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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej [1.2. Rok budowy lata 80-te XX
wieku
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
. . ul. Akademicka 13

Unm{ersytet Przyrodniczy w Budynek Uniwersytetu kod  20-033 Lublin

Lublinie ) Przyrodniczego powiat Lublin

ul. Akademicka 13 woj. lubelskie

20-033 Lublin

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

Techniczna Obstuga Inwestycji Marzena Lewandowska, ul. Sielankowa 9 m 7; 20-802 Lublin
Marzena Lewandowska Tel. 666 07 81 14

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz Marzena Lewandowska, 20-802 Lublin r‘)}{}(\’ﬁj\)&ﬁbfh/ ! \;’\?\/\;
Swiadectwo ukonczenia studiéw podyplomowych "Cieptownictwo, ogrzewnic Audytor e“e"ge(}gsvska
z audytingiem energetycznym" - PWSP/WI5/29/10.2008 Mafzeniée\q’é’g/SzB‘
Upr. budowlane nr 163/Sz/91; wpis do rejestru MI 2088; lista ZAE poz.355 ”f;'e'\_beeé-m 8-114

Certyfikowany Ekspert i Audytor ds. Energetyki, certyfikat nr 132

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

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1
2
5. Miejscowosé Lublin Data wykonania opracowania styczen 2019
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytulowa 1
2. Karta audytu energetycznego 2
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora 4
budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 5
5. Ocena stanu technicznego budynku wraz z oceng izolacyjnosci ciepinej 9
6. Wyka; rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu 11
technicznego
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 12
8. Usprawnienia przynoszace oszczedno$é energii elektrycznej 30
9. Podsumowanie oszczednosci energii elektrycznej i obliczenie emisji CO2 32
10. Obliczenia wielkosci redukcji emisji planowanej do osiggniecia w wyniku wdrozenia usprawnien 33-34

11. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego przyjetego do realizac;ji 35
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogdine

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

tradycyjna/szkieletowa

tradycyjna/szkieletowa

1. |Konstrukcja /technologia budynku

2. |Liczba kondygnacji 7 7

3. |Kubatura czes$ci ogrzewanej [m3] 26 207 26 207

4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 8 258 8 258

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [mz] 0 0
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen

6. .WI.Z ia ogrzew. 2|uzy Y z innych pomieszcz 8 258 8 258
niemieszkalnych [m<]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 600 600

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody uzytkowej msc msc
10.[Rodzaj systemu grzewczego budynku msc msc
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,17 0,17

12.[{Inne dane charakteryzujgce budynek

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]

1. |Sciany zewnetrzne

1,208;1,118;0,706;
3,256;2,798;1,34;

0,18;0,179;0,196;0,20

1222 0;0,184;0,182
2 Dach / stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1,043:1,056:1,151 0,139:0,148
przejazdami
3. |Podtoga na gruncie 0,389;0,387 0,389;0,387
4. |Okna, drzwi balkonowe 1,7;2,6 1,7:0,9
5. |Drzwi zewnetrzne / bramy 1,4, 2,6 14,13
6. [Inne - -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 1,00 1,00
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,96 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,82 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 0,88
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96
2. |Sprawnosé przesytu [-] 0,70 0,70
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |[Sprawnos¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposodb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 15 087 15 087
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,58 0,58
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 726,0 471,9
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody
2 . 73,3 73,3
uzytkowej kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. [uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 4354 1740
[GJ/rokK]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 5254 1732

[GJ/rokK]
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5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej
" |[GJ/rok] 207 207
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych b.d. -
bilansu ciepta) [GJ/rok] /c.0. oraz c.w.u. w sezonie grzewczym/
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce bd
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. - . . . 2 605,57 242,03
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m<rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. [uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 732,38 241,39
[kWh/m®rok]
10%{Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0.00% 0.00%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z/GJ] 33,2 33,2
2. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 4 lub zm-c [zZ/(MW m-c)] 10 551 10 551
3. [Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ) [2t/m°] b.d. b.d.
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc
4.
[zH(MWm-c)] 0 0
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zi/(m2 m-c)] b.d. b.d
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Inne koszt podgrzewu c.w.u. z/GJ 46,8 46,8
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjneqo
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie
Planowana kwota kredytu [z{] n.d. [%] 64,5%
Planowane koszty catkowite [z{] 3180 152 Premia termomodernizacyjna nd
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii [zt/rok] 119 550

Dodatkowe usprawnienia nie bedace usprawnieniami termomodernizacyjnymi :

Charakterystyka ekonomiczna przedsiewzie¢ przynoszacych oszczednosci energii elektrycznej /wymiana

oswietlenia wbudowanego /.

Planowane koszty modernizacji oswietlenia: 533 445 z}

Planowane koszty montazu ogniw

fotowoltaicznych 308 791 zt

oszczednosc energii elektrycznej 67,96|MWh/rok

Ujeto wytworzenie energii
elektrycznej z paneli
fotowoltaicznych
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Inwntaryzacja budynku wykonana przez Biuro Projektowe T.Banaszek & Tomasz Nicer;
ul.Gtowackiego 35/100 w Lublinie

3.2. Inne dokumenty

Dane techniczne planowanych urzadzen

Faktury za energie cieplng i energie elektryczna.

Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wraz z p6zniejszymi zmianami. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytow
termomodernizacyjnych wraz z péxn. zmianami.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r.

w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czes$ci budynku

oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. 18 marca 2015 r. Poz. 376), dalej zwane Rozporzadzeniem dot.
Swiadectw energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 5 lipca
2013. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia”.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Op6r cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Witasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego”.

3.3. Osoby udzielajgce informaciji

- Bartosz Orechowski- UP

3.4. Data wizji lokalnej
grudzien 2018
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

dostosowanie przegréd poddanych termomodernizacji do Warunkéw Technicznych 2021

- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

- wykorzystanie funduszy RPO Lubelskie dziatanie 5.2 "Efektywnos¢ energetyczna sektora
publicznego

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

» docieplenie scian zewnetrznych

« wymiana okien oraz drzwi zewnetrznych

» docieplenie stropéw,stropodachu

* modernizacja instalacji c.0.,wymiana oswietlenia, montaz paneli fotowoltaicznych

3.6. Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielko$¢ srodkdw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego brak danych
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogoélne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spoétdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny
Adres ul.Akademicka 13; 20-033 Lublin
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy lata 80-te XX w. Rok zasiedlenia lata 80-te XX w.
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit]  tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [m?]| 1802.75 | 6 [Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura zewnetrzna budynku [m3]| 35698 7 |Liczba klatek schodowych 4
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczeh na poddaszu uzytkowym
3 |lub w piwnicy i pomniejszona o m| 26207 8 |Liczba kondygnag;ji 7
kubature wydzielonych klatek
schodowych, szybdéw, wind, otwartych
wnek, loggii i galerii
. I . Srednia wysoko$¢ kondygnacji w
2
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkalna [m?] 0 9 swietle [m] 3,2
Powierzchnia ogrzewanej czesci 2 . -
5 budynku [m?] 8258 10 |Liczba uzytkownikow 600

4b. Uproszczonag dokumentacje techniczng zawiera zatacznik nr 5.



Budynek administracyjny UP w Lublinie Strona 6

4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Analizowany budynek wykonany w latach 80-tych ubiegtego wieku. Budynek wydziatu Zootechniki i Rektoratu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie przy ulicy Akademickiej 13 zostat wykonany na planie litery ,Y”

i sklada sie z czterech segmentow — segment A (pétnocna gatgz budynku), segment B (wschodnia gatgz budynku),
segment C (potudniowa gatgz budynku), segment D (centralna cze$¢ budynku). Budynek posiada 7 kondygnacji
uzytkowych — suterena, parter, pietra 1-5. Pietro 5 znajduje sie jedynie w segmencie D. Sutereny wystepujg w
segmentach A, C i D. Sciany nos$ne: zewnetrzne grubosci 38 cm z cegly ceramicznej dziurawki, $ciany podziemia
z cegly ceramicznej petnej, sciany zewnetrzne ostonowe z wielkowymiarowych elementéw z betonu komérkowego.
. |zolacje podciggdw zelbetowych w $cianach szczytowych wykonane z belitu.Stropy: prefabrykowane z piyt
kanatowych. Stropodach z ptyt korytkowych ustawionych na azurowych $ciankach z dziurawki ustawionych na
stropie.

Stolarka w budynku: zréznicowana, okna w wigkszosci PCV, aluminiowe oraz nieliczne okna drewniane
podwdijnie szklone.

Drzwi zewnetrzne: PVC i drewniane, drzwi gldwne wejsciowe w dobrym stanie technicznym zostaty one , ktére
wymieniono w ostatnich latach.

Ocene wykonano na podstawie dokumentéw wymienionych w pkt. 3.1 i 3.2. zweryfikowanych na podstawie
przeprowadzonej wizji lokalnej oraz informacji uzyskanych od przedstawicieli uzytkownika. Nie badano wielko$ci
strumieni wentylacyjnych.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych dla stanu przed termomodernizacjg

Symbol Opis U Umax | WT 2021 A

W/m2 ‘K|W/m2 ‘K OK m2
Sz-s1 Sciana zewn. 1,220| 0,200 Nie 948,23
SZ-PP Sciana zewn. podciag poziomy § szcz 1,340 0,200 Nie 141,14
SZ_GR sciana w gruncie 0,706| 0,200 Nie 430,24
SZ_GAZ Sciana zewn. 1,118[ 0,200 Nie 1973,19
Sz _CP Sciana zewn. 1,151| 0,200( Nie 594,77
STR-WENT Stropodach wentylowany 97,9 cm 1,019 0,150 Nie 1710,69
STROP ZEWN Strop zewnetrzny 1,056| 0,150 Nie 51,66
STR DACH stropodach nawis 1,043| 0,150 Nie 41,21
SG Z sciana w gruncie 1,208| 0,200 Nie 137,47
PG_PIW Podtoga w piwnicy 27,4 cm 0,387 1,200 Tak 809,41
PG Podtoga na gruncie 0,389| 0,300 Nie 551,70
OKN_N okno zewnetrzne z PCV 1,900| 0,900 Nie 1670,10
FASADA okno zewnetrzne drewniane 2,600 0,900 Nie 209,90
DZ N Drzwi zewnetrzne 1,400| 1,300 Nie 3,78
DZ Drzwi zewnetrzne 2,600| 1,300 Nie 40,82
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Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1. |Zamédwiona moc cieplna na co [kW] -

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

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 726,0

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 73,3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

5 grzewczym bez uwzglednienia sprawno$ci systemu ogrzewania [GJ] 4354

6 Roczne zapotrzebowan.ie pa ciepto w st'arjdardowym sezonie. [GJ] 5 254
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stafa lub optata za moc (za moc zamdwiong + przesyt) mie zt/m-c 10 550,8
optata zmienna (za ciepto + przesyt) zHGJ 33,2
optata stata zt/m-c 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepto dostarczane z miejskiej sieci cieptowniczej za posrednictwem
. | Typ instalacji grupowego wezta cieplnego zlokalizowanego na zewnatrz budynku.
Instalacja dwururowa pompowa z rozdziatem dolnym.

Parametry pracy instalacji 90/70 C

Przewody w instalacji

stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu. Przewody poziome i
pionowe stalowe izolowane.

4. |Rodzaje grzejnikow zeliwne cztonowe

5. |Ostoniecie grzejnikéw nie zainstalowano

6. |Zawory termostatyczne nie zainstalowano

7. |Zabezpieczenie naczynie wzbiorcze przeponowe
8. |Odpowietrzenie instalacja odpowietrzajgca

Liczba dni ogrzewania w tygodniu

liczba godzin na dobe 7 dni /24

10.

Modernizacja instalacji po roku 1984 [nie przeprowadzano

termomodernizacj

Wartosci srednie sezonowe wspoétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed

Lp Opis Wartos¢ wspétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepfa Ng 1,00
2 |Przesylanie ciepta Ng 0,96
3 Rggulacja i wytwarzanie /regulacja centralna cze$ciowo Ne 0,82
miejscowa
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™Nc™Ns Ntot 0,79
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95

w budynku zainstalowano zawory termostatyczne, ktére sg przestarzatego typu, w czesci sg zdemontowane a
pozostate w wiekszo$ci niesprawne, oszacowano ilosc zawordw niesprawnych na 70 % /wg danych uzytkownika/,
warto$¢ wspotczynnika regulacji wyliczona jako warto$é sredniowazona sprawnych zawordw i pozostatych.
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Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1.

Rodzaj instalacji

Ciepta woda uzytkowa podgrzewana w elektrycznych
pojemnosciowych ogrzewaczach wody

Zbiornik akumulacyjny

nie zainstalowano

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Budynek zasilany jest z ciepta sieciowego za posrednictwem wezta grupowego o mocy 1,08 MW /c.o./
zasilajacego analizowany budynek oraz budynek przy ul. Akademickiej 15 i Akademickiej 12.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 15 087
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku wraz z oceng izolacyjnosci cieplnej

5.1 Przegrody zewnetrzne

Ogodlny stan elementdéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Przegrody budynku nie spetniajg obecnie
obowigzujgch norm izolacyjnosci wg WT /Warunkéw Technicznych/ .Zgodnie z decyzjg inwestora oraz
ze wzgledu na obowigzujgce wymogi dotyczace budynkdéw uzytecznosci publicznej przegrody poddane
termomodernizacji dostosowane bedg do Warunkéw Technicznych 2021.

5.2. Okna i drzwi

Okna w budynku gtéwnie PVC i aluminiowe;nieliczne drewniane, okna sg w $rednim stanie
technicznym zauwazono bardzo duze mostki cieplne na filarkach okiennych ;drzwi wejsciowe
wymienione w ostatnich latach w dobrym stanie technicznym, pozostaty drzwi do wymiany, sg one o
niskiej izolacyjnosci cieplnej. Wspétczynnik przenikania ciepta okien ocenia sie na U=1,9 W/(m2*K),
drzwi o wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U=2,8 W/(m2*K).

5.3 System grzewczy

Instalacja c.0. wg oceny pracownikow techniczno-administracyjnych jest w $rednim stanie
technicznym, przestarzatego typu, czesciowo zainstalowano zawory termostatyczne o mniejszych
$rednicach / zmniejszono galgzki na przeptywach/, zawory dziatajg awaryjnie, cze$¢ zaworow
odcinajgcych niesprawna, instalacja odpowietrzajgca dziatajgca awaryjnie. Instalacja c.o. kwalifikuje sie
do modernizacji.Brak mozliwosci reulacjg temperatury w pomieszczeniach uzytkowanych w sposéb
okresowy.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Centralna instalacja cieptej wody uzytkowej, w dobrym stanie technicznym.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne.

Zdjecia budynku zawiera Zatacznik nr 6
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody i zapewni¢ planowany w
2021 roku max. wspétczynnik przenikania scian U=0,2
oraz dachéw U=0,15 W/ [m2*K].

Przegrody poddawane gtebokiej termomodernizacji
zgodnie z decyzjg Inwestora dostosowane sg do
Warunkéw Technicznych 2021.

Stolarka okienna oraz slusarka drzwiowa w

zréznicowanym stanie technicznym, Okna
PVC, aluminiowe i nieliczne drewniane oraz
drzwi/poza drzwiami do gtéwnego wejscia/ sg
wyeksploatowane majg niezadawalajgcy
wspotczynnik U

Wymiana wskazanej stolarki okiennej oraz Susarki
drzwiowej na okna U=0,9 lub 1,1 [W/m2K], drzwi U=
1,3 [W/m2K] WT 2021.

Wentylacja grawitacyjna.

Wentylacja pomieszczen realizowana jest
grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne, nie
zainstalowano nawiewnikow okiennych.

Nie przewiduje sie zmian

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Instalacja w dobrym stanie technicznym

Nie przewiduje sie zmian

System grzewczy

Instalacja c.o. w $rednim stanie technicznym

Wymiana zaworéw odcinajgcych, montaz zaworéw
termostatycznych, wymiana izolacji, likwidacja instalacji
odpowietrzajgcej oraz wykonanie systemu zarzgdzania
energig cieplng

Strona 10
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na

podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizaciji

1

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany
zewnetrzne

docieplenie $cian zewnetrznych przy uzyciu

styropianu

2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropy|docieplenie stropodachu wentylowanego granulatem
welny, stropodachu niewentylowanego i stropu
zewnetrznego styropianem

3. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna |wymiana okien na okna z nawiewnikami

oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza [ciSnieniowymi
wentylacyjnego

4. |j.w. przez drzwi wymiana drzwi
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposob realizaciji

1 2 3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na ocieplenie scian zewnetrznych styropianem
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

docieplenie stropodachu wentylowanego granulatem
welny, stropodachu niewentylowanego i stropu
zewnetrznego styropianem

wymiana okien

wymiana drzwi
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie

okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

i W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie o jedn.
obecnym | modernizacji
tsr. wo ,éredniowazpna z p?szczegélnych 20,0 20,0 o
pomieszczen
¢ -20,0 -20,0 °Cc
Z0
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,, = 20 °C 3825 3825 dzienKa
zZtMWh/m-c
Oom,n Oim, 10551 10551 lub zt/m-c
Op, O 33,18 33,18 zlGJ
Abonament 0,00 0,00 zl/m-c

Ceny wg. faktur zakupu energii bez podatku VAT z dnia sporzgdzania audytu.

Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

4087,6 m?
4820,2 m’

A =

A kosz =

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych z uzyciem styropianu o wspétczynniku:

przewodzenia ciepta A=
warstwy izolacji termiczne;j:

0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci max.
wspotczynnika U< 0,2 W/m2K wg Warunkéw Technicznych 2021

Warianty

. Stan

Lp. Omowienie Jedn. i 1 2 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,17 0,19
Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeni

o |\ oPotezynnikHe przed po przeprowadzeniu wm?k| 1,340 | o184 | 0,165 0,150
modernizacji

3 [Qqu, Qs = 8,6410°Sd AU GJ/a 1810,3 248,6 223,0 202,1

4 |qou, Gru =10 A¥(tyo-tye)*Uc MW 0,2191 0,0301 0,0270 0,0245

5 Roczna oszczednos$¢ kosztow Aa 75744 76 988 77 996
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om

6 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 280,63 289,50 298,40

7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1352693 | 1395448 | 1438 348

8 |SPBT= Ny/AO,, lata 17,86 18,13 18,44

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg wg.Srednich cen na rynku lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych

Podane ceny sa cenami netto. Koszty zawierajg wymiane obrobek blacharskich, orynnowania, koszty

obrobienia gliféw, zminimalizowanie mostkow cieplnych,zgodnie z instrukcjg Etics .Mozliwe jest zastosowanie
innego materiatu izolacyjnego pod warunkiem zapewnienia oporu cieplnego przegréd wyliczonych w

audycie dla stanu po termomodernizacji.

Wybrany wariant :1 |Koszt :

1352 693 zt

SPBT=

17,9 lat
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Przegroda

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie docieplenie stropodachu

wentylowanego

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A 1798.,4 m?

* A= 16511 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu granulatem wetny mineralnej wttoczonej pneumatycznie
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/m*K . Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 10 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci max.
wspotczynnika U< 0,15 W/m2K wg Warunkéw Technicznych 2021

. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. e 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,22 0,24 0,26
Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu
2 P .y o P PO przep W/m*K 1,019 0,148 0,137 0,128
modernizacji
3 [Qqu, Qs = 8,6410°Sd AU GJ/a 544,85 78,97 73,27 68,34
4 |qous Gru =10 A¥(t,o-t,0)*Uc MW 0,0733 0,0106 | 0,0099 0,0092
5 Roczna oszczednosé¢ kosztow Va 23396 | 23674 23 926
z
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 147,53 257,80 267,80
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 243 587 | 425654 | 442 165
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 10,41 17,98 18,48

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg wg.srednich cen na rynku lokalnym . Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Akoszt).Podane ceny sa cenami netto.Mozliwe jest
zastosowanie innego materiatu izolacyjnego pod warunkiem zapewnienia oporu cieplnego przegréd
wyliczonych w audycie dla stanu po termomodernizacji.

Wybrany wariant : 1 Koszt 243 587 zt SPBT= 10,4 lat
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Przegroda

docieplenie wysunietych
7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty elementéw budynku
ciepta przez przenikanie /stropodachu
niewentylowanego i stropu
zewnetrznego/

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A

929 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia * A kosz= 92,9 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu wetng
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 10 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci max.
wspotczynnika U< 0,15 W/m2K wg Warunkéw Technicznych 2021

. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. e 7 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,2 0,22 0,24
Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu
2 P .y o P PO przep W/m*K 1,056 0,154 0,142 0,131
modernizacji
3 |Qpu, Qy, = 8,6410°Sd' AU, GJ/a 29,17 4,25 3,91 3,63
4 |qous G1u =107 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,0039 0,0006 | 0,0005 | 0,0005
5 Roczna oszczednosé¢ kosztow Va 1245 1269 1278
z
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 144,20 | 146,49 | 152,40
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 13396 | 13609 | 14158
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 10,76 10,73 11,08

Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg wg.srednich cen na rynku lokalnym . Koszt usprawnienia stanowi

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu /po stronie wewnetrznej/ (Akoszt).Podane
ceny sg cenami netto i obejmuja wykonanie konstrukcji oraz podestéw komunikacyjnych.

Wybrany wariant : 2 Koszt 13 609 zt SPBT= 10,7 lat
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Przedsiewziecie

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 1880,60 m?
Voom= Y = 15087 m%h
V' obl = 0!5*Vwent * Cm
V went = 26 207 m®

Opis wariantéow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien na nowe o nizszych wspotczynnikach U, z wbudowanymi nawiewnikami

cisnieniowymi

Cu= 1

wariant 1 : okna o wspGtczynniku. U= 0,9 W/m2*K
wariant 2: okna o wspdlczynniku U= 0,7 W/m2*K
wariant 3: okna o wspdlczynniku U= 0,6 W/m2*K
L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnie. 1 5 3
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 1,9 0,9 0,7 0,6
* -
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji Cr ! 0.70 0.70 0,70
Cm - 1 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 1180,91 559,38 435,07 372,92
4 (2,94*10°°°C,*C,*V,om*Sd GJia | 1696,65 | 1187,66 | 1187,66 | 1187,66
5 |1Qq, Q; = (3) + (4) Gl/a 2877,56 1747,04 1622,73 1560,58
6 [10°°*A,,*(tyo-tz)*U MW 0,1429 | 0,0677 | 0,0527 0,0451
7 13,4107V 5y, *(two-teo) MW 0,1782 | 0,782 | 0,1782 0,1782
8 [do, 91 =(6) + (7) MW 0,3211 0,2459 0,2309 0,2233
9 Roczna oszczednosé¢ kosztow Arok 47 032 53 055 56 080
AO,, = (Qou-Qqu)0.+12(dou-q1u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 583,82 654,47 735,77
11 |Koszt wymiany okien Ngk 1097932 (1230799 1383693
12 |Koszt modernizacji wentylacji Ny, nawiewniki zt 0 0 0
13 |Koszt N, +Ngk 1097932 | 1230799 1383693
14 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 23,34 23,20 24,67

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe okien wg.kosztoryséw inwestorskich. Podane ceny sa cenami netto.

Wybrany wariant : 1 Koszt: 1097 932 zi SPBT=

23,3 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylaciji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi Acz= 40,82 m?
= 7 mb La-

Opis wariantéw usprawnienia

222 dni

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych na nowe, o nizszych wspétczynnikach U

wariant 1 : drzwi o wspdlczynniku U= 1,3 W/m?*K a<0,3

wariant 2 : drzwi o wspolczynniku U= 1,1 W/m*K

wariant 3 : drzwi o wspolczynniku U= 0,9 W/m?*K
Lp. Omowienie Jedn. is t:it:j:cy y Wari;nty 3
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi V) W/m?K 2,80 1,3 1,1 0,9
2 |Wspélczynniki przeptywu "a" a - 4 0,5 0,50 0,50
3 (8,64*10°*Sd*Adz*U GJ/a 37,77 17,54 14,84 12,14
4 |Qinf GJla 1,12 0,14 0,14 0,14
5 Qo Q1 =(3) +(4) GJ/a 38,89 17,68 14,98 12,28
6 [10°*Adz*(t,o-t,)*U MW 0,0046 0,0021 0,0018 0,0015
7 {0,0000000165%a*I*(t,o-t,0)°*" MW 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
8 [do, 41=(6) +(7) MW 0,0048 0,0021 0,0018 0,0015
9 Roczna oszczednos$é kosztow AO,, = 2ok 1046 1173 1301

(Qou-Q1u)0+12(d0u-q1u)Om
10 |Koszt wymiany drzwi Ndrz zt 46 678 50 789 53 106
11 |SPBT = N, /AO,, lata 44,63 43,30 40,82

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe drzwi wg. wg.srednich cen na rynku lokalnym. Podane ceny sa cenami netto.

wariant 1: wymiana
wariant 2: wymiana
wariant 3: wymiana

1143,50 zt/m2

1244,23 zt/m2
1300.98 zt/m2

Wybrany wariant : 1 Koszt : 46 678 zi SPBT=

44,6 lat
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7.2.6.

Ocena i

wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qocw = 207,20 GJ Jocw = 0,0733 MW
Opis:
nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.w.u.
e .. Stan po
Lp. Jedn. | Stan istniejacy T 1
1 |Srednia moc cwu Qewusr Mw 0,0733 0,0733
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg 1 cw GJ/rok 207,20 207,20
3 |Roczne optata zmienna 00,1m zl/a 25 684 25684
4 |Roczna optata stata 00,12 zl/a 0 0
5 |Roczny abonament Apo 1 zl/a 0 0
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody Oo.1 zt/a 25 684,42 25 684,42
7 |Rdznica zl/a 0,00
8 |Koszt zt 0
9 |SPBT lat 0,0
Szczegoétowe wyliczenie c.w.u. zawiera zatacznik nr 4.
KOSZT 0z SPBT 0,0 lat
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7.2.7. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
SPBT
Lp. Rodzaj i zakres USprawnienta Planowane koszty robét, zt SPBT lata
termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 docieplenie stropodachu wentylowanego 243 587 10,4
granulatem wetny
5 docieplenie stropodachu niewentylowanego i 13 609 10,7
stropu zewnetrznego
3 |docieplenie scian zewnetrznych styropianem 1352 693 17,9
4 [wymiana okien 1097 932 23,3
5 [wymiana drzwi 46 678 44,6
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego wraz z modernizacja wentylacji.

Zatozenia dla stanu istniejacego

Usprawnienie dziatania instalacji c.o. obejmuje:

Ip. zakres robot

Wykonanie modernizacji instalacji c.o. w tym likwidacja instalacji odpowietrzajgcej, montaz zaworéw
1 |termostatycznych,odcinajgcych, otulin termoizolacyjnych. Koszt wykonania wyliczony wg kosztorysu inwestorskiego
za cene 258 554 zt.

Wykonanie systemu zarzgdzania energig cieplng umozliwiajgcg zmniejszenie ogrzewania w godzinach
ppotudniowych i w dniach wolnych od pracy w pomieszczeniach administracyjnych uzytkowanych okresowo. Do
2 |pomieszczen dydaktycznych ogrzewanie doprowadzane bedzie w sposéb ciggty z zachowaniem zmniejszenia
nocnego.Koszt wykonania systemu zarzgdzania energig wynosi 167 099 zt. Kwota ta obejmuje réwniez montaz
licznikéw ciepta.

Catkowity koszt brutto wykonania usprawnienia : 425 653 zt

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan

Opis P
istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po modernizacji

sprawnos$¢ wytwarzania ciepta

N grupowy wezet cieplny bez zmian
H.g

przewody poziome
sprawnos$c¢ przesytu ny g izolowane,pionowe uzupetnienie izolacji na przewodach
nieizolowane

sprawnos$¢ regulacii i

) regulacja centralna regulacja centralna i miejscowa

wykorzystania ny .
sprawno$¢ akumulacji n, s nie zainstalowano bez zmian
uwzglednienie przerw na . . .

- : . bez przerw wprowadzenie systemu zarzgdzania energig
ogrzewanie w okresie tygodnia wt
uwzglednienie przerw na . . . .

z przerwami wprowadzenie systemu zarzgdzania energig

ogrzewanie w ciggu doby wy




Budynek administracyjny UP w Lublinie

Strona 22

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspélczynniki sprawnosci
przed po

Rodzaj systemu zasilania msc msc
1 |sprawnos$¢ wytwarzania Nw= 1,00 Nw = 1,00
2 |sprawnos¢ przesytu n,=| 0,96 N = 0,96
3 |sprawnosc regulacji i wykorzystania n.=[ 0,82 n = 0,88
4 |sprawnos$¢ akumulaciji Ne= 1,00 Ne = 1,00
5 |sprawno$¢ catkowita systemu Nt =[ 0,79 n= 0,84
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 1,00 W = 0,88
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,95 Wy = 0,95

Uwaga:przewiduje sie wykonanie systemu zarzgdzania energig cieplng umozliwiajacg zmniejszenie
ogrzewania w godzinach ppotudniowych i w dniach wolnych od pracy w pomieszczeniach
administracyjnych uzytkowanych okresowo. Do pomieszczen dydaktycznych ogrzewanie
doprowadzane bedzie w sposob ciggly z zachowaniem zmniejszenia nocnego. Warto$c wspotczynnika

wt wyliczono wg udziatu GJ poszczegdlnych pomieszczeh w stosunku do catosci.

W budynku zainstalowano zawory termostatyczne, ktére sg przestarzatego typu, w czesci sg
zdemontowane a pozostate w wiekszosci niesprawne, oszacowano ilosc zawordéw niesprawnych na 70
% Iwg danych uzytkownika/, warto§¢ wspotczynnika regulacji wyliczona jako wartos¢ redniowazona

sprawnych zawordw i pozostatych.
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |[Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,725957 0,725957
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 4354 4354
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Ny - 0,79 0,84
4 |Obnizenie nocne * - 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe * - 1,00 0,88
6 fvevigTeociv;l]ieeﬁ?:;trszp)erz(\szgi:ei gss(t;tiaer;)ijoir:)?z?aﬂzerr:)i}lv? c?grzzewaniu GJ/rok 5254 4333
7 |Roczna optata zmienna zl/rok | 174 328,38 | 143 766,29
8 |Roczna optata stata zl/rok | 126 609,24 | 126 609,24
9 |Roczny abonament zlt/rok 0,00 0,00
10 [Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zl/rok | 300 937,62 | 270 375,53
11 |Roznica zt/rok 30 562
12 |Koszt zt 425 653
13 |SPBT lat 13,9

Szczegobtowy zakres modernizacji systemu c.o. znajduje si¢ w pkt. 7.3

Uwaga:przewiduje sie wykonanie systemu zarzgdzania energig cieplng umozliwiajgcg zmniejszenie

ogrzewania w godzinach ppotudniowych i w dniach wolnych od pracy w pomieszczeniach

administracyjnych uzytkowanych okresowo. Do pomieszczen dydaktycznych ogrzewanie
doprowadzane bedzie w sposob ciggly z zachowaniem zmniejszenia nocnego.
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okre$lenie wariantow przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
I ] m |vj| v |wv

1 |modernizacja instalacji c.o. X

docieplenie stropodachu wentylowanego
2 X | X

granulatem wetny

docieplenie stropodachu niewentylowanego i stropu
3 X[ X| X

zewnetrznego
4 |docieplenie $cian zewnetrznych styropianem X | X]| X | X
5 [wymiana okien X[ X]| X[ X]| X
6 [wymiana drzwi X[ X| X|X| X] X

Symbolem X oznaczono wykonywanie danych prac w konkretnym wariancie. Warianty
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych zostaly utozone wg najwiekszej optacalnosci /niskie
SPBT/.

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych bez
uwzglednienia kosztéw dokumentacji.

wariant 1+2+3+4+5+6 3180 152
wariant1+2+3+4+5 3133474
wariant 1+2+3+4 2035542
wariant 1+2+3 682 849
wariant 1+2 669 240
wariant 1 425 653

Wariant | obejmuje wykonanie wszystkich prac wymienionych w tabeli 7.4.1.
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Cc.0. C.W.U. C.0. + c.w.u. Zmiana
warianty
Qe Optata Optata Optata
1) 2) 2)
Jco wg Ob|.1) n Wy QcoWy / n c.o. Qewu chu c.W.UL Aeco F dewu Q.o + Qewu C.O4C.W.U. AQcotcwu Oszczedn.
Mw GJ/rok GJ/rok zt/rok Mw GJ/rok zlirok Mw GJ/rok zt/rok GJ/rok zt
| 0,4719 | 1 740,02 | 0,840 0,84 1731,73 62 437 0,0733 207,20 25 684 0,5452 1 938,93 88 122 3522 119 550
I 0,4726 | 1 745,60 | 0,840 0,84 1737,29 62 629 0,0733 207,20 25 684 0,5459 1 944,49 88 314 3517 119 358
I 0,5783 | 2601,55 | 0,840 0,84 2 589,16 92 010 0,0733 207,20 25 684 0,6516 2 796,36 117 694 2 665 89 978
AV} 0,7151 | 3794,50 | 0,840 0,84 3776,43 | 132 847 0,0733 207,20 25 684 0,7884 3 983,63 158 531 1478 49 141
V 0,7185 | 3824,80 | 0,840 0,84 3806,59 | 133883 0,0733 207,20 25 684 0,7918 4 013,79 159 568 1447 48 105
VI 0,7260 | 4 353,65 | 0,840 0,84 4 332,92 | 151 426 0,0733 207,20 25 684 0,7993 4 540,12 177 110 921 30 562
is?{;f;‘a’ly 0,7260 | 4353,65 | 0,787 | 0,95 | 5254,02 | 181988 | 0,0733 | 207,20 | 25684 | 0,7993 | 546122 | 207672

1
). wyniki z programu Audytor OZC 6.7 - obliczenie mocy i zuzycia ciepta

wariant wybrany do realizacji

Uwaga:przewiduje sie wykonanie systemu zarzgdzania energig cieplng umozliwiajgcg zmniejszenie ogrzewania w godzinach ppotudniowych i w dniach
wolnych od pracy w pomieszczeniach uczelni uzytkowanych okresowo. Wartosc wspoétczynnika wt przyjeta zostata jako wartosc sredniowazona dla stanu po
termomodernizacji wg udziatu GJ czesci administracyjnej i pozostate;.




Budynek administracyjny UP w Lublinie

Strona 26

7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczna Procentowa
Wariant przedsiewziecia | Planowane koszty o oszczednos¢é Planowana kwota srodkow . . .
Lp. . . . oszczednosc¢ . . Premia termomodernizacyjna [zt]
termomodernizacyjnego catkowite . .| zapotrzebowania na wiasnych i kwota kredytu
kosztéw energii .
energie
16% catkowitych 2-letnie
0,
zt zt % [z4,%] 20% kredytu kosztow oszczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
636 030 15,0%
1 Wariant | 3180 152 119 550 64,5% 508 824 508 824 239101
2544 122 85,0%
626 695 15,0%
2 Wariant Il 3133474 119 358 64,4% 501 356 501 356 238 717
2506 779 85,0%
407 108 15,0%
3 Wariant Ill 2035 542 89 978 48,8% 325 687 325 687 179 956
1628 434 85,0%
136 570 15,0%
4 Wariant IV 682 849 49 141 27,1% 109 256 109 256 98 282
546 279 85,0%
133 848 15,0%
5 Wariant V 669 240 48 105 26,5% 107 078 107 078 96 209
535 392 85,0%
85 131 15,09
6 Wariant VI 425 653 30 562 16,9% 0% 68 104 68 104 61124
340 522 85,0%
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- modernizacja c.o.

- docieplenie stropodachu wentylowanego granulatem wetny

- docieplenie stropodachu niewentylowanego i stropu zewnetrznego
- docieplenie $cian zewnetrznych styropianem

- wymiana okien

- wymiana drzwi

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 64,5% czyli powyzej 25%
2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. $rodki wtasne inwestora wyniosg b.d.
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KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

styczen 2019

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsigwziecie stuzgce poprawie efektywnosci

energetycznej

Wymiana oswietlenia wbudowanego na
energooszczedne oraz paneli fotowoltaicznych

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci

energetycznej (max 250 znakow)

Termomodernizacja budynku
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

Dane podmiotu, u ktérego bedzie realizowane/ zostato
zrealizowane przedsigwzigcie stuzgce poprawie
efektywnosci energetycznej lub podmiotu upowaznionego

(numer PESEL albo nazwa):

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
ul. Akademicka 13; 20-033 Lublin

Planowana data rozpoczecia
realizacji przedsiewziecia
stuzgcego poprawie efektywnosci

Data zakonczenia
przedsiewziecia stuzgcego
poprawie efektywnosci

Data zakonczenia
przedsiewziecia stuzgcego
poprawie efektywnosci

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania oszczednosci

energetycznej **: energetycznej ***: energetycznej **: energii
86,7
Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu efektywnosci
energetycznej)

Srednioroczna oszczedno$é
energii finalnej planowanej do 67 957 kWh/rok 5,84 [toe/rok]
zaoszczedzenia:
Sednioroczna oszczedno$é
energii pierwotnej planowanej do | 203 870 kWh/rok 17,53 [toe/rokK]
zaoszczedzenia:
.zaoszczedzonej energii finalnej*** nd KWh/rok nd [toe/rok]
Srednioroczna iloéé
zaoszczedzonej energii nd kWh/rok nd [toe/rok]
pierwotnej *** :

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i Nazwisko:

mgr inz. Marzena Lewandowska

Nr uprawienia:

rejestr M.1. 2088

Nr telefonu:

666 07 81 14

Podpis:

*-niepotrzebne skresli¢

** W przypadku planowanego przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej
*** W przypadku zrealizowanego przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetyczne;.
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8. Ocena optacalnosci wymiany oswietlenia wbudowanego oraz zastosowania paneli fotowoltaicznych.

8.1 Modernizacja oswietlenia wbudowanego pomieszczen

Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy Modernizacja

1 moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego ) 1189 6.46
wbudowanego Py Wim ’ ’

2 wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia 1 1
oswietlenia do poziomu wymaganego Fc

3 |czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia i nocy, t h/rok 4000 4000

5 wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé uzytkownikéw w i 10 10
miejscu pracy, Fo ’ ’

6 wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie Swiatta 10 10
dziennego w o$wietleniu, Fp i ’ ’
roczne zapotrzebowanie na energie koncowa na

7 - . kWh/rok 30 202,4 16 415,8
oswietlenie Eg

8 |Roczne oszczednos¢ energii na oswietlenie AEy kWh/rok 13 786,7

9 |Jednostkowy koszt energii elektycznej zkWh 0,45 0,45

10 |Koszt o$wietlenia zt 13 477,97 7 325,62

11 |Roczne oszczgdno$¢ na oswietlenie AEy zt/rok 6 152,36

12 [Koszy catkowite usprawnienia zt 533 445

13 |SPBT= N, /AO,, lata 86,7

Uwaga: budynek przed termomodernizacjg posiadat instalacje o$wietlenia,ktéra nie spetniata obecnych
wymogow natezenia oswietlenia wg. norm z 2013 roku. W ramach projektu budowlanego zaprojektowano
instalacje oswietlenia wg obecnie obowigzujgcych norm. Do wymiany przewidziano 1445 szt. opraw
przeznaczonych dla poszczegdlnych pomieszczen uczelni.

Analizowany budynek uzytkowany jest w sposéb ciggly /poza czescig administracyjng/ tgcznie z
weekendami. Czas uzytkowania oswietlenia zostat przyjety analogicznie zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej.

Koszt : 533 445 zt SPBT= 86,7
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8.2. Usprawnienie :"Analiza zastosowania ogniw fotowoltaicznych".

Usprawnienie obejmuje produkcje energii elektrycznej ze Zzrédet odnawialnych przez
zastosowanie ogniw fotowoltaicznych.

Dane przyjete do analizy:

Moc modutu fotowoltaicznego: Krzemowe ogniwa polikrystaliczne, 295 Wp
Wymiary modutu fotowoltaicznego: 1640 x 990 x 40 mm, 16236 m?
Sprawnos¢ modutu: Sprawnos$¢ modutu 15,27 %,

Sprawnos¢ przetwornicy 81%

Usytuowanie proponowane: Dach lub inna lokalizacja

Liczba modutéw: 169

Moc instalacji = Liczna modutéw x moc modutu fotowoltaicznego

49855 Wp
49,855 kW

Zyski energetyczne dla przyjetych ogniw fotowoltaicznych

Stacja aktynometryczna Lublin
Promieniowan| Sprawnos¢ Spraw- llos¢ en. Powierzchnia |llos¢ energii
e ie stoneczne* | modutéw nosc . Elektrycznej modutéw pozyskarjej
przetwornicy | uzyskana z z modutéw
modutu
kWh/m? % % kWh/m? m’ kWh
Styczen 31,92 15,27% 81% 3,95 274 .4 )
Luty 41,07 15,27% 81% 5,08 2744 5
Marzec 70,73 15,27% 81% 8,75 274,4 ol
Kwiecien 108,60 15,27% 81% 13,43 2744 g_
Maj 131,78 15,27% 81% 16,30 274 .4 )
Czerwiec 156,74 15,27% 81% 19,39 274 .4 %
Lipiec 149,92 15,27% 81% 18,54 274 .4 8
Sierpien 142,11 15,27% 81% 17,58 274 .4 %
Wrzesien 93,26 15,27% 81% 11,53 274 .4 g
Pazdziernik 60,67 15,27% 81% 7,50 2744 i
Listopad 36,33 15,27% 81% 4,49 274 .4 %
Grudzien 26,71 15,27% 81% 3,30 2744 S
Suma 1049,82 129,85 54170,00

*Suma catkowitego promieniowania stonecznego na powierzchnie o orientacji
potudniowej oraz potudniowo-zachodniej o nachyleniu do poziomu 15 stopni

Obliczenie uniknietych kosztéw oraz prostego czasu zwrotu naktadéw przy zatozeniu
statych cen energii.

Aktualna cena energii elektrycznej: 0,45 z/kWh
Koszty unikniete: 24173,60 zt

Koszty catkowite usprawnienia
wraz z wykonaniem
opomiarowania wytworzonej
enerqii:

308 791 zt
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8.3. Podsumowanie oszczednosci energii elektrycznej i obliczenie emisji CO2

Zastosowane usprawnienia i metoda okreslenia ich efektow

Metoda okreslenia efektéw usprawnienia (zrédta danych,

Usprawnienia w ramach przedsigwzigcia metody obliczeniowe, programy komputerowe)

Obliczenie energii wg inwentaryzacji i metod obliczeniowych
zawartych w metodyce dotyczacej $wiadectw energetycznych.
Obliczenie efektéw ekonomicznych na podstawie cen zakupu
materiatéw i robocizny oraz cen energii

Modernizacja oswietlenia

Obliczenie energii wg metod obliczeniowych zawartych w
metodyce dotyczacej $wiadectw energetycznych. Obliczenie
efektéw ekonomicznych na podstawie cen zakupu materiatéw i
robocizny oraz cen energii

Montaz paneli fotowoltaicznych

8.4 Zestawienie efektow przedsiewziecia

Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartos¢
1 Zuzycia energu !(OI’IC(.)WGJ w stanie istniejgcym MWh/a 30,20
na potrzeby oswietlenia
2 Zuz.yC|a energii koncowej wsFar.ne . MWh/a 16,42
projektowanym na potrzeby oswietlenia
3 |Uzysk energii z paneli fotowoltaicznych MWh/a 54,17
MWh/a 68,0
4 |Oszczednos$¢ zuzycia energii koncowej
GJ/rok 2446
5 Wskaznik emisji COZ /energia dostarczona przez PGE Mg Co2 /MWh 0,778
Obrot S.A.
6 |Szacowana wielko$¢ redukcji emisji CO, MgCO,/rok 52,87
7 |Roczna oszczednos¢ kosztu energii zt/rok 30 326
8 |Koszt przedsiewziecia * zt 842 236
9 |Czas zwrotu SPBT Lata 27,8

* Koszty te nie zostaly ujete w kosztach robot termomodernizacyjnych, jest to traktowane jako odrebne
zadanie przynoszace oszczedno$ci energii elektrycznej i ograniczenie emisji CO ,.

1toe = 11 630 kWh
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9. Obliczenia wielkosci redukcji emisji CO2 planowanej do osiagnigcia w wyniku termomodernizacji z oswietleniem, zastosowania ogniw fotowoltaicznych

Rok bazowy - sta.n prlzed m.odernizach Okres eksploatacji - stan po modernizacji (po realizacji projektu)
. (przed realizacja projektu)
WSKAZNIK
- . EMISJI™
Nosnik energii kgCO,/GJ lub | Zapotrzebowanie Zapotrzebowanie na
na energi Wielkos$¢ emisji nergie koncowa1 Wielkos$¢ emisji i o
Hocodiih kor'lcao:vqe(gflrok MgCO,/rok "1 e(gflro(:( I(::) ? MgCO,/rok j Redukcja emisji” MgCO,lrok
lub MWh/rok) MWhirok)
1 3 4 5 6 7 8

Olej opatowy (podawac w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Gaz ziemny (podawa¢ w GJ/rok)
Gaz ptynny (podawac¢ w GJ/rok) centralne ogrzewanie 0,00 0,00 0,00
Wegiel kamienny (podawa¢ w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Wegiel brunatny (podawac¢ w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Biomasa ® (podawa¢ w GJ/rok)
Inny (podac jaki) energia elektryczna centralne ogrzewanie 0,00 0,00 0,00
Cieplo sieciowe z cieptowni® (podawaé w GJ/rok) 94,94 5 254,02 0,00 173173 0,00 0,00
Ciepto sieciowe z cieptowni wytacznie na biomase 7 (podawac w GJ/rok)
Cieplo sieciowe z elektrocieptowni * (podawaé w GJirok) 0,00 0,00
Ciepto sieciowe z elektrocieptowni opartej wytacznie na energii odnawialnej (biogaz, biomasa)” (podawac w
GJ/rok)
Energia elektryczna zuzyta na potrzeby energii cieplnej lcwul ® (podawaé w MWhirok) 0,778' 57,56 44,78 57,56 44,78 0,00
Energia elektryczna zuzyta na potrzeby budynku/o$wietlenie’® (podawaé w MWhirok) 0,77B| 30,20 23,50 16,42 12,717 10,73
Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu, zuzyta na potrzeby budynku/ budynkow Tub
sprzedana (wyeksportowana) do sieci 28 (podawa¢ w MWhirok ze znakiem minus) 0’778| 0,00 54,17 -42,14 42,14

SUMA 68,28 15,41 52,87

PROCENT REDUKCJI EMISJI 77,44%

Y Wartosci zapotrzebowania na energie koncowg w okresie eksploatacji (po modernizacji) nalezy przyjmowac dla stanu docelowego, czyli roku nastepnego po zakorczeniu okresu inwestowania (po modernizacji).

2 Wartosé energii elektrycznej uwzglednia ilo$¢ energii elektrycznej na potrzeby danego budynku/ budynkéw: ogrzewanie, c.w.u., o$wietlenia wbudowanego,klimatyzacjii urzadzen pomocniczych
% Wspolczynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej nalzy przyjac zgodnie z tabelg nr 40 Zatacznika nr 5 do regulaminu Konkursu

“) Wskazniki emisji nalezy przyjmowac zgodnie z Warto$ci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji, ktore sg do stosowania w danym roku
rozliczeniowym, publikowane przez Krajowego Administratora Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji

A przypadku zuzycia energii pochodzacej z zewnetrznego zrodta ciepta (miejska sie¢ cieptownicza itp.) nalezy zastosowac wspotczynniki naktadu niednawialnej energii pierwotnej oraz obliczenia energii koficowej w ocenach charakterystyki
energetycznej budynkéw. W przypadku gdy operator cieptownilelektrocieptowni podaje informacje o wskazniku nieodnawialnej energii pierwotnej na ciepto - zataczy¢ odpowiedni dokument. W przypadku gdy paliwem jest w 100% (wytacznie) biomasa lub

biogazem wskaznik emisji wynosi 0
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9.1 Obliczenia ograniczenia emisji pozostalych zanieczyszczen do atmosfery planowanej do osiagniecia w wyniku

termomodernizacji.

Energia koncowa (c.o0.)

Nazwa / symbol Zapotrzebowanie | Zapotrzebowani Emisja Emisja Efekt Redukcja
emitowanego na energie e naenergie | zanieczyszczen | zanieczyszczen | ekologiczny emisji
zZanieczyszczenia korcowa przed | koncowa po stan przed stan po realizacji [kg/rok] [%]
realizacjg (m3/rok realizacji realizacjg [kg/rok]
lub Mg/rok) * (m3/rok lub [kg/rok]
Mg/rok) *

SO, 239 800,09 79 038,34 230,208088 75,876805 154,331283 67,04%
NOx 767,360292 252,922684 514,437608] 67,04%
CO 2 398,000913 790,383387 1607,617526] 67,04%
Pyt 2 398,000913 790,383387 1607,617526] 67,04%
benzo(a)piren 767,360292 252,922684 514,437608]  67,04%
Wskazniki emisji dla wegla
Wskazniki Sox/SO2 16000 x s 0,96 kg/Mg s=0,6 %
Wskazniki Nox/NO2 3,2 kg/Mg
Wskazniki tienek wegla (CO) 10 kg/Mg
Wskazniki pytu zawieszonego catkowitego
(TSP) 10 kg/Mg
benzo(a)piren 3,2 kg/Mg
Energia pierwotna  c.o.

Nazwa/ |Wspotczyn| Zapotrzebowanie | Zapotrzebowani Emisja Emisja Efekt Redukcja

symbol  [nik naktadu na energie e naenergie | zanieczyszczen | zanieczyszczen | ekologiczny emisji
emitowanego [nieodnawia| pierwotng przed | pierwotng po stan przed stan po realizacji [kg/rok] [%]
zanieczyszcze | Inej energii | realizacjg, (m3/rok realizacji realizacjg, [kg/rok]

nia pierwotnej | lub Mg/rok) *lub |  (m3/rok lub [kg/rok]
fwif GJ/rok Mg/rok) * lub
GJ/rok

SO, 1,1 263 780,10 86 942,17 253,228896 83,464486 169,764411 67,04%
NOx 11 844,096321 278,214952 565,881369] 67,04%
CO 11 2 637,801004 869,421725 1768,379279] 67,04%
Pyt 11 2 637,801004 869,421725 1768,379279] 67,04%




Energia koricowa c.w.u.
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Nazwa / symbol Zapotrzebowanie | Zapotrzebowani Emisja Emisja Efekt Redukcja
emitowanego na energie enaenergie | zanieczyszczen | zanieczyszczen | ekologiczny emis;ji
zanieczyszczenia koricowq, przed koricowa po stan przed stan po realizacji [kg/rok] [%)]
realizacjg (m3/rok realizacji realizacjg, [kg/rok]
lub Mg/rok) * (m3/rok lub [kg/rok]
Mg/rok) *

SO, 57,56 57,56 0,041959 0,041959 0,000000 0,00%
NOx 0,042649 0,042649 0,000000 0,00%
CO 0,015252 0,015252 0,000000 0,00%
Pyt 0,002532 0,002532 0,000000 0,00%
Wskazniki emisji dla energii elektrycznej
Wskazniki Sox/SO2 0,729 kg/MWh
Wskazniki Nox/NO2 0,741 kg/MWh
Wskazniki tienek wegla (CO) 0,265 kg/MWh
Wskazniki pytu zawieszonego catkowitego (TSP) 0,044 kg/MWh
s-zawarto$¢ siarki catkowitej wyrazona w miligramach na metr sze$cienny [mg/m3]
* - wartosc opatowa przyjeta wg materiatéw KOBIZE
Energia pierwotna C.wW.u.

Nazwa / Wspétczyn | Zapotrzebowanie | Zapotrzebowani Emisja Emisja Efekt Redukcja

symbol nik nakfadu na energie enaenergie | zanieczyszczen | zanieczyszczen | ekologiczny emisji
emitowanego |nieodnawialn| pierwotng przed | pierwotng po stan przed stan po realizacji [kg/rok] [%]
zanieczyszcze| ejenergii |realizacjq (m3/rok realizacji realizacjg, [kg/rok]

nia pierwotnej | lub Mg/rok) *lub |  (m3/rok lub [kg/rok]
Iwif GJ/rok Mg/rok) * lub
GJirok

SO, 3 172,67 172,67 0,125876 0,125876 0,000000 0,00%
NOx 3 0,127948 0,127948 0,000000 0,00%
CO 3 0,045757 0,045757 0,000000 0,00%
Pyt 3 0,007597 0,007597 0,000000 0,00%
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10. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

10.1 Opis robot termomodernizacyjnych

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

Wykonanie modernizaciji instalacji ¢.0. w tym likwidacja instalacji odpowietrzajacej, montaz zawordw termostatycznych, otulin
termoizolacyjnych. Koszt wykonania wyliczony wg kosztorysu inwestorskiego za cene 258 554 zt. Dodatkowo wykonany bedzie system
zarzadzania energig cieping pozwalajacg zmniejszy¢ ogrzewanie w cze$ci dydaktycznej w godzinach poptudniowych i w dniach wolnych
od pracy za cene 167 099 zt. Laczny koszt wykonania 425 653 zt.

2.0Ocieplenie stropodachu wentylowanego wetng gr. 22 cm wttoczong metodag pneumatyczng o wspotczynniku przewodnosci ciepinej
materiatu izolacyjnego nie gorszym niz A= 0,038 W/(m*K). Powierzchnia docieplanej przegrody 1651,1 m2. Koszt wykonania 243 587
zt.

3. Docieplenie stropodachu niewentylowanego oraz stropéw zewnetrznych /wysuniete elementy budynku/ przy uzyciu styropianu o
grubosci 22 cm, o wspdtczynniku przewodno$ci cieplnej nie gorszym niz A= 0,038 W/(m*K). Powierzchnia docieplanej przegrody 92,9
m2.Koszt wykonania 13 609 zt.

4. Docieplenie $cian zewnetrznych przy uzyciu styropianu o grubo$ci 15 cm, o wspdtczynniku przewodno$ci cieplnej nie gorszym niz A=
0,032 W/(m*K), $cian zaglebionych w gruncie styrodurem o tych samych parametrach, grubosci 10 cm. Powierzchnia docieplane;
przegrody 4820,2 m2.Koszt wykonania 1 352 693 zt.

5. Wymiana okien o powierzchni 1880,6 m2 na nowe o wspdiczynniku przenikania ciepta nie gorszym niz U=0,9 W/m2*K z
wbudowanymi nawiewnikami. Koszt wkonania 1 097 932 zt.

6. Wymiana drzwi o powierzchni 40,82 m2 na nowe o wspdlczynniku przenikania U=1,3 W/m2*K. Koszt wykonania 46 678 zt.

Uwagqa : Obliczenia zapotrzebowania na ciepto zostaty wykonane dla temperatur wewnetrznych oraz poziomu strumieni
wentylacyjnych, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. MoZliwe jest docieplenie przegréd z zastosowaniem innego
materiatu izolacyjnego pod warunkiem zachowania wartoSci wspotczynnikdw U- przenikania ciepfa wyliczonych w
audycie.

taczny koszt brutto wykonania robdt termomodernizacyjnych bez kosztéw
wykonania audytu wynosi : 3180 152 zi
10.2. Opis robdt przynoszacych oszczednosci energii elektrycznej

1. Wymiana oswietlenia wbudowanego na energooszczedne typu LED montaz 1445 szt. opraw
za cene 533 445 z

2.Wykonanie paneli fotowoltaicznych z zastosowaniem krzemowych ogniw polikrystalicznych 295 Wp
w ilosci 169 modutdéw, za cene 308 791 zt w systemie instalacji wsypowej /off grid/ wyposazonej w falownik.

taczny koszt wykonania 842 236 zt

10.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Koszt wykonania robét termomodernizacyjnych bez kosztow audytu 3180152 zt
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Koszt robét przynoszacych oszczednosci energii
elektrycznej

Oszczednos$¢ energii cieplnej

Oszczednos$¢ energii elektrycznej
taczna ilos¢ zaoszczedzonej energii cieplnegj i elektryczne;
Roczna oszczednos¢ kosztdw energii ciepinej

Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii elektryczne;

Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii cieplnej oraz elektrycznej

Laczny szacowany koszt wykonania robot
termomodernizacyjnych oraz robét przynoszacych
oszczednosci energii elektrycznej bez kosztow wykonania
dokumentacji technicznej i audytu energetycznego

Uwaga: wszystkie ceny sg cenami netto. Wbudowanie okien i drzwi nalezy wykonaé na tzw. ciepfy montaz.

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Zawarcie umowy z wykonawcg robot
Realizacja robét i odbior techniczny
Wystapienie o wyptate Srodkow

oA WN

Przeprowadzenie regulacji instalacji centralnego ogrzewania.
Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;;

842 236

978,41

67,96
1046,37
119550 ztla

30326 zl/a

149 876 zi/a

Ocena rezultatéw przedsigwziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

zt

MWh/a

MWh/a
MWh/a

4022388 zt
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepfa

Obliczenie wspoétczynnikdw przenikania przegrdéd przed i po termomodernizacji
Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
dla poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania c.w.u.
Uproszczona dokumentacja techniczna

Dokumentacja fotograficzna

Obliczenie stopniodni - stacja meteorologiczna Lublin
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Zatfgcznik nr 1A

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta wg rachunkéw PEC

Zatozenia:
-budynek zasilany z LPEC sp. z 0.0. , po modernizacji sposob zasilenie
budynku b.z.

Przed modernizacja

Ceny bez

VAT

Optata stata za moc zaméwiong zZt/(MW-m-c)| 8 826,09
Przesyt zZt/(MW-m-c)| 1 724,68
Razem optata stata zt/(MW-m-c)[ 10 550,77
Optata zmienna za ciepto ztGJ 10,27
Przesyt ztGJ 22,91
Razem optata zmienna zl/GJ 33,18

po modernizaciji:
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Zatgcznik nr 1B

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie energii elektrycznej

koszt 1 kWh- taryfa C11 cena netto
0,45
1 GJ z energqii elektrycznej = *1000/3,6 kWh
koszt 1 GJ c.w.u. z energii elektrycznej 123,96
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Zalacznik 2 A
Zestawienie przegroéd - stan istniejacy

Symbol D Opis materiatu A R Uwagi
m [W/ (m K) m2 ‘K/W
PG Podtoga na gruncie

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZ-S1

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 6,00

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dlugosci Dh = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv= m

TERAKOTA 0,0100(Terakota. 1,050 0,010
BETON-2200 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - g| 1,300 0,038
GRUZOBETON 0,1500|{Gruzobeton. 1,000 0,150
PIASEK-SR 0,1500|Piasek sredni. 0,400 0,375
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1: 2,000
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 2,573
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,389
PG PIW [Podtoga w piwnicy 27,4 cm

Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZ GR
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 6,00

Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,00

TERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050 0,010
BETON-2400 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - g| 1,700 0,024
ZUZ-PAL10 0,1200|Zuzel paleniskowy - gestosé 1000 kg/m3| 0,280 0,429
PAPA-ASF 0,0020|Papa asfaltowa. 0,180 0,011
BITUMEN 0,0020(Bitumen. 0,174 0,011
GRUZOBETON 0,1000|{Gruzobeton. 1,000 0,100

Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000

Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 2,584

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,387

SGZ [sciana w gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne

Podtoga przylegta do $ciany: PG_PIW

Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,00

TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
ZELBET 1 0,3000]|Zelbet. 1,990 0,151
BITUMEN 0,0005(Bitumen. 0,174 0,003

Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1: 0,656

Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,828

Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,208

STR DACH |stropodach nawis

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 0,028
BETON-2400 0,0200|Beton zwykly z kruszywa kamiennego-g| 1,700 0,012
ZUZEL-WP9 0,1500|Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramz| 0,260 0,577
BITUMEN 0,0020(Bitumen. 0,174 0,011
PAPA-ASF 0,0020|Papa asfaltowa. 0,180 0,011
STRZELBKAN | 0,2400(Strop zelbetowy kanatowy o wysokosci 23 0,180

Opo6r przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,100

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040

Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,959

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,043

STROP ZEWN/Strop zewnetrzny

Rodzaj przegrody: Strop zewnetrzny, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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TERAKOTA 0,0100(Terakota. 1,050 0,010
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 0,028
BETON-2400 0,0600|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - g| 1,700 0,035
ZUZEL-WP9 0,1200]Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramz| 0,260 0,462
BITUMEN 0,0020(Bitumen. 0,174 0,011
PAPA-ASF 0,0020|Papa asfaltowa. 0,180 0,011
STRZELBKAN [ 0,2400(Strop zelbetowy kanatowy o wysokosci 2! 0,180
Opo6r przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,170
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,947
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,056
STR-WENT |Stropodach wentylowany 97,9 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 0,028
BETON-2400 0,0600(Beton zwykly z kruszywa kamiennego -g| 1,700 0,035
Opor warstwy powietrznej stropodachu o ér. wys. H=1 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporow ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W1: 0,000
BETON-2400 0,0200|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - g| 1,700 0,012
ZUZEL-WP9 0,1500|Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramz| 0,260 0,577
BITUMEN 0,0020(Bitumen. 0,174 0,011
PAPA-ASF 0,0020|Papa asfaltowa. 0,180 0,011
STRZELBKAN | 0,2400(Strop zelbetowy kanatowy o wysokosci 24 0,180
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,981
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,019
SZ CP [Sciana zewn.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
CEGLA-PEEN | 0,5100|Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprayy 0,770 0,662
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,869
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,151
SZ GAZ [Sciana zewn.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
GAZOBET-1 0,2400({Gazobeton 1. 0,349 0,688
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opodr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,894
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,118
SZ GR [sciana w gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PG_PIW
Wysokos¢ zagtebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 1,00
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
CEGLA-PEEN | 0,5100|Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprayy 0,770 0,662
BITUMEN 0,0005|Bitumen. 0,174 0,003
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 0,733
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 1,417
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,706
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SZ Z [Sciana zewn.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150]Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
ZELBET 1 0,2000(Zelbet. 1,990 0,101
TYNK-CW 0,0150]Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opo6r przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,307
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 3,256
SZ-PP [Sciana zewn. podciag poziomy § szcz
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150]Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
ZELBET 1 0,3900(Zelbet. 1,990 0,196
GAZOBET-1 0,1200({Gazobeton 1. 0,349 0,344
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,576
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,340
SZ-S1 [Sciana zewn.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
CEGLA-DZIU 0,3800]|Mur z cegly dziurawki na zaprawie cemen 0,620 0,613
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,819
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,220
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Zatacznik 2 B
Zestawienie przegrod - stan po termomodernizacji

Symbol D Opis materiaiu A R Uwagi
uo W/ (m K) |m2 ‘K/W
PG Podtoga na gruncie

Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotnosci:

Srednio wilgotne

Sciana przy poditodze:

SZ-s1

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 6,00

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugosci Dv = m
TERAKOTA 0,0100(Terakota. 1,050 0,010
BETON-2200 | 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamier 1,300 0,038
GRUZOBETON | 0,1500|Gruzobeton. 1,000 0,150
PIASEK-SR 0,1500(Piasek sSredni. 0,400| 0,375
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 ‘K/W]: 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 2,573
Wspbdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,389
PG_PIW Podioga w piwnicy 27,4 cm
Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ_GR
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 6,00
Wysokosé zagiebienia s$ciany przylegiej do gruntu Z: 1,00
TERAKOTA 0,0100|Terakota. 1,050| 0,010
BETON-2400 | 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamier 1,700| 0,024
2UZ-PAL10 0,1200|Zuzel paleniskowy - gestosé 1( 0,280( 0,429
PAPA-ASF 0,0020(Papa asfaltowa. 0,180 0,011
BITUMEN 0,0020(Bitumen. 0,174 0,011
GRUZOBETON | 0,1000|Gruzobeton. 1,000 0,100
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 2,584
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,387
SG Z sciana w gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci:

Srednio wilgq

Podioga przylegia do Sciany: PG_PIW

Wysokosé zagiebienia s$ciany przylegiej do gruntu Z: 1,00
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapig 0,820] 0,018
ZELBET 1 0,3000(Zelbet. 1,990 0,151
BITUMEN 0,0005(Bitumen. 0,174| 0,003
STYROPOR 0,1000(Styropor. 0,032] 3,125
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 ‘K/W]: 1,254
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 4,551
Wspdélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,220
STR DACH stropodach nawis
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050(Papa asfaltowa. 0,180| 0,028
BETON-2400 | 0,0200|Beton zwykly z kruszywa kamier 1,700| 0,012
ZUZEL-WP9 0,1500|Zuzel wielkopiecowy granulat ] 0,260| 0,577
BITUMEN 0,0020(Bitumen. 0,174| 0,011
PAPA-ASF 0,0020(Papa asfaltowa. 0,180 0,011
STRZELBKAN | 0,2400(Strop zelbetowy kanalowy o wWys 0,180
STYR 36 0,2200(Styropian 0,036] 6,110
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2'K/W]:| 0,100
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Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 7,070
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 'K)]: 0,141
STROP ZEWN |Strop zewnetrzny
Rodzaj przegrody: Strop zewnetrzny, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TERAKOTA 0,0100|Terakota. 1,050| 0,010
PAPA-ASF 0,0050(Papa asfaltowa. 0,180| 0,028
BETON-2400 | 0,0600|Beton zwykly z kruszywa kamier 1,700 0,035
ZUZEL-WP9 0,1200|Zuzel wielkopiecowy granulat ] 0,260| 0,462
BITUMEN 0,0020(Bitumen. 0,174 0,011
PAPA-ASF 0,0020(Papa asfaltowa. 0,180 0,011
STRZELBKAN | 0,2400(Strop zelbetowy kanalowy o wWys 0,180
STYR 36 0,2200(Styropian 0,036] 6,110
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,170
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 7,058
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,142

STR-WENT Stropodach wentylowany 119,9 cm

Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

PAPA-ASF 0,0050(Papa asfaltowa. 0,180| 0,028

BETON-2400 | 0,0600|Beton zwykly z kruszywa kamier 1,700 0,035

Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m2 K/W]: 0,160
Suma opordéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2 K/W]: 0,000
BETON-2400 | 0,0200|Beton zwykly z kruszywa kamier 1,700| 0,012
ZUZEL-WP9 0,1500|Zuzel wielkopiecowy granulat 1 0,260| 0,577
BITUMEN 0,0020(Bitumen. 0,174 0,011
PAPA-ASF 0,0020(Papa asfaltowa. 0,180( 0,011
STRZELBKAN | 0,2400(Strop zelbetowy kanalowy o wys 0,180
WELN_GRAN 0,2200(wetna granulowana 0,038| 5,789
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 'K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 6,771
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,148
SZ_CP Sciana zewn.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapig 0,820] 0,018
CEGZA-PEEN | 0,5100(Mur z cegly ceramicznej peilne] 0,770| 0,662
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapig 0,820| 0,018
STYROP GRA | 0,1500(Styropian 0,032 4,688
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 5,556
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 0,180
SZ_GAZ Sciana zewn.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapie 0,820 0,018
GAZOBET-1 0,2400(Gazobeton 1. 0,349( 0,688
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapie 0,820| 0,018
STYROP GRA | 0,1500(Styropian 0,032 4,688
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 5,582
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Wspdéiczynnik przenikania ciepia U, [W/(m2'K)]:| 0,179

SZ_GR sciana w gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgq

Podioga przylegia do $ciany: PG_PIW

Wysokosé zagiebienia Sciany przylegiej do gruntu Z: 1,00

TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapisg 0,820( 0,018
CEGZA-PEEN | 0,5100(Mur z cegly ceramicznej peilne] 0,770| 0,662
BITUMEN 0,0005(Bitumen. 0,174 0,003
STYROPOR 0,1000(Styropor. 0,032 3,125
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 ‘K/W]: 1,303
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 5,111
Wspbdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 'K)]: 0,196
Sz _Z Sciana zewn.

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapie 0,820| 0,018
ZELBET 1 0,2000(Zelbet. 1,990/ 0,101
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapie 0,820| 0,018
STYROP GRA | 0,1500|Styropian 0,032| 4,688
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 4,995
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 'K)]: 0,200
Sz z P Sciana zewn.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapie 0,820| 0,018
ZELBET 1 0,3000(Zelbet. 1,990/ 0,151
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapie 0,820| 0,018
STYROP GRA | 0,1500|Styropian 0,032| 4,688
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 'K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 5,045
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,198
SZ-PP Sciana zewn. podciag poziomy $_ szcz
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapie 0,820 0,018
ZELBET 1 0,3900(Zelbet. 1,990/ 0,196
GAZOBET-1 0,1200(Gazobeton 1. 0,349| 0,344
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapig 0,820] 0,018
STYROP GRA | 0,1500(Styropian 0,032 4,688
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 5,434
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 0,184
SZ-s1 Sciana zewn.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapig 0,820| 0,018
CEGEA-DZIU | 0,3800|Mur z cegiy dziurawki na zapr4{ 0,620| 0,613
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapig 0,820| 0,018
STYROP GRA | 0,1500(Styropian 0,032 4,688
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 5,507
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,182
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Zatfagcznik nr 3A

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6,7 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,4719 1740,02
2 0,4726 1745,60
3 0,5783 2601,55
4 0,7151 3794,50
5 0,7185 3824,80
6 0,7260 4353,65
0 - stan istniejgcy 0,7260 4353,65
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stan istniejacy

Zalgcznik nr 3B

Wyniki komputerowych obliczenn sezonowego
zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie -

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: [Budynek UP

Miejscowosé: Lublin

Adres: ul. Akademicka 13
Projektant: mgr inz. Marzena Lewandowska
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepita:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °cC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °c

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Glina lub il

Pojemnos$é cieplna: 3,000 MJ/ (m3 ‘K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepta 3: 2,239 m
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 1,5 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 8258,2 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 26206,5 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢T: 407655 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 318302 |wW
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 725957 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku éHL: 725957 |W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 87,9 W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 27,7 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 2959,1 [m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 23532,0 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza Ov: -20,0 °c

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
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Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 15086,6 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 4353,65 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 1209349 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 8258 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 26206,5 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 527,2 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 146,4 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 166,1 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 46,1 kWh/ (m3 ‘rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. AOmin: 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do ©6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku:

Biurowy lub adm.

Typ konstrukcji budynku:

Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna regq.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50:

3,5

[1/n

Klasa osioniecia budynku:

Srednie osloniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacjiNaturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °c
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domys$lna rzedna poditogi Lf: 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -6,00 m
Domys$lna wysokosé¢ kondygnacji H: 3,50 m
Domy$lna wys. pomieszczen w sSwietle stropédw Hi: 3,20 m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 598,70 m2
Obwéd podtogi na gruncie w $wietle Scian zewn. Pg: 144,43 |m
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Zatagcznik nr 3C

Wyniki komputerowych obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na
ogrzewanie - stan po termomodernizacji

Wyniki - Ogdblne

Podstawowe informacje:

Nazwa projekt|Budynek UP

Miejscowos$é: |Lublin

Adres: ul. Akademicka 13
Projektant: |mgr inz. Marzena Lewandowska
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepita:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA IIT
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °cC

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Glina lub it

Pojemnos$é cieplna: 3,000 MJ/ (m3 ‘K)
Glebokos¢é okresowego wnikania ciepta 3: 2,239 m
Wspdéitczynnik przewodzenia ciepita Ag: 1,5 W/ (m ‘K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH:

8258,2 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH:

26206,5 m3

Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 153579 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita éV: 318302 W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 471881 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 471881 W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 57,1 W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 18,0 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv:

1268,2 m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex, min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 23532,0 m3/h
Srednia temperatura dopitywajacego powietrza Ov: -20,0 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
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Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 15086, 6 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 1740,02 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 483339 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 8258 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 26206,5 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 210,7 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 58,5 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 66,4 MJ/(m3'rok)|
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 18,4 kWh/ (m3 ‘rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. AOmin: 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do ©6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Biurowy lub adm.
Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna regq.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Uzytkownika
Krotnoéé wymiany powietrza wewn. n50: 1,5 [1/n
Klasa ostoniecia budynku: Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentyl|Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °c

Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °c

Domys$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powietrza 6ex, rec: 20,0 °c
Projektowa sprawnosé¢ rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnos$é¢ rekuperacji nE, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domys$lna rzedna poditogi Lf: 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -6,00 m
Domys$lna wysokosé kondygnacji H: 3,50 m
Domyslna wys. pomieszczen w sSwietle stropdéw Hi: 3,20 m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 598,70 m2
Obwdéd podiogi na gruncie w swietle Scian zewn. Pg: 144,43 m

Obrét budynku: Bez obrotu
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Zalacznik nr 4

Obliczanie zapotrzebowania na ciepfo na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej wg.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 18 marca 2015 r.
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku

- Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka Wartosm.dla. b.udynku ] budynku - stan po
SR modernizaciji
(1) ) @

ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m?® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., « ldm3/m2*dzien 0,7 0,7
jed.odniesienia -powierzchnia ogrzewana Af m2 8258 8258
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu B¢, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k, - 0,35 0,35
czas uzytkowania t, , doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Quung=Var AP C,*P* (Bow-80) kRHR/(1000*3600) |  <VVH/ToK 38 678 38 678
rodzaj zrodia ciepla i podgrzewacze podgrzewacze

elektryczne elektryczne
udziat zrédta ciepta % 100% 100%
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n,, - 0,96 0,96
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody ny, - 0,7 0,7
sprawno$¢ akumulacji ny, ¢ - 1 1
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos¢ catkowita Ny, tot - 0,672 0,672
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 57556,55 57556,55
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 207,20 207,20

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Jednostka Przed L Po termomodernizacji
termomodernizacjg
llos¢ uzytkownikow-mieszkancy 0s 600 600
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody I 42 42
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m®/h 1,400 1,400

Vie =( L*V,,)/(18*1000)
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Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.

N, = 9,32:L 02 - 1,957 1,957
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m> wody 3
Quyj = C"P*(Ben-80)/10° GJ/m 0,189 0,189
Max. moc c.w.u.
chumax = Vhér'chj'Nh'106/3600 kW 143’48 143,48
Srednia moc c.w.u.

kW 73,33 73,33

Sr max
Qewu = Yewu INh

* sprawnos¢ zostata przyjeta z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 18 marca 2015 .
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Zatacznik nr 5 A
Uproszczona dokumentacja techniczna - rzuty budynku

o—‘}r—A—a:——I <
0. T,
J3etEl L1k
] .
10 fgn ==k
R . SN 9
potpd = b
¥
D_'_ Rl P e
B < |°
Al el 118
nT
o 1 - 11 11
F=
Fl A0l
1

Rzut przyziemia



Budynek administracyjny UP w Lublinie

Zalacznik nr 5 B
Uproszczona dokumentacja techniczna - rzuty budynku

Rzut parteru



Budynek administracyjny UP w Lublinie

Zatacznik nr 5 C
Uproszczona dokumentacja techniczna - rzuty budynku
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Zatacznik nr 5 D
Uproszczona dokumentacja techniczna - rzuty budynku
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Zatagcznik nr 5 E
Uproszczona dokumentacja techniczna - rzuty budynku
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Zatacznik nr 5 F

Uproszczona dokumentacja techniczna - rzuty budynku
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Zatacznik nr 5 G
Uproszczona dokumentacja techniczna - rzuty budynku

Rzut pietra 5
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Zatgcznik nr 6

Dokumentacja fotograficzna

Fotografia nr 1. Elewacja budynku.

Fotografia nr 2. Elewacja budynku.
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Fotografia nr 3. Elewacja budynku

Fotografia nr 4. Elewacja budynku.
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Fotografia nr 5. Elewacja budynku

Fotografia nr 6. Instalacja c.o.
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Fotografia nr 7. Grzejnik w korytarzu

Fotografia nr 8. Oswietlenie
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Obliczenie stopniodni Sd Zalgcznik nr 7
Dane klimatyczne dla stacji Lublin
Sd dla przegréd zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropodach)
Dane dla miesiecy

| 1] 11 [\ \% IX X Xl Xl
Srednia wieloletnia temp. miesigczna 0. [°C] -2,6 -1,9 3,2 9,2 14,4 12,8 8,5 1,3 -2,1
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Oinen [°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Oin-Oe)"Ld(m) [dzien*K/m-c] 700,6 613,2 520,8 324 28 36 356,5 561 685,1

Dla przegréd zewnetrznych Sd dzieﬁ*Klrok przy Oy = 20 °c




Budynek administracyjny UP w Lublinie

Zatagcznik nr 8
ZESTAWIENIE OSWIETLENIA
NUMER ILOSC |. 'EOSC
POMIESZCZENIA | OPRAW ZAROWEK W MOC
OPRAWIE Moc P/W/ | Suma /W/

So01 8 2 36W 36 576
S02 2 2 36W 36 144
S03 6 2 36W 36 432
S04 2 2 36W 36 144
S05 3 2 36W 36 216
S06 6 1 100W 100 600
S07 3 2 36W 36 216
S08 4 2 36W 36 288
S09 1 1 100W 100 100
S10 6 1 100W 100 600
S11 2 2 36W 36 144
512 2 4 18W 18 144
513 3 1 100W 100 300
S14 2 1 100W 100 200
S15 1 2 36W 36 72
S15 1 1 36W 36 36
515 1 1 36W 36 36
S15A 1 1 60W 60 60
S16 1 2 36W 36 72
S17 3 2 36W 36 216
S17a 2 2 36W 36 144
518 12 4 18W 18 864
S19a 2 2 36W 36 144
S19b 3 2 36W 36 216
$19c 1 2 36W 36 72
$20 2 2 36W 36 144
S21 2 1 24W 24 48
S22 1 1 24W 24 24
$23a 1 1 24W 24 24
S24 2 2 36W 36 144
S25 1 1 24W 24 24
S26 1 1 24W 24 24
S27 1 1 100W 100 100
$28 1 2 36W 36 72
528 2 2 36W 36 144

1 3 4 18W 18 216
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2 3 2 36W 36 216
3 3 4 18W 18 216
003a 6 4 18W 18 432
003b 3 2 36W 36 216
4 2 2 18w 41 164
004a 2 2 18W 41 164
004b 2 2 18W 41 164
5 3 4 18W 18 216
6 15 2 36W 36 1080
7 16 4 18W 18 1152
007A 1 1 36W 36 36
8 9 2 36W 36 648
9 2 2 36W 36 144
10 8 2 36W 36 576
11 3 2 36W 36 216
0l1la 4 2 36W 36 288
12 4 1 24W 24 96
012a 4 2 36W 36 288
13 4 1 24W 24 96
013a 3 2 36W 36 216
14 8 2 36W 36 576
15 14 2 36W 36 1008
17 3 2 36W 36 216
18 2 2 49W 49 196
19 4 1 24W 24 96
19 1 1 24W 24 24
21 4 2 36W 36 288
22 2 2 36W 36 144
23 3 2 36W 36 216
24 3 1 24W 24 72
25 1 4 18w 18 72
025A 2 4 18W 18 144
025B 1 4 18w 18 72
025B 2 4 18w 18 144
26 1 2 36W 36 72
27 1 1 24W 24 24
27 24 4 14W 14 1344
27 2 2 36W 36 144
28 2 2 36W 36 144
28 3 1 36W 36 108
30 4 2 36W 36 288
31 3 2 36W 36 216
33 5 2 36W 36 360
33 3 2 36W 36 216
34 1 2 18W 18 36
34 1 1 20W 20 20
35 3 2 18W 18 108
36 3 2 18w 18 108
37 2 2 18W 18 72
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439 2 2 36W 36 144
440 2 4 18W 18 144
441 2 2 36W 36 144
442 2 4 18W 18 144
443 1 1 24W 24 24
444 4 1 20W 20 80
446 1 2 36W 36 72
446A 2 2 36W 36 144
4468 2 2 36W 36 144
446C 4 1 20W 20 80
446C 3 2 36W 36 216
451 4 2 36W 36 288
451A 4 4 18w 18 288
452 2 3 20W 20 120
453 2 3 20W 20 120
454 2 2 36W 36 144
455A 6 2 28W 28 336
455B 2 4 14W 14 112
456 3 2 28W 28 168
457 2 4 14W 14 112
459 8 1 20W 20 160
462 1 1 20W 20 20
463A 4 1 23W 23 92
463B 2 1 23W 23 46
464 2 1 23W 23 46
465 2 2 36W 36 144
466 1 1 36W 36 36
466 2 2 36W 36 144
467 2 1 23W 23 46
469 6 1 36W 36 216
470 2 4 18w 18 144
471 6 2 28W 28 336
473A 2 2 36W 36 144
473B 2 2 36W 36 144
474 1 2 36W 36 72
474A 3 2 36W 36 216
4748 1 2 36W 36 72
474C 2 2 36W 36 144
475 3 1 24W 24 72
501 1 2 18w 18 36
501A 3 2 36W 36 216
501B 4 2 36W 36 288
502 3 2 36W 36 216
503 6 2 36W 36 432
504 2 2 40W 40 160
507 3 1 36W 36 108
507A 1 1 36W 36 36
RAZEM 98196




