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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

- Stan przed Stan po
1. DANE OGOLNE termomodernizacja termomodernizacji
1.  Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.  Liczba kondygnaciji 2 + piwnica 2 + piwnica
3.  Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 11 414,7 11 414,7
4,  Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 3459,0 3459,0
Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom
5 rmes_zkalnyrn 1 wykonywaniu z_a<_1an ) 3459.0 3459.0
publicznych przez organy administracji
publicznej [m?]
6. | Wskaznik udzialu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 100 100
7.  Liczba lokali mieszkalnych - -
8. | Liczba o0sob uzytkujacych budynek 30 30
9.  Sposob przygotowania cieptej wody centralnie centralnie
10. Rodzaj systemu grzewczego w budynku centralnie centralnie
11. Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,33 0,33
12. Inne dane charakteryzujace budynek brak brak

2. WSPOLCZYNNIKI PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ Stan przed Stan po
PRZEGRODY BUDOWLANE [W/m2 K] termomodernizacja termomodernizacji

1.  Sciany zewnetrzne

1.1 SZ1 - ciana zewngtrzna piwnic 0,305 0,305
1.2 SZ2 - 4ciana zewnetrzna 0,296 0,296
1.3 SZPG1 — $ciana zewngetrzna przy gruncie 0,219 0,219



2.1

2.2

3.1

4.1

4.2
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6.1

6.2
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Dach/ stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami

D1 — dach czgsci biurowej
D2 — dach cze$ci magazynowo- kontrolnej

Strop nad piwnica

Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych
PG1 - podtoga na gruncie

PGP1 — podtoga w piwnicy

Okna, drzwi balkonowe

OK1 - okna zewngtrzne

Drzwi zewnetrzne/ bramy

DZ1 — drzwi zewngtrzne

DZ?2 — brama garazowa

Inne

3. SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU

GRZEWCZEGO I WSPOLCZYNNIKI WZGLEDNIAJACE
PRZERWY W OGRZEWANIU

Sprawno$¢ wytwarzania
Sprawno$¢ przesytania
Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania

Sprawno$¢ akumulacji

Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie

tygodnia

Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby

0,164

0,193

0,408

0,334

1,800

1,800

1,000

Stan przed
termomodernizacja

0,98
0,90
0,82
1,00
1,00

1,00

0,164

0,193

0,408

0,334

1,800

1,800

1,000

Stan po
termomodernizacji

0,98
0,90
0,82
1,00
1,00

1,00
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4. SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU Stan przed
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWE] termomodernizacja
1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,88
2.  Sprawnos¢ przesyiu 0,60
3.  Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00
4.  Sprawno$¢ akumulacji 0,85
5. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACII e nprzed
ermomodernizacja
naturalna
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna /
mechaniczna
. o . : okna/drzwi/
2.  Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Kanaly
3.  Strumien powietrza wentylacyjnego [m%h] 114147
4,  Liczba wymian [I/h] 1
6. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU |
ermomodernizacja
1.  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 156,0
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna
2. | do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j 15,0
[kwW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3.  budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 680,04
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4.  budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 944,50
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania 129,95
cwu [GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na
5 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
* przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
mepla) [GJ/r01.<] o o ' brak danych
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieptej
7 wody uzytkowej (shuzace weryfikacji przyjetych

sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]

Stan po
termomodernizacji

0,88
0,60
1,00

0,85

Stan po
termomodernizacji

naturalna
grawitacyjna /
mechaniczna
okna/drzwi/
kanaty

10273,23

0,9

Stan po
termomodernizacji

140,0

15,0

680,04

613,93

129,95
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci

8. . ; 54,61 54,61
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kKWh/(m?-rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do

9. ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci 75.85 49,30

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[KWh/(m?-rok)]

10. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] - -

7. OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W DNIU Stan przed Stan po
SPORZ, ADZ ANIA AUDYTU) termomodernizacja termomodernizacji

1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [z1/GJ] 70,00 70,00

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na

= miesiac [z/(MW m-c)] i )
K r nia 1m3 cieple;j zytkowej
3. OSZt3 przygotowania cieptej wody uzytkowe; 3.80 3.80
[zt/m?]
4 Koszt IMW mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej i
*  wody uzytkowej na miesigc [zH/(MW m-c)]
g Miesiqczny koszzt ogrzewania 1m? powierzchni 319 255
uzytkowej [z4/m?* m-c]
6. | Miesigczna optata abonamentowa [zl/ m-c] brak brak
7. Inne [z1] brak brak
8.1 WSKAZNIKI DLA OPTYMALNEGO WARIANTU Stan przed Stan po
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO termomodernizacjg termomodernizacji
EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
7 4
L energie koncowg [kWh/(m?rok)] 585 9.30
EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
2. nieodnawialng energi¢ pierwotng 83,44 54,23
[kWh/(m?-rok)]
2 Zmnlgjszenle rocznego zapotrzebowania na 30.77
energie [%]
Zmnigjszenie zapotrzebowania na energie
330,57
4 [GJ/rok]
Srednioroczna oszczgdno$é energii finalnej
5. 7,90
[toe/rok]
6.  Uniknigta emisja CO2 [t CO2/rok] 10,54
7. Roczne oszczednos$ci kosztow energii [zl/rok] 23 139,90
8 Moc instalacji OZE w ramach )

termomodernizacji [kW]
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8.2 CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA PRZEDSIEWZIECIA

TERMOMODERNIZACYJNGO

4,

S

Koszty catkowite przedsigwzigcia netto brutto
termomodernizacyjnego, bez kosztow,
o ktérych mowa w wierszu 2 [zt]
Koszty zakupu, montazu, budowy albo netto brutto
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta
energii [zt]

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu,
budowy albo modernizacji instalacji
odnawialnego zrodia energii w tacznych
kosztach (brutto) przedsigwzigcia -
termomodernizacyjnego oraz zakupu,

montazu, budowy lub modernizacji instalacji

odnawialnego zrodta energii [%]

3519512,20 4 329 000,0

Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE NIE

Premia termomodernizacyjna [z1] -

9. GRANT TERMOMODERNIZACINY

&

Maksymalna warto§¢ wskaznika EP okreslona

zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie

art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane [kWh/(m2-rok)]

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA / Nl E-ODRPOVWIADAJA
wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7
ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

45,0

Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego [zt] -

10. PREMIA MZG | GRANT MZG

Przed realizacja przedsiewzigcia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewzigcia

4. termomodernizacyjnego w budynku jest spelniony warunek, o ktorym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy:
TAK/NIE, jezeli TAK, to: — pkt 1/ — pkt 2 / — pkt 37
5. Wysoko$¢ premii MZG [zl] -
6. | Wysoko$¢ grantu MZG [zt] -
7 Wysoko$¢ premii MZG lacznie z wartoscig grantu _
" MZG [#]
11. INNE
8 W ramach przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE
°  zastosowana wysokosprawna kogeneracja
9 Budynek JEST / NIE JEST wpisany do rejestru zabytkow lub znajduje sie na obszarze
" | wpisanym do rejestru zabytkow
10 Przedsiewzigcie SFANOWA / NIE STANOWI przedsigwzigcia rewitalizacyjnego, o ktorym

mowa w art. 11g ust. 2 ustawy
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Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsigwzigciu
termomodernizacyjnemu beda spetniac

wymagania, o ktorych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy10)

1) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania §wiadectw,

jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa

dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej
wody uzytkowe;.

2) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii.

3) Stata optata miesi¢czna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4) Jesli dotyczy.

5) Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisac¢ 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przyshuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktorym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

12. 10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, Ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w
przypadku budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty
audytu energetycznego oswiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w
art. 5 ust. 1 ustawy;

2) 31% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w
art. 5 ust. 2a ustawy;

3) 31% tacznych kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego Zrodta energii, w przypadku, o ktorym
mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

**) 10% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto.

*%%) 30% kosztéw przedsiewzigcia netto.

11.

UWAGA: wszystkie koszty podane w audycie liczone sa w cenach brutto

1) dla budynku sktadajacego si¢ z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie
dane oddzielnie dla kazdej czgéci budynku

) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym wydania $wiadectw jako udziat
odnawialnych Zzrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do
budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

%) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii

#) stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii



/IS1G

3. Wykaz dokumentéow i danych zrodlowych, z ktorych korzystal
audytor oraz wyszczegolnienia wytycznych i uwag inwestora,
stanowigcych ograniczenia zakresu mozliwych ulepszen, w tym w
szczegolnosci okreslenia wielkoSci Srodkow wlasnych inwestora
przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsi¢ewzi¢cia
termomodernizacyjnego oraz kwoty kredytu mozliwego do zaciagnig¢cia
przez inwestora

Wykaz dokumentow i danych zrédlowych

e Informacje przekazane przez Inwestora

e Dokumentacja techniczna obiektu

e Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U. nr
223, poz. 1459 z p6zn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegoétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgéci audytu remontowego, wzordw Kkart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego —
Dz.U. nr 43, poz. 346 z p6zn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — Dz.U. nr 75, poz.
690 z po6zn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeséci budynku oraz
$wiadectw charakterystyki energetycznej, Dz. U. poz. 376

e Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

e Aktualne ceny no$nika energii cieplnej

e Program komputerowy Audytor OZC wersja 7.0

Wytyczne i uwagi, ograniczenia inwestora
e Zmniejszenie nadmiernych strat ciepta przez przegrody zewngtrzne

Wielkos¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz kwota kredytu mozliwego do

zaciagni¢cia przez inwestora
. Wklad wlasny w zalezno$ci od wysokosci uzyskanego dofinansowania

10
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a) Ogolne dane techniczne, opis konstrukcji i technologii, nazwa systemu,
niezbedne wskazniki powierzchniowe i kubaturowe, Srednia wysokos$¢
kondygnacji, wspolczynnik ksztaltu

Przedmiotem opracowania jest budynek uzytecznosci publicznej. Analizowany budynek jest
2 kondygnacyjny, cze$ciowo podpiwniczony. Sciany zewnetrzne zelbetowe, ocieplone. Dach
konstrukcji zelbetowej. Okna zewngtrzne w dobrym stanie technicznym. Drzwi wejsciowe w dobrym
stanie. Zrédtem ciepta w budynku jest kottownia gazowa.

11
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b) Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

KONSTRUKCIA PRZEGRODY 571

STMBOL. ORIS

521 Sciana zewnetzna piwnic

FRODUCENT

YR H Sciana zewnetrzna

WARUNHKT WILGOTHOSCT Srednio wilgotne

SYMBOL OPIS MATERIALU d L. & P L] o R B z
m__ W/ (mK)|kgsm? 1/ (kgK) |mKw m*hPafg

TYHE-CW Tynk lub gladi cementowo-wapienna. 00100 0820] 1850 0,840 | 0,012 (26,0 222,2
ZELBET Zelbet, 04000 | 1,700 2500 ( 0,840 | 0,235 |24,0 133330
¥P'S 500 Izolacja ¥PS grubosc D = 50 mm, dhugess oos00| oo3s|  eo| o7s0| 1429 16| 1111
¥P'S 500 Izolacja ¥PS grubosc D = 50 mm, dhugess oos00| o03s| eo| o7s0| 1429 16| 1111

OPOR PRIERMSOWANIA WEWNATEE B, 0,130 mAKW GRUBOSC G 0510 m

OPGR PREEIMOWANLA MA ZEWNATRE R, 0,040 mAKW SUMA OPORGW PRIEIM, I PRIEW. 3,275 mAKW

[Wspélczynnik przenikania cieplal 0,305 W/mK |
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY SZPG1

STMBOL OFIS

SZPG1 Sciana zewnetrzna przy gruncie 51,0 cm
PRODUCENT

LiLy ﬂo‘e Sciana zewnetrzna

WARLINKI WILGOTMOSCT Srednio wilgotne

SYMBOL OPTS MATERIALL d |' & P LJ % R B Z
m J(mE) | kg/ m? [l (koK) jmK/W m?hPafg
TYME-CW Tynk lub giad? cementowo-wapienna. 0,0100| o6820( 1850 o840 oouz|we0| 2222
ZELEET Zelbet, 04000 ( 1,700 2500 0.840 ( 0235|240 133330
XPS 500 Izolacja XPS grubodé D = 50 mm, dhugosé 00500 | 0,035 0| 0750| 1429 16 111,1
XPS 500 Izolacja XPS grubodc D = 50 mm, dlugosd 0,0500 | 0,035 eo| o750 1429 16 111,1
ROWNOWAZNY OPOR GRUNTU WRAZ I 1,455 mAKW GRUBDSE G 0,510 m
PORAMI PRZEMSOWANTA R,
SUMA OPORGW PRIEIM, I PRIEW. 4,550 m7K /W

|Wspdlczynnik przenikania cieplal 0,218 W/mK |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY 572

STMEDL OPIS

5i2 Sciana zewnetrzna 47,0 cm
PRODUCENT

Ll “ Sciana zewnstrzna

WARUNKI WILGOTHOSCT Eradnio wilgotne

SYMBOL DPIS MATERIALL d |'u|r k p LJ [ R T i
m J[mK) |k m? K3/ (koK) [m K/ W m*hPafg
TYMNE-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,01 50 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 3333
PORD 44 P Mur z cegly Porotherm 44 Profil, (Pustak 0,4400 1300 0,840 | 3,170
TYNE-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 00150 | 0820 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 3333
OPOR PREEIMOWANIA WEWNATET B, 0,130 meKW GRUBDSE G 0470 m
OROR PRI ERHOWANTA NA ZEWNATEE B, 0,040 KW SUMA OPORCW PRZEIM, T PRIEW. 3,377 oKW

[Wspslczynnik przenikaniacieplal 0,296 W/mK |
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY PGP1

STMBOL OFIS

PGP1 Podboga w piwnicy 56,5 cm
PRODUCENT

LiLy k Podloga w piwnicy

WARLINKI WILGOTMOSCT Srednio wilgotne

SYMBOL OPTS MATERIALL d |' & P LJ % R B Z
m J(mE) | kg/ m? [l (koK) jmK/W m?hPafg
CERAMIKA Phyty okfadzinowe ceramiczne, terakota, 00150 1,050( 2000 o0.840 | o014 29 60,0
ZELEET Zelbet, 01500 1,700 2500 0.340 | 0,088 (24,0 50000
BET-CHUD'Y Podktad z betonu chudege. 01000 | 1,050( 1900 0.840 | 0095|144 20000
PIASEK-SR Piasek sredni, 03000 o0400( 1850 o840 o7s0| 24| 10000
ROWNOWAZNY OPOR GRUNTU WRAZ I 2,047 KW GRUBDSE G 0,565 m
PORAMI PRZEMSOWANTA R,
SUMA OPORGW PRIEIM, I PRIEW. 2,005  mAK W

|Wspdlczynnik przenikania cieplal 0,334 W/mK |

KONSTRUKCIA PREEGRODY PG1

SYMBOL OFIS

PG1 Podboga na gruncie 55,0 om
FRODUCENT

L is Podloga na gruncie

WARUNKI WILGOTHOSCT Srednio wilgotne

SYMBOL OPIS MATERIALL d L' A " LJ [ R 1] z

m F{imk) | kg m? k3] (kgK) [m?K/wW m*hPag
TELBET Zelbet, 0,500 1,700 | 2500 0.840 | 0088 |24,0| 50000
BET-CHUD'Y Paodklad z betonu chudege. 01000 [ 10s0( 1300 0840 | o095 (144 20000
PIASEK-SR Piasek Sredni. 02000 o0400( 1550 0840 o0750( 24| 10000

ROWHOWAZNY 0POR GRUNTU WRAZ £ 1,515 mK GRUBDSLE G
4 : W 0,550 m
SUMA OPOROW PRZEIM. I PRIEW. 2,440 mAKSW

[Wspélczynnik przenikaniacieptal 0,408 W/mK |
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D1

KONSTRUKCIA PREZEGRODY D1

Dach czesd biurowe]

< Dach

WARLUNKT WILGOTNOSCT Srednio wilgotne

SYMBOL OPIS MATERIALU d L' A P o R M z
m [ {mK) | kg m? K/ (kgk) m K/ W m*hPajg
PAPA-ASF Papa asfaltowa. 00200] 02180| 1000 1.460] 0,000 =00 0.0
TYNE-CEM Tynk lub gladz cementowa. 0,0300 1,000 | 2000 0,340 | 0,000 | 16,0 0.0
FELBET Zelbet, 00500 | 1,700 2500 | 0,840 0,000 )24,0 0,0
Srednia Wys. war, powietrzne] 0,40 m Opdr warsbaey miEW Skorygowana SUma opordw kW
SYMBOL OPIS MATERIALU d |" ) p c R M F3
m F(mE) | kad m? K3/ (kak) [m K/ W mehPa g
PAPA-ASF Papa asfaltowa, 00200 | 0,180 1000 1,460 [ 0,111 iﬂ £94444.0
STYRO-BETS Styropianobeton - gestost 300 kg'm3. 02500 | 0,350 ( 9S00 0,840 [ 0,714 32| 111141
STYROPIANS Styropian ubsdony szezelnie. 0,2000 0,040 E ] 1,460 | 5,000 (60,0 ( 186670
ZFELBET Zelbet, 0,2000 4,700 ( 2500 0,840 | 0118|240 6886,7
TYMK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 00100 | 0,820 1850 0,840 | 0,012 16,0 2222
OPGR PREILIMOWANIA WEWNATRE B, 0,100 miKW GRUBOSE & 0680 m
OPOR PRZEFMOWANIA NA ZEWNATREZ R, 0,040 miK/W SUMA OPOROW PRIEIM. I PREEW. 6,085 miK/W
[wspélczynnik przenikania cieptal 0,164  W/mK |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY D2

STMBOL

D2

OFIS

Dach czesd magazynowo-kontrolne]

“2 Dach

WARLNKI WILGOTNOSCT Eradnio wilgotne

SYMBOL OPIS MATERIALU d Iw A ] Cp R 1] z
m F{mK) | kg m? K3/ (kg k) [m?K/ W m*hPafg
PAPA-ASF Papa asfaltowa. 00200 0180] 1000| 160 =
TYNE-CEM Tynk lub gladz cementowa. 0,0300 1,000 | 2000 0,840 16,0
ZELBET Zelbet, 00500 | 1700) 2500 0,840 24,0
Srednia wys. war, powietzne] 0,40 m Opdr warsbay mi Skorygowana SUma opordw kW
SYMBOL OPIS MATERIALU d |w I P cp R 1] z
m f{mE) kg m? K/ (kgK) [m K/W m*hPafg
PAPA-ASF Papa asfaltowa. 0, 0200 0,180 | 10D 1,460 0,111 iﬂ 6344440
WELMA-PE-5 Phyty z wedny mineralnsj - uloione szcze 0, 2000 0,042 130 0,750 | 4,762 1.5 416,7
ZELBET Zelbet, 0,2650 | 1,700 | 2500 | 0,840 0,156 [24,0| 58333
TYNE-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 00100 | 0820 1850 0,840 | 0,012 | 16,0 2332
OPGR FRIEFMSOWANIA WEWNATEE B 0,100 mAK/W GRUBCEE G 0,495 m
OPOR PRZEFMOWANLA NA TEWNATRE R 0,040 mAK/W SUMA OPOROW PRIEIM. I PRIEW. 51B1 miK/wW
|wspélczynnik przenikania cieptal 0,193 W/mK |
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Maksymalne dopuszczalne wspotczynniki Umax [W/m?-K] zostaly okreSlone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm):

. Wspolczynniki obowiazujace
Rodzaj przegrody ’ od 51.01.2021 roﬁu é

Sciany zewnetrzne przy ti> 16°C 0,200
dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami

: . 0,150

lub nad przejazdami przy ti>16°C
podlogi na gruncie przy t;> 16°C 0,300
okna (z wyjatkiem polaciowych) 0.900

przy ti>16°C ’

drzwi w przegrodach zewnetrznych 1,300

Przegrody zewnetrzne nie speilniaja wymogow obowigzujacych od 2021 roku, okreslonych w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).

¢) Konstrukcja okien i drzwi

Podczas wizji lokalnej audytor okre$lit stan techniczny okien i drzwi zewnetrznych jako dobry.
Aktualnie zadne okna i drzwi nie spetniaja wymogow, obowigzujacych od 2021 roku, okreslonych w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).

d) Charakterystyka systemu grzewczego

Sprawnosci skladowe systemu grzewczego Wartosé¢

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i

dostarczenie nosnika — gaz ziemny, w; 110
Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej 0.98
do granicy bilansowej budynku — kociot gazowy kondensacyjny, Mg ’
Srednia sezonowa sprawnosé transportu nosnika ciepta w obrebie budynku — 0.90
ogrzewanie centralne wodne, 1w ’
Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta w obrebie budynku 0.82
— ogrzewanie wodne, nue ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych 100
systemu grzewczego — brak zasobnika buforowego, nws ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ calkowita instalacji, T tot 0,72
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1 Typ instalacji ogrzewanie centralne wodne z kotta

gazowego
2. Parametry pracy instalacji 70/90
3. Przewody w instalacji Stalowe
4 Stan izolacji przewodéw brak izolacji w pomieszczeniach
ogrzewanych
5. Rodzaje grzejnikow ptytowe
6. Ostonigcie grzejnikow Brak
7. Zawory grzejnikowe Zamontowane
8. Zawory podpionowe Zamontowane
9. Odpowietrzenie instalacji Zamontowane
10. Naczynie wzbiorcze Zamontowane
11. Zabezpieczenie instalacji Brak
19 Ogrzewanie liczba dni w tygodniu / liczba 2194

godzin na dobe

e) Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

.. . . ciepta woda uzytkowa realizowana
1. Rodzaj instalacji cieptej wody centralnie z kotla gazowego

Przewody zaizolowane w cze$ciach
nieogrzewanych

2. Przewody instalacji i ich izolacja

Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej Wartosé
Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i 110
dostarczenie nosnika, gaz ziemny wi; '
Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej do 0.88
granicy bilansowej budynku, kociot gazowy kondensacyjny, nw.g '
Srednia sezonowa sprawno$¢ transportu nosnika ciepta w obrebie budynku, centralne 0.60
przygotowanie nw.q ’
Srednia sezonowa sprawnos¢ wykorzystania, Nw.e 1,00
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieplej wody w elementach 0.85
pojemnosciowych systemu cieplej wody, w,s '
Srednia sezonowa sprawnos¢ calkowita instalacji, w;tot 0,45
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Obliczenia zapotrzebowania na ciepto systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Symbol jednostka warto$¢
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie Vwi  dm’/(m?dzien) 1,4
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As m? 3459
Cieplo wilasciwe wody Cw kJ/(kg-K) 4,19
Gestos¢ wody Pw kg/dm? 1,00
Temperatura cieplej wody Ow °C 55
Temperatura zimnej wody 00 °C 10
Mnoznik korekeyjny uwzgledniajacy przerwy w uzytkowaniu Kr = 1,0
Liczba dni w roku tr dzien 365
Srednioroczna sprawnosé systemu New, tot - 0,45

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa
Qw= Vi At - Cwpw-(Bw -00)-kr-tr/3600
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
QkW= QW/ MNew, tot

kWh/GJ 16 200,70/ 58,32

kKWh/GJ 36 097,80/ 129,95

Obliczenia zapotrzebowania na moc systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Symbol  jednostka Warto$é
Sposob przygotowania cieptej wody - - Indywidualnie
Sredni czas uzytkowania w ciggu doby th godzina 8
Wspotczynnik jednoczesnosci rozbioru Nn - 1,00
Roczne zuzycie cieplej wody Vew=Vui- Af - Kr- tr dm?/rok 14847410

Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania cwu

0,015
Qow=Qxw Nn/( Kr* tr- tn) - 103 MW

f) Charakterystyka techniczna wezla cieplnego lub kotlowni znajdujacej si¢ w
budynku

Zrodtem ciepta jest kociot gazowy, zlokalizowany w budynku.
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g) Charakterystyka systemu wentylacji (obecnie)

1. Rodzaj wentylacji naturalna grawitacyjna / mechaniczna

Stan obecny

Strumien powietrza

wentylujgcego m3h 11 414,7

Wentylacja pomieszczen realizowana grawitacyjnie poprzez nieszczelnosci w drzwiach i oknach oraz
mechanicznie za pomoca systemu wentylacji.

Sprawnosci sktadowe systemu chlodzenia Wartos¢

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na Wytworzenie i

. 2,50

dostarczenie nosnika — energia elektryczna, wi
Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika chlodu z energii dostarczonej

S . \ . 4,10
do granicy bilansowej budynku — system bezposredni — System VRV,
Srednia sezonowa sprawnos¢ wytwarzania chlodu w Zrédle — instalacja wody 0.92
lodowej przy odbiornikach, ne.e ’
Srednia sezonowa sprawnos$é¢ dystrybucji chlodu — chtodzenie bezposrednie, Ned 0,95
Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji chlodu w elementach pojemnosciowych 1.00
systemu — brak zasobnika buforowego, 1c;s ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita instalacji, 1C ot 3,58

h) Charakterystyka instalacji gazowej oraz instalacji przewodow kominowych

Stan przewoddéw kominowych dobry.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania
wlasciwych ulepszen i przedsi¢wzi¢¢ termomodernizacyjnych

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

1. Przegrody zewnetrzne brak zmian
2. Okna zewngtrzne brak zmian
3. Drzwi zewngtrzne brak zmian
4, System grzewczy brak zmian
5. Instalacja c.w.u. brak zmian
6. Wentylacja Modernizacja systemu
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6. Zestawienie wskazanych rodzajow ulepszen oraz przedsiewzieé
wykonanych zgodnie z algorytmem oceny oplacalnosci i poddanych
optymalizacji

Ocena oplacalnosci modernizacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
rekuperacja wraz z systemem klimatyzacji

WARIANT: Modernizacja systemu wentylacji mechanicznej, zapewniajacego redukcj¢ energii
potrzebnej do ogrzania powietrza wentylacyjnego. Proponuje si¢ wentylacje z rekuperatorem — centralg
wentylacyjng zbudowang z dwoch wentylatorow — wywiewnego i nawiewnego oraz wymiennikiem
ciepla, w ktorym powietrze doptywajace do wngtrza pomieszczenia ogrzewa si¢ od cieplejszego
powietrza wywiewanego. Wewnatrz centrali znajdujg si¢ specjalne filtry, zatrzymujace pyt i
zanieczyszczenia znajdujace si¢ w powietrzu.

Zasada dziatania polega na zasysaniu §wiezego powietrza z zewnatrz kanalem do centrali wentylacyjne;j,
a z niej siecig kanatow do wszystkich pomieszczen. W pomieszczeniach sg zamontowane rowniez kratki
wywiewne, ktdrymi zanieczyszczone powietrze jest wysysane do sieci kanatow wywiewnych i doptywa
z powrotem do centrali wentylacyjnej, a z niej wspdlnym kanatem jest usuwane poza obiekt przez
wyrzutnie. Dodatkowo zalozono montaz systemu chtodzenia w budynku.

Zastosowanie wentylacji nawiewno — wywiewne z odzyskiem ciepta ma duze znaczenie ze wzgledu na
jako$¢ powietrza, a takze ogranicza straty ciepta poprzez wentylacje. Zalozono odzysk ciepta w

wysokosci 55%.
: . L Cena L.aczny koszt
R rawnien S¢
MO jednostkowa 2] [21]
modernizacja wentylacji mechanicznej 1 2 000 000,00 2 000 000,00
L Omoéwienie wybranego usprawnienia Stan istniejac Stan po
P- o g0 USP Jacy termomodernizacji
1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,156 0,156
Roczne zapotrzebowanie na chtodzenie /ciepto na
2.  potrzeby wentylacji mechanicznej w budynku bez 680,04 680,04

uwzglednienia sprawnos$ci systemu GJ/rok

Sezonowe zapotrzebowanie na chtodzenie /ciepto na
3.  potrzeby wentylacji mechanicznej w budynku 944,50 613,93
z uwzglednieniem sprawnosci systemu [GJ/rok]
Roczny koszt systemu wentylacji w sezonie

4 standardowym [z}/rok] 66115,00 4297510
5. Roczna oszczednosé kosztow [z1] - 23 139,90
6.  Koszt usprawnienia [z}] - 2 000 000,00
7. SPBT [lata] 86,43
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw optymalizujacych
algorytm oceny oplacalnosci przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego i
wybor optymalnego wariantu przedsi¢ewzi¢cia termomodernizacyjnego
wraz z kosztorysami

Planowane SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robot
(2] [lata]
1 Moderr'lizacjf'i systemu Wentylacji mechanicznej, wykongnie wentylacji z 200000000 86,43
odzyskiem ciepta (rekuperacjg) oraz systemem chtodzenia
Wariant
Lp. Rodzaj usprawnienia termomodernizacyjny

1

Modernizacja systemu wentylacji mechanicznej, wykonanie wentylacji z
odzyskiem ciepta (rekuperacja) oraz systemem chtodzenia

Zestawienie wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztow

Koszt termomodernizacji [z4]

1. 2 000 000,00

23



/151G

Wariant .
q Q ) o q Q-wa/n Optlata 0
[MW]  [GJ/roK] n Wa'wr Q'wg-wynp Optata [zt] [MW] [GJ/rok] (2] GJ/rok zt %
0140 = 680,04 072 1 61393 4297510 0015 129,95 909650 = 330,57 2313990 30,77
stan 0156 680,04 0,72 1 94450 6611500 0015 129,95 9096,50 ] ; -

istniejacy

Procentowa oszczednos¢

. L . . . . Premia
Wariant przedsiewzigcia Koszty catkowite brutto Roczne oszczednosci zapotrzebowania na energie termomodernizacvina
termomodernizacyjny [zt] kosztow energii [zt/rokK] (z uwzglednieniem sprawnosci (2] Y]

catkowitej) [%]

1 2 000 000,00 23139,90 30,77 -
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8. Opis techniczny i przedmiar robot optymalnego wariantu
przedsi¢ewzi¢cia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

Modernizacja systemu wentylacji mechanicznej — modernizacja polegajgca na przebudowie
systemu wentylacji, wykonanie odzysku ciepta w wysokos$ci 55% wraz z systemem chtodzenia

Dodatkowe prace, ujete w audycie efektywnosci energetycznej, stanowiacym zatacznik nr 1
do audytu energetyczneqo:

Wymiana o$wietlenia wewnetrznego na energooszczedne — wymiana opraw, zrodet Swiatta
oraz elektryki w zakresie niezbednym do prawidtowego funkcjonowania systemu oswietlenia

Montaz paneli fotowoltaicznych wraz z magazynem energii - zatozono montaz 50 szt. paneli
na dachu budynku, kazdy o mocy 350 Wp, tacznie 17,5 KWp.

Wykonanie systemu zarzadzania energia w budynku (BMS) - zalozono wyposazenie
budynku w system czujnikow oraz jeden, zintegrowany system zarzadzania. System posiadaé
bedzie funkcjonalno$¢ monitorowania i zarzadzania systemami energetycznymi, znajdujgcymi
si¢ w budynku, gromadzac informacje z czujnikow, detektorow, analizatoréw, oraz
sterownikdw urzadzen, pozwalajac na reagowanie w czasie rzeczywistym na zmiang¢ warunkow
zewngtrznych 1 wewngtrznych.
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Uproszczony przedmiar robot wybranego wariantu termomodernizacyjnego

. Cena
. Obmiar [m¥ | Koszt
Lp. Opis szt./kpl.] Jednc[)zi;( owa catkowity [zt]

Modernizacja systemu wentylacji
g Mmechanicznej, wykonanie wentylacji z 1 2000000,00 2000 000,00
odzyskiem ciepta (rekuperacjg) oraz
systemem chlodzenia
Montaz paneli fotowoltaicznych na

2 dachu budynku wraz z magazynem 1 329 000,00 329 000,00
energii
Wymiana o§wietlenia na

3 energooszczedne, budowa systemu 1 2 000 000,00 2 000 000,00

zarzadzania energia w budynku BMS

SUMA [zl brutto] 4 329 000,00

Podstawa wyceny:

Ceny jednostkowe okreslono na podstawie §rednich cen rynkowych za materiaty oraz robocizng
z uwzglednieniem dynamicznych zmian rynku, tzn. ceny powigkszono o okoto 25%.

Charakterystyka finansowa wybranego wariantu, obejmujaca wszystkie koszty
projektu

Pozycja Wskaznik

1. Calkowity koszt robot [zt netto] 4 329 000,00
2. Uzyskana oszczgdno$¢ kosztow energii [zH/rok] 55936,28
3. Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych SPBT [lata] 77,39
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Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny obliczono w oparciu o program ,,Poprawa jakoSci powietrza, Czesé 2) KAWKA -
Likwidacja niskiej emisji wspierajagca wzrost efektywnosci energetycznej i rozwoj rozproszonych
odnawialnych zrédet energii”

Wskazniki emisji zanieczyszczen przyj¢te z godnie z EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook — 2013

Emisja — gaz ziemny

0,5
Wielko$¢ emisji pytu PM2,5 [g/GJ] 0,5
Wielko$¢ emisji Benzo(a)piren [mg/GJ] -
0,5
Wielko$¢ emisji NOx [g/GJ] 50,0
Efekt ekologiczny

Emisja przed termomodernizacja

[Ma/rok] [Mg/rok] -

PM 10 0,00047225 0,000378 0,00 17,58
PM 2,5 0,00047225 0,000378 0,00 17,58
CO; 52,72199 42,177592 10,54 17,58
B(a)P - - - -
SO, SO, 0,00047225 0,000378 17,58
NOx NOx 0,047225 0,037780 17,58
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Uzyskana oszczednos$¢ energii w ramach realizacji projektu

Przed Po e
. o Roéznica
termomodernizacjg  termomodernizacji [GY/rok]
[GJ/rok] [GJ/rok]
Zapotrzebowanie na energie
enlna d .
cieplng do ogrzewam‘a ‘ 044 5 613,03 330,57
budynku z uwzglednieniem
sprawnosci systemu
Zapotrzebowanie na energie
cieplng do przygotowania
cieptej wody w budynku z 129,95 129,95 0
uwzglednieniem sprawnosci
systemu
Zapotrzeb i i
apotrzebowanie na energi¢ 432,41 277 59 1548
elektryczng

Wspolczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotne;j:

- dla ciepta z kottowni gazowej wi = 1,1

- dla energii elektrycznej wi = 2,5

Laczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna przed termomodernizacja wynosi:
EP =944,5%1,1 + 129,95*1,1 + 432,41*2,5 = 2 262,92 GJ/rok

Laczne zapotrzebowanie na energie pierwotna po termomodernizacji wynosi:

EP =613,93*1,1 + 129,95*1,1 + 277,59*2,5 = 1 538,23 GJ/rok

Zmniejszenie zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng

2 262,92 — 1 538,23 = 724,69 GJ/rok = 201 302,8 kWh/rok = 201,3 MWh/rok = 32,02%
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ZALACZNIK NR 1

AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]

WYMIANA OSWIETLENIA NA
ENERGOOSZCZEDNE

Budynku uzytecznosci publicznej — budynku Oddziatu
Celnego LUCS w Tomaszowie Lubelskim

ODDZIAL CELNY w TOMASZOWIE LUBELSKII

W
[
| |

$

ul. Laszczowiecka 12C

Adres budynkow: 22-600 Tomaszow Lubelski

mgr inz. Igor Kwiatkowski

Wykonawcy audytu: mgr inz. Joanna Szczepaniak
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1. Strona tytulowa audytu energetycznego oSwietlenia

TABELA NR 1.
STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

L1 Budynek uzytecznosci
Rodzaj ubﬁ'czne. y 1.2 Rok budowy 2012
budynku P J

1.3 Izba Administracji ul. Laszczowiecka 12C
Inwestor  Skarbowej w Lublinie 1.4 Adres budynku 22-600 Tomaszéw Lubelski

NAZWA, NR REGON I ADRES PODMIOTU WYKONUJACEGO AUDYT

ASIG Igor Kwiatkowski
ul. Kosynierow Gdynskich 67/2
51-686 Wroctaw
IMIE I NAZWISKO, NR PESEL ORAZ ADRES ZAMIESZKANIA AUDYTORA
KOORDYNUJACEGO WYKONANIE AUDYTU, POSIADANE KWALIFIKACJE, PODPIS

mgr inz. Joanna Szczepaniak, PESEL: 88041309100, ul. Kosynierow Gdynskich 67/2, 51-686
Wroctaw, uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytow
energetycznych — ukonczone studia podyplomowe

WSPOLAUTORZY AUDYTU: IMIONA, NAZWISKA, ZAKRES PRAC, POSIADANE
KWALIFIKACJE, PODPIS

DATA WYKONANIA OPRACOWANIA:

MIEJSCOWOSC: Wroctaw 01.12.2023 .

SPIS TRESCI:

w
o |
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2. Karta audytu oSwietlenia budynku

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO OSWIETLENIA BUDYNKU *)

DANE OGOLNE

1.  Konstrukcja/technologia budynku

2.  Liczba kondygnacji

3.  Kubatura czesci ogrzewanej [m?]

4,  Powierzchnia budynku netto [m?]

5.  Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?]

6. | Liczba 0sob uzytkujacych budynek

7.  Wspolczynnik ksztattu A/V [m¥m?]

8. | Inne dane charakteryzujace budynek

9.  Oswietlenie wewngtrzne

10, Ilo$¢ zrodetl swiatta

CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA
OSWIETLENIA WBUDOWANEGO BUDYNKU

1. Instalacja elektryczna o$wietlenie [kW]

3.

Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby
o$wietlania budynku w ciggu roku [KWh/rok]
Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby
oswietlania budynku w ciagu roku [GJ/rok]

OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W
DNIU SPORZADZANIA AUDYTU)

Optata za 1 kWh energii elektrycznej [zt]

Stan przed
termomodernizacja

tradycyjna
2 + piwnica
11 414,7
3459,0
0
30

0,33

swietlowkowe

Stan przed
termomodernizacja

48,05
120113,38

432,41

Stan przed
termomodernizacja

0,65

Stan po termomodernizacji
tradycyjna
2 + piwnica
11 414,7
3459,0
0
30

0,33

energooszczedne

Stan po termomodernizacji
35,97
77107,16
277,59
Stan po termomodernizacii

0,65

CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA OPTYMALNEGO WARIANTU

Planowana suma kredytu [z1]

Planowane koszty catkowite

1979650,00

2329000,00

32

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng [%]
Roczna oszczedno$¢ kosztow energii
[z¥/rok]

35,80

32 796,38
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3. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa

Inwentaryzacja wtasna obiektu

Inne dokumenty

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10.08.2012 w sprawie szczegdlowego zakresu
1 sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczgdnos$ci energii — Dz.U. nr 27, poz. 962
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego —
Dz.U. nr 43, poz. 346

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — Dz.U. nr 75, poz.
690 z pdzn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgéci budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej, Dz. U. poz. 376

Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

Aktualne ceny energii elektrycznej

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej, a tym samym kosztow o$wietlenia
wbudowanego

montaz paneli fotowoltaicznych na dachu budynku

montaz systemu BMS
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4. OKreSlenie przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Montaz paneli fotowoltaicznych

Panele fotowoltaiczne zamieniajg energi¢ promieniowania stonecznego w energi¢ elektryczng.
Uzyskana energi¢ elektryczng mozna zuzywac na biezaco albo sprzedawa¢ — w zalezno$ci od
rodzaju instalacji. Panele zapewniajg ponad 25 lat bezobstugowej pracy, wytwarzajac kazdego
dnia prad. W sktad systemu wchodza panele fotowoltaiczne, odbiornik generowanej energii
oraz urzadzenia pomocnicze (regulator tadowania, inwerter, przetwornik, aparatura
pomiarowa, sterowanie, software).

Zasada dzialania ogniw opiera si¢ na fotonach (minimalnych jednostkach §wiatta), ktore padaja
na ogniwo fotowoltaiczne i sg pochtaniane przez krzem, jednoczes$nie wybijajac elektron ze
swojej pozycji i ,,zmuszajac” go do ruchu. Opisany ruch to przeptyw pradu elektrycznego.
Dzigki zastosowaniu odpowiednich ztaczy potprzewodnikowych mozliwe jest potaczenie tego
procesu z obiegiem elektronow w sieci energetycznej. Ogniwa fotowoltaiczne zamieniajg
energi¢ stoneczng w energi¢ elektryczna.

Panele dostarczajg prad staly o niewielkim napigciu, ktory przy wykorzystaniu inwertera
zostaje przeksztalcony na prad zmienny o charakterystyce zgodnej ze standardem sieci
elektroenergetycznej.

Zatozono montaz 50 szt. paneli na dachu budynkow, kazdy o mocy 350 Wp, tacznie 17,5 kWp.

Wymiary paneli fotowoltaicznych z uwzglednieniem odleglosci pomigedzy nimi wynosza
okoto 1 721 mm x 1016 mm = 1,75 m?/szt.

50 szt. paneli fotowoltaicznych zajmie powierzchnie 87,5m?, do tego nalezy dodaé niezbedne
dojscia do poszczeg6lnych paneli.

Uzysk energii z instalacji fotowoltaicznej policzono za pomoca ponizszego wzoru:

Nastonecznienie [%] -wspKor - moc modutéw [kW] - WW

Erzeczywista [kWh] = kW
Nat.prom (STC)1[—=]

m2

Naslonecznienie — nastonecznienie na powierzchni¢ pozioma, odczytane z map
nastonecznienia, wynosi 1100 kWh/m?



wspKor — wspotczynnik korekcyjny, pozwalajacy na przeliczenie danych o nastonecznieniu
na pochylong powierzchni¢ moduléw fotowoltaicznych z danych o nastonecznieniu, przyjeto
1,0

moc moduléw — moc nominalna generatora PV wyznaczona w warunkach STC, przyjeto 17,5
kWp

Nat. prom. (STC) — nat¢zenie promieniowania stonecznego, przy ktorym testowane sg moduty
fotowoltaiczne 1 100 W/m? (1,0 kW/m?)

WW — wspodtczynnik wydajnosci, wskaznik uwzgledniajacy poziom strat na instalacji
fotowoltaicznej, obliczany jako 100% - poziom wszystkich strat. Wydajnos$¢ przyjeto na
poziomie 38,70%

- 1100-1,0-17,5- 0,387
N 1

L Stan istniejac Stan po
p. Jacy termomodernizacji

Energia elektryczna uzyskana z paneli ) 175
fotowoltaicznych [kKW] ’

. Optata za 1kWh energii elektrycznej 0,65 0,65

Roczna produkcja energii elektrycznej z paneli
fotowoltaicznych [kKWh/rok]

. Roczna oszczedno$¢ kosztow [zt] - 4 842,34

=74498 kWh

- 74498

Koszt montazu instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku: 329 000 zt brutto.
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W obiekcie zatozono takze montaz systemu zarzadzania energia - BMS. W zwiazku z tym
zatozono wyposazenie budynku w system czujnikow oraz jeden, zintegrowany system
zarzadzania. System posiada¢ begdzie funkcjonalno$¢ monitorowania i zarzadzania systemami
energetycznymi, znajdujacymi si¢ w budynku, gromadzac informacje z czujnikow, detektorow,
analizatorow, oraz sterownikow urzadzen, pozwalajgc na reagowanie w czasie rzeczywistym
na zmian¢ warunkow zewnetrznych 1 wewnetrznych w celu optymalizacji zuzycia energii
elektrycznej budynku. Wprowadzenie systemu zarzadzania budynkiem zapewni optymalizacj¢
kosztow, zwigzanych z utrzymaniem budynku.

W przypadku os$wietlenia dotyczy ono wykonania szeregu czujnikéw, wykrywajacych
obecno$¢ pracownika w miejscu pracy oraz natezenie $wiatla i mozliwo$¢ wykorzystania
Swiatta dziennego w o$§wietleniu pomieszczen.

System powinien posiada¢ wbudowany jezyk definicji raportow, pozwalajacy na tworzenie
dowolnych raportow tabelarycznych oraz graficznych bazujacych na danych z bazy
wewngetrznej systemu na potrzeby prawidtowej prezentacji uzyskanych efektow ekologicznych
oraz efektywnosci energetycznej, jak rowniez funkcjonalno$¢ zdalnego monitoringu przez
Internet z poziomu przegladarki internetowej www dla uzytkownikéw posiadajacych
odpowiednie uprawnienia.

W ramach modernizacji zaloZzono réwniez wymiang systemu oswietlenia na energooszczg¢dne.
Zaklada si¢ catkowita modernizacj¢ o§wietlenia w budynku — wymiana opraw, zrodel Swiatta
oraz elektryki w zakresie niezbednym do prawidtowego funkcjonowania systemu oswietlenia
w obiekcie. Natgzenie o$wietlenia po termomodernizacji nalezy dostosowaé do aktualnie
obowigzujacych norm dla budynkoéw uzytecznosci publicznej z maksymalnym
wykorzystaniem S$wiatta dziennego. Przed modernizacja systemu os$wietlenia zaleca sig
wykonanie pomiaréw natezenia os$wietlenia w  poszczegolnych pomieszczeniach
z dostosowaniem systemu do warunkow 1 usytuowania stanowisk pracy.
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Wymiana oSwietlenia na energooszczedne

W budynku zatozono wymiang catego oswietlenia wewnetrznego na energooszczedne.
Obecnie zamontowane oswietlenie Swietlowkowe.

L Stan istniejac Stan po
P- ey termomodernizacji

Moc wbudowana opraw oswietlenia podstawowego

= wbudowanego [kW] 48,05 .97
) Wspolczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia 1 0.95
© os$wietlenia Fc ’

3.  Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia tp [h] 1000 1000

4.  Czas uzytkowania o$wietlenia w nocy, tn [h] 1500 1500
Wspodtezynnik uwzgledniajacy nieobecnosé

5. . o L 1 0,95
uzytkownikdw w miejscu pracy, Fo

6 Wspotezynnik uwzgledniajacy wykorzystanie §wiatta 1 0.95

" dziennego w o$wietleniu, Fp '
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowg na
. 77107,1

e potrzeby o$wietlenia z sieci [KWh/rok] 120113,38 07,16

8.  Koszt oswietlenia [zl/rok] 78073,70 50119,66
Roczna oszczedno$¢ energii na o$wietlenie / ilo§¢

9.  energii wyprodukowana przez panele fotowoltaiczne 43006,22
[kWh/rok]

10. Roczna oszczednos¢ kosztow [zt] 27954,04

11. | Koszt usprawnienia [z} brutto]* - 2 000 000,00

12. | SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji - 71,56
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*w koszt usprawnienia wliczono koszt opraw 1 zrodet §wiatta, wykonania niezbednych prac
dodatkowych, zwigzanych z wymiang elektryki w celu wymiany opraw 1 zrodet Swiatta.

Zgodnie z obliczeniowym zapotrzebowaniem na moc elektryczng, kosztami wykonania
usprawnienia oraz wynikajaca z usprawnienia roczng oszczgdno$cia kosztow, czas zwrotu
proponowanego rozwigzania termomodernizacyjnego wynosi okoto 7 lat.

Oszczedno$¢ energii koncowej (zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ koncowa z sieci)
wynosi 35,80%.

5. Podsumowanie

W audycie efektywnosci energetycznej zalozono nastgpujace usprawnienia:

- wymiana oswietlenia budynku na energooszczedne wraz z wymiang elektryki w niezbednym zakresie
oraz wykonanie systemu zarzadzania energia w budynku (BMS) — 2 000 000,00 zt

- montaz paneli fotowoltaicznych wraz z magazynem energii - 329 000,00 zt

Catkowity koszt przedsigwzigcia wynosi 2 329 000,00 zt. Uzyskana oszczgdno$¢ kosztow wynosi
32 796,38 zl.

Przed montazem paneli fotowoltaicznych na dachu budynku nalezy wykona¢ ekspertyze techniczna,
dotyczacg mozliwosci obcigzenia dachu instalacjg i ew. wzmocni¢ konstrukcje przed montazem paneli.
Usytuowanie paneli na dachu okre§la Wykonawca, biorgc pod uwage mozliwosci techniczne oraz
ulokowanie kominéw i innych elementow dachu. Zaleca si¢ montaz paneli od strony potudniowo-
wschodniej, potudniowej i potudniowo-zachodniej.

UWAGA: z uwagi na dofinansowanie projektu oraz brak mozliwosci odsprzedazy energii
elektrycznej do sieci, nalezy zalozy¢ wykonanie tzw. blokera wyplywu energii do sieci.
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