzewalna.

Okna wymienione na komponenty z ramami z PCV, szklone szybg zespolong. W piwnicach stolarka
wspotczesna. Drzwi gtéwne wspétczesne — PCV.

W tabeli zestawiono oszacowane wspofczynniki przenikania ciepta granicy termicznej budynku.
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Ozn. Opis U, W/(m?K)
SG Sciany w kontakcie z gruntem — do 1 m ppt, ponad 1 m ppt 1,08
SZ-38 Sciany nadziemia cegta petna gr. 38cm 1,48
ZrGur;;eOd*OQa na Podtoga na gruncie zagtebiona / niezagtebiona 0,32/0,32
Stropodach Stropodach zelbetowy 1,38
Stolarka okienna Oknal/ $lusarka okienna / Okna piwnic 2,2
Dz1/Dz2 Drzwi gtéwne wspétczesne 2,0/3,0

W budynku wydzielono 1 strefe temperaturowg o zakresie 16 — 20° C oraz 1 strefe wentylacyjna,
wentylacji grawitacyjnej.

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] 0,104

2 | Zaméwiona moc cieplna (dla c.o0.) g, [MW]

3 | Zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez | Qn, [GJ] 679,69
uwzglednienia sprawno$ci systemu ogrzewania

4 | Wskaznik zapotrzebowania ciepta w standardowym sezonie E, [kWh/(m?rok)] 244
grzewczym

5 | Zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z Qs, [GJ] 857,58
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania oraz przerw w
ogrzewaniu

4.4.2. Wielko$¢ taryf i optat

W budynku wykorzystuje sie energie cieplng dostarczang z lokalnej kotlowni usytuowanej w piwnicy
oraz energie elektryczng z sieci elektroenergetycznej (urzadzenia pomocnicze), ceny brutto

Nosnik energii — gaz ziemny

Ozn. | paliwo/ zrodio energii: Jedn. Przed termomodernizacjg Po termomodernizaciji
Ooz | Optata zmienna zt/GJ -

Oom | Stata optata zZ'MW 55,41 55,41

Abo | Miesieczna optata abonamentowa zt/ me 20,76 20,76

Energia elektryczna, taryfa TC21

Ozn. | paliwo/ zrédto energii: Jedn. Przed termo-modernizacjg | Po termomodernizacji
Ooz | Optata zmienna ZkWh 0,20 0,20

Oom | Stata optata zZt'MW 3357,90 3357,90

Abo | Miesieczna optata abonamentowa zt/ me 4,40 4,40
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego i cieptej wody

Wewnetrzna instalacja centralnego ogrzewania w budynku zasilana jest w ciepto z lokalnego zrodia
ciepta — kotta gazowego. Lokalne zrédto ciepta w postaci jednofunkcyjnego kotta gazowego z otwartg
komorg spalania, moc zrédta ok. 70 kW. Instalacja grzewcza wykonana jako dwururowa, z rozdziatem
dolnym w przestrzeni podsufitowej piwnic, piony prowadzone po wierzchu $cian. Instalacja
rozprowadzona w przestrzeni wewnetrznej. Parametry czynnika grzewczego 90/70 °C. Elementy
grzejne stalowe plytowe oraz czionowe aluminiowe, brak lub nieprawne zawory i glowice

termostatyczne.
Wspétczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia: 0,85
Wspétczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby: 0,95

Centrale przygotowanie c.w.u. za posrednictwem kotta gazowego. Instalacja z obiegami cyrkulacyj-
nymi oraz zasobnikiem o pojemnosci 150 dm?. Instalacja po modernizacji w okresie 2000-2005 r.
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.0. 0,86 0,96 1,0 0,77 0,64
C.W.U. 0,88 0,70 0.8 1,0 0,49

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

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

— roéwnica temperatury wody cieptej oraz zimnej: 45 K

— wspotczynnik przerw w uzytkowaniu: 0,70

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

— zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby c.w.u.: 3 629,82 kWh/rok =13,07 GJ/rok

— $rednia roczna sprawnos¢ systemu c.w.u.: 0,49

— taczne zapotrzebowanie na energie koncowg na potrzeby c.w.u.: 26,67 GJ/rok

4.6. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni znajdujacej sie w budynku

Pomieszczenie kottowni znajduje sie w poziomie piwnic w pétnocnej czesci budynku. Zrédio ciepta
stanowi kociot gazowy jednofunkcyjny z otwartg komorg spalania ok 70 kW.

Dostep do kottowni z przestrzeni zewnetrznej. Przewody spalinowe wyprowadzone ponad
powierzchnie stropodachu, prowadzone po $cianie szczytowej budynku.

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
Budynek wentylowany w sposob grawitacyjny. Naptyw powietrza realizowany jest przez stolarke
okienng. Okien nie wyposazono w nawiewniki. Odprowadzenie zuzytego powietrza poprzez kanaty
wentylacji grawitacyjnej, spiete w trzony kominowe.
Oszacowany strumien powietrza wentylacyjnego wentylacji grawitacyjnej okreslony na podstawie
Dz.U. (2015) poz. 376:

— podstawowy strumien powietrza wentylacji grawitacyjnej 1884,00 m3/h.

4.8. Charakterystyka instalacji gazowej oraz instalacji przewodéw kominowych
Poza zakresem opracowania
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4.9. Charakterystyka instalacji elektrycznej w zakresie oswietlenia wbudowanego

Istniejgca instalacja oswietlenia wbudowanego jest energochtonna z uwagi na zastosowanie
w oprawach jarzeniowych ukfadéw zaptonowo-stabilizujgcych w postaci zestawéw ze starterami
i stabilizatorami elektromagnetycznymi o sprawnosci mniejszej niz 0,8 klasy B2.

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej nalezy stwierdzi¢, ze:

o zastosowane w oprawach jarzeniowych uktady zaptonowo-stabilizujgce sg ukfadami elektro-
magnetycznymi o wysokich stratach posiadajgcymi klase sprawnosci energetycznej C,
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,

e W pomieszczeniach stosuje sie oprawy z jarzeniowymi zroédtami $wiatta, ktdére powinno sie
zamieni¢ na oprawy z LED-owymi zrodtami Swiatta,

e W pomieszczeniach stosuje sie oprawy ze swietlbwkami kompaktowymi, ktére powinno sie
zamieni¢ na LED-owe Zrddta Swiatta,

e w celu dalszego ograniczenia zuzycia mocy na potrzeby oswietlenia wbudowanego naleza-
toby wykonaé pomiary natezenia oswietlenia w catym budynku,

o 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 wptywajacym na zmniejszenie catkowitego poboru mocy elektrycznej przez
oswietlenie wbudowane jest:

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

e zastgpienie opraw ze sSwietldwkami kompaktowymi na oprawy z zroédtami LED-owymi

W ocenianym budynku zaleca sie przeprowadzenie pomiaréw natezenia oswietlenia w pomieszcze-
niach i strefach komunikacyjnych, gdyz w czasie przeprowadzania inwentaryzacji miato sie wrazenie,
ze nie spetnione sg wymagania normy Norma PN-EN 12464-1:2012 Swiatlo i o$wietlenie —
Oswietlenie miejsc pracy — Czes¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach.

W ocenianym budynku zaleca sie zainstalowanie w strefach komunikacyjnych o$wietlenia awaryjnego
w celu spetnienia wymagan norm:

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

e Norma 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.
Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej budynku stwierdza sie, ze catkowita elektryczna moc
zainstalowana na potrzeby oswietlenia wbudowanego w budynku wynosi 3,84 kW, z czego: oprawy ze
Swietldbwkami kompaktowymi 6,48%, oprawy z jarzeniowymi zrédtami 93,52%.
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W oprawach jarzeniowych majg zastosowanie gtéwnie ukiady 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.

Wykaz rozpatrywanych rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ zmniejszajgcych zuzycie energii
elektrycznej na potrzeby oswietlenia wbudowanego.

Charakterystyka stanu istniejagcego

Mozliwosci i sposéb poprawy

Zmniejszenie zapotrzebowania na
energie elektryczng na cele oswietlenia
pomieszczen Swiattem sztucznym —
o$wietlenie wbudowane

wymiana opraw ze swietldowkami kompaktowymi na
oprawy z LED-owymi zrodtami Swiatta,
wymiana opraw z jarzeniowymi zrédtami $wiatta na
oprawy z LED-owymi zrédtami swiatta

4.10. Udziat OZE w pokryciu potrzeb energetycznych budynku
W stanie aktualnym brak wykorzystania odnawialnych Zrodet energii zainstalowanych 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 p6zniejszymi zmianami).

Analize mozliwosci poprawy stanu ochrony cieplnej przegréd zestawiono w tabeli.

U, W/(m?3K)
Symbol Opis Stan Spe’mlenl'e Mozliwosci i sposob poprawy
istniejacy wymagan
WT2021
SG Sciany w kontakcie z gruntem — 1,08 NIE Doprow'ad.zenle do stanu
do 1 m ppt, ponad 1 m ppt zgodnosci z WT
S7.38 Sciany nadziemia cegta petna 1,48 NIE Doprowtad.zenle do stanu
gr. 38cm zgodnosci z WT
PG - Poq{oga Po.dioga ng gruncie zagtebiona 0,32/0.32 NIE Nie przewiduje sie bezposrednich
na gruncie / niezagtebiona
Stropodach Stropodach zelbetow 1,38 NIE Doprowadzenie do stanu
P P y ' zgodnosci z WT
Stolarka Oknal/ $lusarka okienna / Okna Doprowadzenie do stanu
. L 2,20 NIE o
okienna piwnic zgodnosci z WT
DZ1/DZz2 Drzwi zewnetrzne 2,0/3,0 NIE Doprowtad.zenle do stanu
zgodnosci z WT

5.2. Ocena stanu technicznego instalacji wewnetrznych

Lp. | Instalacja Mozliwosci i sposob poprawy

1. |c.o. Instalacja w dostatecznym stanie technicznym, przewiduje sie wymiane zrédta
ciepta na zrédto o wyzszej sprawnosci i efektywnosci.

2. |cw.u. Nie przewiduje sie dziatan.

3. | Wentylacyjna Nie przewiduje sie dziatan .

4. | Oswietlenie wbudowane | Wymiana opraw i zrodet na oprawy z LED-owymi zrodtami Swiatta

5. | Energia elektryczna Budowa instalacji PV
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6. Zestawienie wskazanych rodzajow ulepszen oraz przedsiewzieé¢ 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 Zwiekszenie sprawnosci systemow technicznych

Modernizacja instalacji c.o.

Wymiana o$wietlenia wbudowanego

2 Zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto przez

przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Wymiana drzwi piwnicznych
Wymiana drzwi wspoétczesnych

Ocieplenie stropodachu

Ocieplenie $cian zewnetrznych
Posrednie ocielenie stropu piwnic

Wymiana okien

3 Wykorzystanie OZE

Montaz instalacji PV

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw 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 obechym Po termomodernizacji Jedn.
two 16, 20 16, 20 °C
tzo, | strefa klimatyczna -16 -16 °C
Sd2 3514,5 35145 K doba

Dane typowego roku meteorologicznego przyjeto dla stacji odniesienia Swinoujscie.

7.2. Ulepszenia termomodernizacyjne majgce 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 scian zewnetrznych

Ocieplenie stropodachu

Wymiana drzwi zewnetrznych

Wymiana okien

Modernizacja instalacji c.o. i zrédta

Wymiana o$wietlenia wbudowanego

N[ o|lo| M~ W|DN

Montaz instalacji PV
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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.

7.2.1. Wymiana okien z ramami z PCV, szklonych szyba zespolong

Z uwagi na rozwoj technologii okiennej, rozpatruje sie 1 wariant usprawnienia.

OCENA OPLACALNOSCI | WYBOR WARIANTU ZMNIEJSZAJACEGO STARTY CIEPLA PRZEZ PRZENIKANIE

Przegroda Okna

Powierzchnia do obliczen strat ciepta, m2 141,07
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna °C -16
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, °C 20

Opis sposobu wykonania termomodernizacji

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, wywinigcie i zaklejenie izolacji na murze przed
wykonaniem docieplenia; montaz w ramach okiennych nawiewnikéw higrosterowanych

Szczegodtowe koszty 1m? wymiany okien

zmienny w zalezno$ci od

Koszt 1m? okien, zt standardu
taczny koszt 1 m? , zt 1050
Podstawa przyjecia wyceny Zeszyty SECOCENBUD oraz

analiza cen rynkowych

Wielkos¢ Jednostka Stan aktualny Wariant 1

U W/(m23K) 2,20 0,90

Q GJ 288,90 174,82

q MW 0,034 0,028

AQ zt/rok 6321,49

Koszt zt/m? 1050,00

Wybrany wariant

Nr 1 Koszt 148 124 SPBT 23,43

Uzasadnienie
Wariant 1 jest wariantem o najkrétszym czasie zwrotu naktadéw

Kancelaria
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7.2.2. Wymiana stolarki drzwiowej (stolarka piwniczna oraz wspétczesna)

OCENA OPLACALNOSCI | WYBOR WARIANTU ZMNIEJSZAJACEGO STARTY CIEPLA PRZEZ PRZENIKANIE

Przegroda Drzwi

Powierzchnia do obliczen strat ciepta, m2 6,38
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna °C -16
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, °C 20

Opis sposobu wykonania termomodernizacji

Wymiana drzwi na nowe, spetniajgce co najmniej wymagania WT. Demontaz istniejagcych oscieznic,
oczyszczenie, montaz kgtownikow z do ponownego montazu uwzglednieniem termoizolacji $cian
zewnetrznych.

Szczegodtowe koszty 1m? wymiany okien
Koszt 1kpl drzwi, zt 6500,00
Koszt dodatkowy, zt

taczny koszt 1 m? docieplenia, zt
Podstawa przyjecia wyceny Zeszyty SECOCENBUD oraz
analiza cen rynkowych

Wielkos¢é Jednostka Stan aktualny Wariant 1 Wariant 2

U W/(m3K) 2,0 1,30 1,0

Q GJ 199,31 138,20 138,01

q MW 0,024 0,023 0,023

AQ zt/rok 3386,12 3396,85

Koszt zZt/szt 6500,00 8125,00

N zt 13000 1625

SPBT lata 3,84 4,78

Wybrany wariant

Nr 1 Koszt 13000 SPBT 3,84

Uzasadnienie
Wariant 1 jest wariantem o najkrétszym czasie zwrotu naktadéw

Kancelaria
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OCENA OPLACALNOSCI | WYBOR WARIANTU ZMNIEJSZAJACEGO STARTY CIEPLA PRZEZ PRZENIKANIE

Przegroda Drzwi wspélczesne gtéwne
Powierzchnia do obliczen strat ciepta, m2 5,53
Powierzchnia do docieplenia, m? 5,53
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna °C -16
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, °C 20

Opis sposobu wykonania termomodernizacji

Wymiana drzwi na nowe, spetniajgce co najmniej wymagania WT — z uwagi na przeszklenie,
rozpatruje sie wymagania jak dla przegrod przezroczystych. Demontaz istniejgcych oscieznic,
oczyszczenie, montaz kagtownikow z do ponownego montazu uwzglednieniem termoizolacji Scian
zewnetrznych.

Szczegodtowe koszty 1m? wymiany okien

zmienny w zaleznosci od
Koszt 1m2 okien, zt standardu

taczny koszt 1 m? , zt 2300

Podstawa przyjecia wyceny Zeszyty SECOCENBUD oraz analiza
cen rynkowych

Wielkos¢ | Jednostka Stan aktualny Wariant 1

U W/(m23K) 3,00 0,90

Q GJ 384,63 137,78

g MW 0,024 0,023

AQ z/rok 13678,39

Koszt zt/m? 2300,00

N zt 12712

SPBT lata 0,93

Wybrany wariant

Nr 1 Koszt 12712 SPBT 0,93

Uzasadnienie
Wariant 1 jest wariantem o najkrétszym czasie zwrotu naktadéw

Kancelaria
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7.2.3. Docieplenie $cian zewnetrznych

OCENA OPLACALNOSCI | WYBOR WARIANTU ZMNIEJSZAJACEGO STARTY CIEPLA PRZEZ PRZENIKANIE

Przegroda Sciany zewnetrzne
Powierzchnia do obliczen strat ciepta, m2 591,67
Powierzchnia do ocieplenia, m? 631,42
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna °C -16
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, °C 20
Liczba stopniodni, K doba 3514,50

Opis sposobu wykonania termomodernizacji

Docieplenie scian zewnetrznych metodg lekkg mokrg z wykorzystaniem styropianu fasadowego.
Ociepleniem gliféw okiennych po wczesniejszym skuciu tynku zewnetrznego (ok. 2-3 cm)
materiatem o przewodnosci cieplnej pozwalajgcej zredukowaé negatywny wptyw osadzenia okna w
osi muru (wspofczynnik przewodzenia ciepta 0,024 W/mK), zapewnienie ciggtosci izolacji wezta
potaczenia ze stropodachem. Zagtebienie izolacji o catg kondygnacje ppt (polistyren ekstrudowany
XPS, przewodnosc cieplna 0,031 W/mK). Zabezpieczenie cokotu ptytkami klinkierowymi.
Wykonanie nowych obrdbek blacharskich.

Materiat izolacyjny

styropian
fasadowy

Wspdtczynnik przewodzenia ciepta, W/(mK)

0,035

Szczegodtowe koszty 1m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu docieplenia

Koszt 1m2 robocizny z materiatem
termoizolacyjnym, zt

Podstawa przyjecia wyceny

280,00

280,00

Analiza rynku lokalnego + oferty

Stan Wariant Wariant |Wariant | Wariant

Wielkos¢ | Jednostka | aktualny Wariant 1 2 3 4 5
d m 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20
AR m2K/\W 4,571 4,857 5,143 5,429 5,714
R m2K/W 0,695 5,090 5,528 5,814 6,100 6,385
U W/(m?2K) 1,44 0,19 0,19 0,18 0,17 0,16

GJ 258,35 35,30 32,50 30,90 29,45 28,14
q MW 0,031 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003
AQ zt/rok 12360 12515 12603 12683 12756
Koszt zt/m? 324,80 332 335 339 342
N zt 205085 209859 | 211804 | 213748| 215693
SPBT lata 16,59 16,77 16,81 16,85 16,91
Wybrany wariant
Nr 1 Koszt 205 085 SPBT 16,59

Uzasadnienie
Wariant 1 jest rozwigzaniem o najnizszej wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw SPBT.
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7.2.4. Ocieplenie stropodachu

OCENA OPLACALNOSCI | WYBOR WARIANTU ZMNIEJSZAJACEGO STARTY CIEPLA PRZEZ PRZENIKANIE

Przegroda Stropodach
Powierzchnia do obliczen strat ciepta, m2 330,34
Powierzchnia do ocieplenia, m? 335,60
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna °C -16
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, °C 20
Liczba stopniodni, K doba 35145
Opis sposobu wykonania termomodernizacji

Docieplenie przegrody materiatem termoizolacyjnym . Uzycie materiatu zapewniajgcego ciggtosé
termoizolacji z wywinieciem (kilku centymetrowej warstwy) izolacji na attyki, unikajgc w ten sposéb
mostkéw termicznych, pozwalajgc tym samym na zachowanie ciggto$ci pomiedzy dociepleniem

stropodachu, a Sciany zewnetrzne,j.

Materiat izolacyjny

Styropian/styropapa

Wspotczynnik przewodzenia ciepta, W/(mK)

0,035

Szczegotowe koszty 1m? docieplenia grupy przegrod dla wybranego wariantu docieplenia

taczny koszt 1 m? docieplenia, zt
Podstawa przyjecia wyceny

Koszt 1m? robocizny i materiatu termoizolacyjnego, zt
Koszt dodatkowy, zt

Zeszyty SECOCENBUD oraz analiza cen

280
290

rynkowych
Stan Wariant | Wariant Wariant Wariant | Wariant

Wielkos¢ | Jednostka | aktualny 1 2 3 4 5
d m 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30
AR m2K/W 6,286 6,857 7,429 8,000 8,571
R m2K/\W 0,725 7,010 7,582 8,153 8,725 9,296
U W/(m2K) 1,38 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11

GJ 138,43 14,31 13,23 12,30 11,50 10,79
q MW 0,016 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
AQ zt/rok 6877 6937 6988 7033 7072
Koszt zt/m?2 351,60 357 363 368 374
N zt 117997 119876 121756 | 123635| 125514
SPBT lata 17,16 17,28 17,42 17,58 17,75
Wybrany wariant
Nr 1 Koszt 117 997 SPBT 17,16

Uzasadnienie
Wariant 1 jest rozwigzaniem o najnizszej wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw SPBT.
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7.3. Modernizacja systemoéw technicznych

7.3.1. Instalacja c.o0. ze zrodtem

Usprawnienie przewiduje wymiane zrédta ciepta na nowsze — bardziej efektywne w postaci gazowego
kotta kondensacyjnego oraz obnizenie parametrow instalacji po uwzglednieniu obcigzenia cieplnego
budynku po jego termomodernizacji. Przewidziano przebudowe instalacji c.o. i dostosowanie jej do
obwigzujgcych warunkow technicznych, montaz nowych grzejnikéw stalowych, ptytowych wyposazo-
nych w zawory i glowice termostatyczne, na etapie projektu nalezy ustali¢ mozliwo$s¢ ponownego
wykorzystania czesci wspotczesnych grzejnikdw po wczesniejszym piukaniu z osadéw instalacyjnych
oraz zainstalowanych gtowic termostatycznych.

Sprawnosci w stanie istniejgcym oraz po modernizacji zestawiono w tabeli ponizej.

Stan | Opis | Sprawnos¢
wytworzenie | dystrybucja akumulacja regulacja i catkowite
wykorzystanie
0 c.o. 0,86 0,96 1,00 0,77 0,64
1 c.o. 0,94 0,96 1,00 0,89 0,80
Ocena usprawnienia
Instalacja c.o. Wariant O 1
Srednia sezonowa sprawnosé catkowita systemu 0,64 0,80
Wspdtczynniki wa, wt 0,85/0,95 0,85/0,95
Zapotrzebowanie na energie uzytkowg., GJ/rok 679,69 679,69
Zapotrzebowanie na energie koncowg, GJ/rok 857,58 686,07
Zapotrzebowanie na moc, MW 0,104 0,104
Roczne obliczeniowe koszty c.o., zt 47 768 38 264
Roczne oszczednosci kosztéw, zt/rok -- 9 504
Planowany koszt ulepszenia, zt -- 350 000
SPBT, lata --- 36,82
Uwagi:

Usprawnienie nie uwzglednia zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku termomodernizac;ji
obudowy. Szczegétowe rozwigzania techniczne nalezy okresli¢ na etapie projektu technicznego.

Modernizacja Zrddta ciepta spowoduje zmiane sprawnosci wytworzenia systemu przygotowania c.w.u.
Sktadowe sprawnosci w stanie po modernizacji zestawiono w tabeli.

Sprawnos¢ instalacji c.o., c.w.u.

Opis wytworzenia dystrybuciji akumulaciji wykorzystania catkowita
cw.u. 0 0,88 0,70 0,8 1,0 0,49
cw.u. 1 0,88 0,70 0,8 1,0 0,49
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7.3.2. Oswietlenie wbudowane

Wymiana opraw jarzeniowych wraz ze zrédtami jarzeniowymi na oprawy ze zrodtami LED

Opis usprawnienia — wymiana opraw z jarzeniowymi zrédtami 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, 31 szt.
oprawy jarzeniowe 2x18 W o spr. 0,95 do wymiany na oprawy LED-we 2x10 W, 5 szt.
oprawy jarzeniowe 4x18 W o spr. 0,95 do wymiany na oprawy LED-we 4x10 W, 69 szt.
wymiana opraw ze swietldbwkami kompaktowymi na oprawy z LED-owymi zrodia swiatta —
oprawy opraw ze swietldwkami kompaktowymi o mocy 2x15 W o spr. 0,95 do wymiany na
oprawy LED-we 2x8 W, 18 szt.

Koszt wykonania usprawnienia na podstawie analizy cen rynkowych:

wymiana oprawy jarzeniowe 2x36 W o spr. 0,8 do wymiany na oprawy LED-we 2x20 W:
17670 zt

wymiana oprawy jarzeniowe 2x18 W o spr. 0,95 do wymiany na oprawy LED-we 2x10 W:
2600 zt

wymiana oprawy jarzeniowe 4x18 W o spr. 0,95 do wymiany na oprawy LED-we 4x10 W:
42780 zt

oprawy ze swietldowkami kompaktowymi o0 mocy 2x15 W o spr. 0,95 do wymiany na oprawy
LED-we 2x8 W: 3450,00 z

Ocena rozwigzania

Opis Stan istniejgcy Stan po modernizaciji
Sprawnos¢ oprawy 0,8/0,95 0,95

Moc zainstalowanych opraw o$wietleniowych, kW 8,78 4,88
Zapotrzebowanie na energie koncowg Qxi, kWh/rok 21943,42 11547,37
Koszt zakupu energii, z{/ rok 10884,53 5741,23
Roczna oszczedno$¢ kosztow, zt/ rok --- 5143,30
Koszt usprawnienia, zt --- 66650

SPBT, lata - 12,96

Uwagi: 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 zrodet
jarzeniowych.

7.3.3. Budowa Instalacji PV

Na czesciowe pokrycie potrzeb wtasnych budynku przewiduje sie budowe instalacji OZE — fotowol-

taicznej.

W analizie uwarunkowan lokalnych wskazuje sie na niekorzystne otoczenie budynku — od strony
potudniowej do budynku przylega budynek mieszkalny jednorodzinny z 6-cioma kondygnacjami
nadziemnymi, powodujgcymi zacienienie stropodachu budynku urzedu. Zasieg cienia, zmienny
w okresie roku, moze powodowaé czesciowe zacienienie ogniw fotowoltaicznych powodujgc ich

wytgczenie oraz ograniczajgc zywotnos¢ instalaciji.
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W zwigzku z powyzszym nie rekomenduje sie realizacji instalacji fotowoltaicznej w przedmiotowym
budynku.

7.4. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na
energie

Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacji 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 robét, [zi] [lata]
1 | Modernizacja instalacji c.o. 350 000 36,82 *
2 | Wymiana drzwi wspétczesnych 12 712 0,93
3 Wymiana drzwi piwnicznych 13 000 3,84
4 Wymiana oswietlenia wbudowanego 66 650 12,97
5 Ocieplenie scian zewnetrznych 205 085 16,59
6 | Ocieplenie stropodachu 117 997 17,96
7 | Wymiana okien 148 124 23,43
Szacowane planowane koszty robot razem 913678
Szacowane inne koszty: audyt energetyczny, dokumentacja
techniczna z inwentaryzacjg, przygotowanie inwestycji, koszty 35389 — 84 321 **
nadzorow
Szacowany koszt catkowity prz13edsiewziecia 997 889

* Usprawnienie instalacji c.o. ze zrodlem rozpatruje sie jako pierwsze, niezaleznie od wyniku 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 4 oraz wartosci planowanych kosztéw robét, wynoszgca 7,55%, 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
1 2

Modernizacja instalacji c.o.

Wymiana drzwi wspoétczesnych

X | X | X|a

Wymiana drzwi piwnicznych

X | X| X| X|H

Wymiana oswietlenia wbudowanego

X | X[ X| X| X|w

Ocieplenie scian zewnetrznych

X | X[ X| X| X[ X

Ocieplenie stropodachu

N (o o |bh|w (N |k
X | X | X[ X| X|X]| X

Wymiana okien
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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 | Qoco | mMoco, | Qoco | Qoew | Qoew | QoEele EK,0 Oor AOr N
Wio, (pom,C,L,
Wd,0 PV)
War. Q1ico Oico | Maco, Q1 Qicw Q1cw QiEele EK1 Our
Wi, (pom,C,L,
Wd1 PV)
GJ kw - GJ | kw | GJ kWh KWh GJ z zt zt
0,64
sta.
< 679,69 | 104| 085 | g5758 | 5 26,67 | 23467 | 269092 | 698,73 60527
0,95
1 304,49 58 0,80 307,34 5 26,67 12813 105594 | 380,14 25014 35513 913568
2 317,59 64 0,80 320,56 5 26,67 12694 109148 | 392,93 25691 34836 765444
3 447,45 79 0,80 451,65 5 26,67 12777 145642 | 524,31 32993 27534 647447
4 678,23 | 104 0,80 684,59 5 26,67 13006 210579 | 758,09 46008 14519 442362
5 678,23 | 104 0,80 684,59 5 26,67 23402 220975 | 795,51 50882 9645 375712
6 679,69 | 104 0,80 686,07 5 26,67 23404 221386 | 796,99 50965 9562 362712
7 679,69 | 104 0,80 686,07 5 26,67 23467 221449 | 797,22 51023 9504 350000

Kancelaria
Doradzt_wa Strona 25z 34
Ekonomicznego



Grudzien 2017 r.

Audyt energetyczny budynku Urzedu Skarbowego w Kamieniu Pomorskim

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp. | Wariant Planowane | Roczne Procentowa Optymalna Premia termomodernizacyjna
przedsiewziecia koszty oszczednosci |  oszczednosé kwota 20% 16% Dwukrotno$é
termomodernizacyjnego | catkowite | kosztow zapotrzebowania | kredytu | kredytu | kosztéw rocznej

energii na energie (z catkowitych | oszczednosci
uwzglednieniem kosztow
sprawnosci energii
catkowitej)
[z [zt/rok] [%] [zt %] 2] [z4] [z4]

1 Modernizacja instalacji
c.0. i zrodta; Wymiana
drzwi 1, Wymiana drzwi > > > >
2; Wymiana o$wietlenia % % % %
wbudowanego; 997889 35513 60,76 S S S s
Ocieplenie $cian Q2 Q2 Q 2

P . z z z z
zewnetrznych; Ocieplenie
stropodachu; Wymiana
okien

2| Modemizacja instalacji
c.0. i zrédta; Wymiana
drzwi 1,.Wym|’an.a drzyw g g g g
2 Wymiana oswieflenia | g35q04 34836 50,44 g g 5 g
wbudowanego; 8 8 E 8
Ocieplenie $cian b= b= P b=
zewnetrznych; Ocieplenie
stropodachu

3 | Modernizacja instalaci
c.0. i zrodta; Wymiana > > > >
drzwi 1, Wymiana drzwi i>’~ i>’~ % :;\
2; Wymiana o$wietlenia 708662 27534 45,88 e} e} S S
wbudowanego; Q Q Q Q0
Ocieplenie $cian = = = =
zewnetrznych

4 | Modernizacja instalacji > > > >
c.0. i zrédta; Wymiana % % % :;
drzwi 1, Wymiana drzwi 485770 14519 21,74 S S S S
2; Wymiana o$wietlenia Q Q Q Q
wbudowanego = = = <

5 | Modernizacja instalaci _ .
c.0. i zrédta; Wymiana 413333 9645 1788 o N o N o LN>; o N

. s = > = = =
drzwi 1 z 2 z2 z 2 z 2
© © © ©

6 Modernizacja instalacji
¢.0. i zrodta; Wymiana 16620 o562 , o | o8& o B o B

. 4 5 17,7 > > > > = > > >
drzwi 1 z 5 z g z g z g
© © © ©

7 | Modernizacja instalacji
c.0.izrodka o g o g o g ° g

385389 9504 17,71 = > = > R R
5 5 <5 5
© © © ©
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8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia zmniejszajacego zuzycie

energii

8.1. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia gtebokiej termomodernizaciji

Z uwagi na stan obiektu i brak mozliwosci przeprowadzenia prac ulepszajgcych obejmujgcych
wszystkie przegrody, ponizej zestawiono tylko te wybrane.

Z analizowanych usprawnien jako optymalne wskazano usprawnienia obejmujgce:

wymiane okien na okna z szybg zespolong dwukomorowa, przenikalno$é cieplna catego
komponentu nie wieksza niz 0,9 W/(m2K), montaz okien z wykorzystaniem wiatroszczelnych
tasm rozpreznych lub izolacji wiatroszczelnej, okna z szybg zespolong dwukomorowg
0 wspotczynniku przepuszczalnosci promieniowania stonecznego nie wiekszym niz 0,35
w celu spetnienia wymagania unikniecie mozliwosci przegrzewania sie pomieszczen w
sezonie letnim; montaz okien z wykorzystaniem wiatroszczelnych tasm rozpreznych lub
izolacji wiatroszczelnej,

docieplenie przegrody zewnetrznej — Sciana zewnetrzna materiatem termoizolacyjnym o
wspotczynniku przewodzenia nie wyzszym niz 0,035 W/(mK) — $ciana zewnetrzna docieplona
metodg lekkg mokrg z wykorzystaniem styropianu fasadowego. Ocieplenie gliféow okiennych
po wczesniejszym skuciu tynku zewnetrznego (ok. 3-4cm) ptytg fenolowg o wspotczynniku
przewodzenia nie wiekszym niz 0,024 W/(mK). Wykonanie nowych obrébek blacharskich,
korekta prowadzenia rynien i rur spustowych oraz instalacji odgromowej.

docieplenie stropodachu materiatu termoizolujgcego o wspodtczynniku nie wiekszym niz 0,035
W/(mK). Na powierzchni stropodachu. Zaleca sie wywiniecie izolacji termicznej (warstwa kilku
centymetrow) na attyki zachowujac ciggtos¢ izolacji ze sSciang zewnetrzng. Szczegotowe
informacje w zatgczniku obliczeniowym.

wymiana stolarki otworowej drzwiowej na drzwi wspoétczesne o wspotczynniku przenikania
ciepta nie wigkszym niz 1,3.

wymiana oswietlenia wbudowanego opraw ze zrodtami kompaktowymi i jarzeniowymi na LED-
owe

przebudowe zrodta ciepta — gazowy Kkociot kondensacyjny oraz obnizenie parametrow
instalacji; przebudowa instalacji c.o. i dostosowanie do obwigzujgcych warunkéw
technicznych, montaz nowych grzejnikow stalowych, ptytowych wyposazonych w zawory
i glowice termostatyczne o zakresie proporcjonalnosci 1 K, na etapie projektu nalezy ustali¢
mozliwos¢é ponownego wykorzystania czesci wspétczesnych grzejnikdw po wczesniejszym
ptukaniu z osaddéw instalacyjnych oraz zainstalowanych gtowic termostatycznych.

Wyloniony wariant przedsiewziecia daje szacowang oszczedno$¢ zapotrzebowania energii na po-
trzeby ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody, dziatania urzgdzen pomocniczych oraz
oswietlenia wbudowanego: 60,76%

Prosty czas zwrotu naktadow: 28,1 lat.

9. Opis techniczny, niezbedne szkice i przedmiar robé6t 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.
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9.1. Charakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt catkowity termomodernizacji

w wytonionym optymalnym wariancie: 997 889 zt

Udziat Srodkdw wlasnych zt
Inne zrédia finansowania L zt
Czas zwrotu naktadéw inwestycji 28,1 lat

Przewidywana premia termomodernizacyjna  nie dotyczy zt

9.2. Dalsze dziatania
Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Aktualizacje dokumentac;ji technicznej,
Pozyskanie srodkéw na finansowanie inwestyciji,
Zlecenie opracowania dokumentacji projektowej,
Wybér wykonawcy robdét,
Realizacja robét i odbiér techniczny,
Ewaluacja rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym).

R

Uwaga: Powierzchnie do modernizacji oraz koszty okreslone w audycie stanowig pierwsze
oszacowanie rozmiarow inwestycji i mogg ulec zmianie na etapie wykonania szczegotowej kalkulaciji
kosztéw, wynikajgcej 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 w 2017 r. wg danych KOBIZE oraz
publikowanych prze dostawce energii cieplnej.

Efekt ekologiczny obliczono jako iloczyn zuzycia energii na cele ogrzewania, wentylacji,
przygotowania c.w.u. w stanie przed i po termomodernizacji oraz wskaznikéw emisji COo.

Emisja CO2 w stanie przed termomodernizacja: 68,62 Mg COz2/rok
Emisja CO2 w stanie po termomodernizaciji: 29,12 Mg CO2/rok
Redukcja emisji CO2: 39,50 Mg CO2/rok
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@

Wi 0 1 Or
gaz Glirok 224 25 334,01 550,24
1,1 KWhirok 245628 G2782 152844
en.ele Glirak 84 48 4613 38,36
3| KWhirok 30875 0 30875
EK Glirok 058,73 380,14 52850
KWhirok 255082 1055594 163458
EP Glirok 1226,12 505,80 720,33
KWhirok 352813 102080 260754
coz Redukcja
WE-gaz 1 56,10 56,1 kg CO2/G.
WE-gle 2250 2250 kg CO2/G.
Emizja
m.58.C. 45 61 18,74 30,87 Mg CO2/rok
100 37 TT 68223 %
gle 18,01 10,38 9 Mg CO2irok
100 546 45 %
razem 68,62 2812 389,50 Mg CO2/rok
100 42 43 5757 %
Kancelaria
Doradztwa

Ekonomicznego

Strona 29z 34



Audyt energetyczny budynku Urzedu Skarbowego w Kamieniu Pomorskim
Grudzien 2017 r.

Zalacznik 1 Podstawowa dokumentacja budynku

Elewacja frontowa

Elewacja tylna
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Elewacje boczne
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Zalacznik 2 Obliczenia zapotrzebowania na energie

Bilans zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji

Stan 0
Stan 0
H 33537 29150 23975 17949 8424 2008 0 884 5895 12646 23743 30593| 188804 kWh/rok
679,69 [GJirok
24362  KWhi(m?rok)
H
Qkinain kWh/m-c 33537 29150 23975 17949 8424 2008 0 884 5895 12646 23743 30593
Qup KWh/m-c 23851 210 18836 15625 10152 4735 3914 3180 7221 11008 17519 21772
Qi 6908 6111 5455 4525 2940 1371 1134 921 2091 3188 5074 6306
Qu0 6355 5622 5018 4163 2705 1261 1043 847 1924 2933 4667 5801
Qi 37114 32834 29310 24313 15797 7367 8090 4948 11235 17129 27260 33878
Qinthot KWh/m-c 1787 1614 1787 1730 1787 1730 1787 1787 1730 1787 1730 1787
Qint 1787 1614 1787 1730 1787 1730 1787 1787 1730 1787 1730 1787
Q— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Qg KWh/m-c 1826 2121 3729 5066 7210 7439 7480 8961 4834 2998 1849 1531
Qi gn KWh/m-c 3613 3735 5516 6796 8997 9169 9267 8749 6563 4786 3579 3319
T - 0,097 0,114 0,188 0,28 0,57 1,244 1,522 1,768 0,584 0,279 0,131 0,098
T pacz - 0,098 0,106 0,151 0,234 0,425 0,907 1,383 1,645 1,176 0,432 0,205 0,115
THkanc - 0,108 0,151 0,234 0,425 0,907 1,383 1,645 1,176 0,432 0,205 0,115 0,098
Ve jim - 1519 1,519 1,519 1,519 1519 1,519 1,519 1519 1,519 1519 1,519 1,519
THA - 0,098 0,106 0,151 0,234 0,425 0,907 1,383 1,176 0,432 0,205 0,115 0,098
Thz - 0,106 0,151 0,234 0,425 0,807 1,383 1,645 1,645 1,176 0,432 0,205 0,115
i - 1 1 1 1 1 1 0,49 0,29 1 1 1 1
MHgn - 0,99 0,99 0,97 0,94 0,82 0,58 0,52 0,46 0,81 0,94 0,98 0,99
M h 744 672 744 720 744 720 365 216 720 744 720 744 7852
Qi nan KWh/m-c 33536,7 291496 239747 17949,0 84242 20084 0,0 8844 58946 12646,3 237428 30593,3
Wariant 1
Stan7:c.0., DZ w, DZ, osw, SZ, STR dach, okn
H 156624 13557 10936 7989 3285 514 0 165 2144 5362 10834 14170] 84581  kWhirok
304,49 GJirok
109,14 KWhi(mProk)
H
Qi nan kWh/m-c 15624 13557 10936 7989 3285 514 0 165 2144 5362 10834 14170
Qup KWh/m-c 4993 4417 3943 3z2mn 2125 991 819 666 1511 2304 3667 4558
Qi 6908 6111 5455 4525 2940 1371 1134 921 2091 3188 5074 6306
Qu0 6355 5622 5018 4163 2705 1261 1043 847 1924 2933 4667 5801
Qi 18255 16150 14417 11959 7770 3624 2996 2434 5526 8425 13408 16664
Qint ot KWh/m-c 1787 1614 1787 1730 1787 1730 1787 1787 1730 1787 1730 1787
Qint 1787 1614 1787 1730 1787 1730 1787 1787 1730 1787 1730 1787
Q- 0 a 0 0 a 0 0 0 0 0 a 0
Qg KWh/m-c 852 990 1740 2364 3364 347 3490 3248 2255 1399 863 715
Qi gn KWh/m-c 2639 2604 3527 4094 5151 5201 5277 5036 3985 3186 2593 2502
T - 0,145 0,161 0,245 0,342 0,663 1,435 1,762 2,069 0,721 0,378 0,193 0,15
T pocz - 0,148 0,153 0,203 0,294 0,503 1,049 1,699 1916 1,395 0,550 0,286 0,172
THkanc - 0,153 0,203 0,294 0,503 1,049 1,599 1,916 1,395 0,550 0,286 0,172 0,148
Vi im - 1,347 1,347 1,347 1,347 1,347 1,347 1,347 1,347 1,347 1,347 1,347 1,347
THA - 0,148 0,153 0,203 0,294 0,503 1,049 1,599 1,395 0,550 0,286 0,172 0,148
THz - 0,153 0,202 0,294 0,503 1,049 1,599 1,016 1916 1,305 0,550 0,286 0,172
i - 1 1 1 1 1 0,386 0 0 0,964 1 1 1
M gn - 1,00 1,00 0,99 0,97 0,87 0,60 0,51 0,45 0,85 0,96 0,99 1,00
M h 744 672 744 720 744 278 0 0 694 744 720 744 6804
Qi nan KWh/m-c 15624,2 13657,5 10936,0 7989,3 32848 5142 0,0 164,6 21435 53619 10833,8 141705
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