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1. Wstep

1.1. Przedmiot i zakres pracy

Przedmiotem pracy jest wykonanie ekspertyzy pt. tyo3ne realizacyjne dla budynku
uzyteczngdci publicznej w m.st. Warszawie, maeg na celu zapewnienie optymalnego

ekonomicznie poziomu wymafy@otyczacych charakterystyki energetycznej budynku”.

Zakres pracy obejmuje zgodnie z umpowpracowanie kryteribw i wymagaw zakresie
efektywndci energetycznej i kryteriowrodowiskowych dla procedur przetargdéw publicznych
dotyczcych budowy nowych obiektow oraz poddawania remontonodernizacjom budynkéw

istniejgcych z uwzgtdnieniem podziatu wg:
* potencjalnej wielkéci inwestycji (inwestycje mate i de),

* metody oceny ofert (wymagania minimalne, koszty ykle uzytkowania, koszty

ekonomiczne),

* sposobu realizacji inwestycji (petna procedurairealana w sposéb samodzielny przez

wiasciwg administrags lub ,projektu;j i budu;j”),
* rodzaju inwestycji (budowa nowego obiektu, modeanja istniejcego).

Wymaganiasrodowiskowe i wymagania w zakresie efektyweicenergetycznej dla budynkow
objety:

* minimalne  wymagania @stkowe dla komponentéw  budynkéw  oraz
wydajnaici/efektywnaci  energetycznej instalacji i wdzen technologicznych

instalowanych w budynkach,

* minimalne wymagania dotygeze parametréw zapotrzebowania na erefgidynkow
wyrazone w postaci wskaikéw w przeliczeniu na 1 fnpow. wytkowej, 1 nf pow.

lustra wody w przypadku basenow itp.,

o kryteria i wymagania w zakresie kosztow w cykluiytkowania obiektu gcznie
z propozycy wytycznych dotycgcych okresow gytkowania dla poszczegdélnych typow
budynkow, wielkdci stop dyskonta itp.

W ramach umowy opracowano kryteria z uvegiglieniem specyfiki gytkowania r@nych typow
budynkow i ich czsci, w podziale na budynki aiyteczndgci publicznej o nagpujagcym

przeznaczeniu:

@
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» funkcja gwiatowa (szkota, przedszkolapbek, dom kultury),
» funkcja administracyjna (budynek biurowy),

» funkcja rekreacyjna (hala sportowa, basen, halawiskowa),
» obiekty stizby zdrowia (szpital, przychodnia, dom pomocy),
» funkcja mieszkalna (komunalny budynek mieszkaniowy)

W ramach zlecenia opracowano procedury, wytycziag arezlgdne algorytmy obliczeniowe,
jako moduty do zamieszczenia w dokumentacji prpetae] w SIWZ oraz do wykorzystania
przy formutowaniu Zatgen Funkcjonalno-@ytkowych, w tym:

e szczegOlowy zestaw wytycznych/kryteribwastkowych, dla kadego etapu realizacji
budynku lub jego modutu wraz z systemem ich punktaoceny ich spetnienia, ze

szczegolnym uwzgtinieniem etapu projektowania,

 wytyczne w zakresie charakterystyki budynku Ilub ojegnodutu (energetycznej
i srodowiskowej) z podaniem szczegotowe] metodyki eceny oraz mierzenia stopnia

ich spetnienia.

W pracy zostaty zaproponowane obiektywne kryteddzmatu budynkéw na ,inwestycje mate”
i ,inwestycje due”, zarbwno w odniesieniu do budynkéw nowych, jdudynkow istnigjcych

poddawanych modernizacji oraz poddawanych zigyoa remontom.

1.2. Metodologia wykonania pracy

W niniejszej pracy wykorzystano ramy metodologizygotowanej przez KomisjEuropejsk
jako materiat do dyskusji na spotkanie ekspertowribga 2011 roku. Komisja Europejska stara
sie wypeinic zobowhgzanie i opublikowé odpowiednie rozpogrzenie jak wymaga tego Artykut
5 Dyrektywy 2010/31/EU. Nowelizacja Dyrektywy w sprie charakterystyki energetycznej
budynkow weszta wycie 9 czerwca 2010 roku. Kraje cztonkowskie powidio dnia 9 czerwca
2012 roku opublikowa odpowiednie przepisy prawa i regulacje adminisirae niezlgdne do
wprowadzenia jej zapisOw. Nowe przepisy stanmowe do dnia 31 grudnia 2020 roku wszystkie
nowo powstajce budynki osigng standard prawie zero energetyczny, a po 31 gruddis
roku wszystkie nowe budynki zajmowane ¢dhce wiasnécia wladz publicznych éda
budynkami o niemal zerowym zyciu energii. Artykut 5 pkt 2 ww. Dyrektywy naktade kraje

cztonkowskie obowjzek zastosowania metodologii poréwnawczej do d&néa wymaga

@
Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.



Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczndci publicznej w m.st. Warszawie, meg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wyniagatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

krajowych. Departament Rynku Budowlanego i Technikinisterstwa Infrastruktury
przygotowuje obecnie polgknetodologs. Nie wiadomo jednak kiedy prace zosiarkonczone,

dlatego w niniejszej pracy rozwenia oparto na projektach metodologii europejskiej.

1.3. Podstawowe definicje

Ponizej podano definicje podstawowych poj zwigzanych z wdrzaniem Dyrektywy
31/2010/WE w sprawie charakterystyki energetycangynkéw opracowane przez Komisj
Europejslg:

Budynek netto zero energetyczny (nZEB)jest to budynek o bardzo wysokiej efektyweio
energetycznej zazwyczaj padtony do systemu elektroenergetycznego. W bilaesiergii
pierwotnej budynku netto zero energetycznegéciknergii (odniesionej do energi pierwotnej)
dostarczanej z sieci zewtrzych réwna jest iléci energii (odniesionej do energi pierwotnej)
wyeksportowanej do sieci. Roczny bilans energiipanej na pozimie 0 kWh/(fre) prowadzi
do sytuacji, w ktorej znaczna gz energii wyprodukowanej na miejscgdzie dostarczana do
zewrgtrznej sieci elektroeneregetycznej. Wynika to z rakterystyki budynku netto zero
energetycznego, w ktorym produkcja energii odbyigansodpowiednich warunkach, a gdy one
nie wystpuja, wykorzystywana jest energia dostarczana z zewmych sieci. Warto dodaze
z koncepg budynku netto zero energetycznegaami st koncepcja smart grid (inteligentnych
sieci energetycznych) z uwagi na potrzglsawidtowego wysterowania i optymalizacji pracy

sieci w obliczu powszechnie wystepeych matychzrodet energii rozproszone;.

Budynek niemal netto zero energetyczny (nnZEBpudynek okr&ony przy wykorzystaniu

reguty krajowego kosztu optymalnegazgwajacy wiccej niz 0 kWh/(nf-a) energii pierwotnej.

Uwagal. Nie wszystkie technologie wykorzystg energi odnawialm wykorzystane
w budynkach o niemal zerowym zciu energii musz by¢ optacalne, jdi nie zostag
zastosowane odpowiednie zathfinansowe.

Charakterystyka energetyczna budynku (EN 15316-D2p- jest to obliczona lub zmierzona
ilos¢ dostarczonej i wyeksportowanej energii aktualnigywana lub oszacowana na potrzeby
zaspokojenia rfych potrzeb zwizanych ze standardowymzyikowaniem budynku, ktére
moze obejmowé& m.in.: energi na ogrzewanie, chtodzenie, wentytacjcieph wode

i oswietlenie.

Uwaga 1. Zgodnie z dyrektyEPBD, charakterystyka energetyczna budynku pownruosia
wyrazona przez wskanik energii pierwotnej, ok&ony na podstawie war§oi wspotczynnikow
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naktadu energii pierwotnej dla poszczegolnychsnil@ddw energii, wyznaczone w oparciu
o rocznesrednie waone krajowe lub regionalne, albo waxtb szczegotowe dla produkcji

energii w danym miejscu.

Uwaga 2. Sprg elektroenergetyczny jest uwezdhiony w oryginalnej definicji z normy EN
15316-1:2007.

Energia dostarczona (EN 15603:2008) energia odniesiona do danegosmka energii,
dostarczana do systemoéw technicznych budynku spgmaaicy bilansowej, niezidna do
zaspokojenia potrzeb (np. ogrzewania, chtodzenentylacji, przygotowania cieptej wody,

oswietlenia, uradzen itp.) lub do produkcji energii elektryczne,.

Energia wyeksportowana (EN 15603:2008) energia odniesiona do danegamka energii,

dostarczana przez systemy techniczne budynku panggbilansow | zuzywana poza it

Energia dostarczona netto (EN 15603:2008) rdznica pomédzy energi dostarczoa

a wyeksportowanwyrazona w odniesieniu do 8oika energii.

Energia pierwotna (Ustawa o Efektywso) - energia zawarta w pierwotnych snékach
energii, pozyskiwanych bezfrednio ze srodowiska, w szczeglldoi: weglu kamiennym
energetycznym gtznie z wglem odzyskanym z hatd),eglu kamiennym koksowym, &glu
brunatnym, ropie naftowej ggznie z gazolig), gazie ziemnym wysokometanowynydznie
z gazem z odmetanowania kapalggla kamiennego), gazie ziemnym zaazotowanym, taoidie
celow opatowych oraz eneegiwody, wiatru, stonecz geotermalsn - wykorzystywane do
wytwarzania energii elektrycznej, ciepta lub chipduake biomas w rozumieniu art. 2 ust. 1
pkt 2 ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokongmdach i biopaliwach ciektych (Dz. U. Nr
169, poz. 1199, z Fd. zm.);.

Energia finalna (koncowa) — oznacza (wedtug Ustawy o efektywnioenergetycznej) enekgi
lub paliwa w rozumieniu art. 3 pkt 3 ustawy z dtia kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne,
z wylgczeniem paliw lotniczych i paliw w zbiornikach mkich, zuwyte przez odbiorge

koncowego;

Wspotczynnik emisji C® (EN 15603:2008) - dla danego nmika energii, ilda¢ CO,
emitowanego do atmosfery na jednestkergii dostarczanej.

Uwaga 1. Wspotczynnik emisji GOmoze rownie zawierg rownowana emisg innych gazoéw

cieplarnianych (np. metanu).

@
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Granica systemu (EN 15603:2008) granica zawiergra wszystkie obszary zyaane

Z budynkiem (zaréwno wewtrz jak i na zewsgtrz budynku), gdzie ztywana lub produkowana

jest energia. Pojecie granicy systemu ilustruje. Rys

Uwaga 1. Wszystkie obszary zwane z budynkiem zazwyczaj oznagzhjpdynek i przynatena do

niego dziatl.

Granica systemu dostarczone] energii netto

= = - E—— - S - - e e e e —

|

Granica systemu energii dostarczanej

Energia odnawialna
wytwarzana
na miejscu

Zyski ciepta od promieniowania
stonecznego oraz wewnetrzne

I zyski ciepta
[ ZAPOTRZEBOWANIE e o 7ONA I R
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Zr6dio: Energia i Budynek 6/11
Rysunek 1. Pogcie granicy systemu

Koszty [C] oznacza sunt pocatkowych kosztow inwestycyjnych i rocznych kosztow
eksploatacyjnych wraz z okresowymi kosztami wymiangowodu zmiany/naprawy i lub

elementow budynku i ewentualnie koszty utylizacystgpujace w danym roku.

Koszt globalnyfCg] oznacza sumwartaici biezagcej wszystkich kosztow (w odniesieniu do roku
poczitkowego) m.in. pocgkowe koszty inwestycji, suen kosztow eksploatacyjnych oraz

kosztéw wymiany pod koniec okresu obliczeniowegtakae w razie potrzeby koszty usuwania
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oraz pozostate wartoi sktadnikéw/elementéw budynku/budynkéw powinny¢hblgrane pod

uwag; przy ustalaniu kosztu kesowego.
Uwaga:

W przypadku budynkow istniggych, obliczenia kosztéw globalnych obejmtjlko dodatkowe
koszty, ktore g bezpdrednio zwjzane z dziataniami zewkszapcymi efektywnd¢ energetycza
wykraczajcymi poza minimalne wymagania charakterystyki eagregnej i/lub cechy budynku
referencyjnego. Prace remontowe i inwestycyjne dog/czce energii, takie jak np. remonty
konstrukcji ndnych i komponentéw budynku, ktore nie manacacego wptywu na popragv
efektywndci energetycznej, normalne prace konserwacyjneztitogsastosowania rusztowa
uzyskania pozwolenia na wykonanie remontu nie ipstevzglednione w kalkulacji kosztéw
w przypadku budynkéw istniggych. Skiadniki petrice podwdjm funkcje (np. materiat
wykonczeniowy nacianach zewgtrznych, ktory znacgo przyczynia si do zwikszenia oporu
cieplnegosciany w poréwnaniu do technologii budynku refergnego) poniesione w kosztach

modernizacji nalgy uwzgkdni¢ proporcjonalnie, czyli jako koszt marginalny.

W przypadku nowych budynkéw (zaréwno mieszkalnyaiemieszkalnych) dla ktérych nie ma
zdefiniowanych budynkéw referencyjnych, ale nglestosowa te same kategorie. Ocena
kosztoéw optymalnych nowych budynkéw powinng loparta na kalkulacji catkowitych kosztow
dziatan na rzecz efektywrici energetycznej izastosowania odnawialnyaiddet energii.
W odniesieniu do wymagacharakterystyki energetycznej, aktualnie ok@wjace wymagania
dla budynkéw i ich elementéw odnaszic do minimalnego ich poziomu.

Poczgtkowe koszty inwestycyjng] oznaczaj wszystkie koszty, gdy budynek lub konkretny
element budynku jest dostarczany do klienta i ggtodo wycia. Koszty te obejmugj
projektowanie, zakup systeméw i komponentow, agménie z dostawcami, mouta
i uruchomienie proceséw i kosztow przedstawionydep klienta.

Koszty energijCe 53 to roczne koszty energii oraz optaty state zaguoer
Koszty operacyjngcs 0znaczaj roczne koszty zagezania.

Koszty utrzymania[Cm] roczne koszty dziata konserwacyjnych i przywrocenia jmlane]
jakosci instalacji. Obejmuy roczne koszty kontroli, czyszczenia, regulacjipnasv w ramach
konserwacji oraz materiatdw nieginych podczas eksploatacji.

Pozostate kosztycon] 0znaczaj roczne koszty ubezpieczenia, inne optaty statdafhd, w tym

podatki ekologiczne za ene¢gi
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Koszty eksploatacyjni] obejmup roczne koszty utrzymania, koszty operacyjne, kosnergii

i inne koszty.

Koszty utylizacjito koszty na koniec okresu eksploatacji budynkobejmup demonta,
transport i recykling.

Roczny kosz{Ca (i)] oznacza sumkosztow eksploatacyjnych i kosztow okresowycjuz

koszty wymiany optaconych w roku

Koszty dodatkow§Cadd] to cz$¢ kosztow poniesionych ze waglu nha wymagania wgzej
wydajnaci energetycznej w poréwnaniu z minimalnymi wymagar prawnymi w miejsce
gruntownych remontéw istniggych budynkow lub wymiany/poprawy/zagienia elementu

budowlanego. Nie obejmuj kosztow remontu, ktore nie wplywsajna charakterystyk

energetyczai/lub s spowodowane remontem samym w sobie.

Okresowe koszty w roku [ICp(i)] koszty niezbdne ze wzgldu na zuaycie poszczegdllnych
elementow (obejmygj koszty wymiany cgci/elementow budynku, zgodnie z oszacowanym

ekonomicznym cyklenmycia).
Stopa inflacjioznacza roczny wzrost poziomu cen wynay w %.

Stopa dyskontowaznacza okrdong wartgs¢ w poréwnaniu z warteia piengdza w r@nych

okresach, odniesiona do waitobiezacej.

Rynkowa stopa procentowaoznacza stawk odsetek ustalan przez kredytodawc

wyrazona w %.

Realna stopa procentowaznacza stapprocentowy rynku dostosowando stopy inflacji.
Rok pocgtkowyto rok w oparciu o ktéry wykonana jest kalkulacja.

Okres obliczeniowypznacza okres uwzginiony w obliczaniach.

Ekonomicznie oszacowana dlugb Zycia budynku, elementu budynkuoznacza czas

eksploatacji budynku, elementu budynku lub sktadn#azwyczaj wyrsony w latach.

Wartos¢ rezydualna oznacza warkg skladnika i/lub budynku, na koniec okresu

obliczeniowego.

Ksztaltowanie cermoznacza wzrost cen energii, produktow, budowy sysSte, ustug, pracy,

konserwacji i inne koszty, ktére mpy¢ rozne od ogolnego wskaika inflaciji.

Przedsgwzigcie zwpkszapgce efektywn§é energetyczp oznacza mdiwe rozwigzanie
technologiczne prowadee do oszcegnacsci energii, ktore powoduje zmniejszenie
11
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zapotrzebowania energii pierwotnej ifkowe] budynku. Przedswvzieciem zwekszapcym

efektywna¢ energetyczipmoze by pojedyncze dziatanie lub zespot dziata
Komponentoznacza element budynkila ktérego formutuje siwymagania.

Podkategorie budynkéwznaczaj dalsze uszczegotowienie typologii budynkéw, w zadéci
od ich wielkaci, wieku, materiatdw budowlanych, sposobiythkowania, strefy klimatycznej
itp.

Powierzchnia dytkowato w propozycji powierzchnia ogrzewana/chtodzoraklimatyzowana.

Operatorto zaradca budynku.

Energia dostarczonato catkowita energia w przeliczeniu nasnix energii, dostarczona do
systeméw technicznych budynku przez grarmsystemu, niezlina do zaspokojenia potrzeb
(ogrzewania, chitodzenia, wentylacji, cieptej wodyzythowej, cwietlenia, uradzen
elektrycznych itp.) lub produkcji energii elektryeg. W przypadku aktywnych systemoéw
energetyki stonecznej i systemOw energetyki wiagjowpromieniowanie stoneczne
wykorzystywane do produkcji energii oraz energiaekyczna wiatru nie jest exig bilansu

energetycznego budynku.

Granica bilansowa budynku niemal netto zero energgtznego (nnZEB)- wyznaczona jest
poprzez pajczenie budynku z sieciami energetycznymi. Energstaiczona netto jestdica
pomiedzy energi dostarczagndo budynku Eie i @ energji wyeksportowas do systemu E exp,i,
uwzgkdniagca kady nasnik energii. Energia pierwotna E oklena jest jako iloczyn energii
dostarczanej netto i wskaikow naktadu energii pierwotnej fte same wskaniki dotycz
energii dostarczonej do budynku i wyeksportowanej systemu, szczegOly opisang s

w réwnaniu

Energia pierwotna me by¢ obliczona zgodnie z rownaniem 1:

E=D (Egp; frerd) = 22 Faxpi Soxod)
| | (1)

gdzie:
E 4elj — €nergia dostarczona z danegénika energii i;
E exp, — €nergia wyeksportowana z danegénika energii i

f geli — WspOtczynnik naktadu na eneygpierwotry dla energii dostarczonej z danegamka

energii i;
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f expi — WspOfczynnik naktadu na eneggpierwotry dla energii wyeksportowanej z danego

nasnika energii i.

Warunki jakie musi spetni¢ globalny koszt

Przy okrglaniu globalnych kosztéw dziatania, uwgghione § ceny ptacone przez inwestoréw,
w tym wszystkie nalene podatki, ale bez doptat. Koszty mdjy¢ oceniane na poziomie

krajowym.

Globalne koszty budynkéw i elementow budynkéavabliczane przez zsumowaniezn@go
rodzaju kosztéw i stosowana jest stopa dyskontowa,celu odniesienia ich do roku

pocztkowego, naspnie dodawanegkoszty inwestycyjne, (poréwnaj wzor 2).

Koszty globalne uwzgtiniane przy obliczaniu poziomu kosztow optymalnggtw przypadku
istniegcych budynkéw kosztami dodatkowych inwestycji, a diowych budynkéw kosztami

catkowitymi.

Zrealizowane oszednadsci energii w istnigjcych budynkach nie powinny byodnoszone do
catkowitych kosztow wszystkich dziata modernizacyjnych tylko do prognozowanych
i ograniczone do dodatkowych, kosztow poprawy ef@kbsci energetycznej istniggych

budynkow i elementéw budowlanych.

Koszty utylizacji 9 zawarte w odpowiednich przypadkach izna odj¢ lub dod& do wartgci

koncowej zgodnie z % kosztéw zawartych wazahiku A CEN 15459.

Zaleca s} stosowanie trzydziestoletniego okresu obliczengawev przypadku budynkow
mieszkalnych, a trzydziestoletniego okresu oblica@ego do budynkéw handlowych oraz

budynkow niemieszkalnych.

Pod koniec okresu obliczeniowego, koszty unieszakoahia lub wartéci pozostatej
komponentow i elementow budynkwda brane pod uwagw celu ustalenia ostatecznych
kosztow ponad szacunkowy ekonomiczny caygdia budynku.
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2. Propozycja optymalnego pod wzgidem kosztow poziomu wymaga
dotyczacych charakterystyki energetycznej budynku lub jeganodutu

2.1. Opis sposobu okrélania wymagan dotyczacych charakterystyki energetycznej

budynkow

Poniej zamieszczono propozycjwytycznych i zasad, ktoérymi nadg sie kierowa& przy
projektowaniu budynkdéw, w tym przy sprawdzaniu n@pe&e opracowywania koncepcji
rozwigzan technicznych, czy spetnionecda postawione budynkom wymagania w zakresie
ochrony cieplnej, standardu energetycznego oraampetrowsrodowiskowych.

Zapotrzebowanie budynku na energbbejmuje zapotrzebowanie energii do ogrzewania,
chtodzenia, wentylacji, przygotowania cieptej wodyytkowej, Gwietlenia oraz urgdzen
gospodarstwa domowego i innego wyp@saa (j&li urzadzenia znajduj Sic wewmgtrz granicy
bilansowej zgodnie z zaproponowgamlefinicja). Zapotrzebowanie energii do ogrzewania
stanowi ra@nice pomkdzy stratami ciepta, a zyskami od promieniowananesanego oraz

wewretrznymi zyskami ciepta.
W systemie éwietlenia i do zasilania ugdzen niezlzdna jest energia elektryczna.

Systemy technicznego wypasmia budynku maj za zadanie dostarczenie energii netto do
ogrzewania, chtodzenia oraz energii elektrycznezyRlostarczeniu do systemu odpowiedniej
ilosci energii wysgpuja straty energii a niektore rodzaje energii muzsast& zamienione (np.
konwersja energii w pompach ciepta i ogniwach pa¥iwwch). Energia ziywana na
poszczegodlne potrzeby w budynku pochodzi z enafggtarczonej do budynku oraz energii

wytworzonej na miejscu zaodet odnawialnych (bez zastosowania paliw konwamalnych).
Metoda obliczeniowa

Zapotrzebowanie na eneggizyteczry do celow ogrzewania i wentylacji okta sk, jako bilans
energetyczny pomieszaze stref i czséci ogrzewanych obiektu w podziale wynikeym
z koniecznéci uwzgkdnienia r@nic w przeznaczeniu ¢gci obiektu i sposobu aytkowania,
w oparciu o normy [2] oraz z wykorzystaniem norm [8], [5], [6], [7], [8], [9], ktOre stanowg
odwotania dotycgce szczegotowej metodyki obliazevg normy [2]. W przypadku wyspienia
zagadnié@ obliczeniowych nieolgtych w/w normami obliczeniach mggby¢ wykonane

w oparciu o inne normy lub deging i udokumentowanwiedz techniczg.
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Obliczenia zapotrzebowania na enengiyteczry wg [2] wykonuje s wg metody miesicznej.
W przypadku, kiedy metoda godzinowa daje korzygme wyniki (mniejsze zapotrzebowanie
na energi koncowa) dopuszcza giwykorzystanie tej metody do obliazeNie dopuszcza si

zastosowania metody sezonowe.

Obliczenia zapotrzebowania na energtyteczry do celéw ogrzewania i chtodzeniaykonuje
si¢ na podstawie statystycznych danych klimatycznyehnalst. Warszawy opublikowanych na
stronie internetowej Ministerstwa Infrastruktury npotrzeby wykonywaniaswiadectw
charakterystyki energetycznej budynkow (http://wwmivgov.pl/2-48203fle24e2f-1787735-

p_1.htm).

Powyzsze dane klimatyczne wykorzystujec sibwniez do obliczenia wewgtrznych zyskow

ciepta od nastonecznienia.

Sprawng¢ uktadow technologicznych i instalacji do wytwarizan transportu ciepta/energii
nalezy okresla¢ z uwzgekdnieniem wszystkich sktadowych sprawaiow granicach bilansowych

obiektu projektowanego wg:

* metodyki podanej w rozpagdzeniu dotycgcych wykonywania swiadectw

charakterystyki energetycznej budynkow [1] lub

* metodyki podanej w rozpagdzeniu dotycgcych wykonywania swiadectw
charakterystyki energetycznej budynkow [1] z uwdgieniem danych i wytycznych
szczegotowych udogtnionych przez producentdéw i dostawcowadzn i technologii,
lub

* w oparciu o udokumentowanviedz techniczg.

Pozostate, niezldne dane i wymagania mag wptyw na wielké¢ zapotrzebowania na eneggi

koncowg mazna przyjmowa na podstawie:

 norm i wytycznych obowizujagcych w projektowaniu, okéonych na podstawie
przepisow odgbnych,
* materiatow informacyjnych oraz dokumentow dostawcéwroducentow materiatdw,
urzadzen i technologii.
W bilansie energetycznym okfajacym zapotrzebowanie na cieptayteczne pomieszcae
stref i czsci budynkéw naley uwzgkdnic wewretrzne zyski ciepta i zyski ciepta od

nastonecznienia w sposob okoey w normie [2].
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Jako wskanik oceny charakterystyki energetycznej budynku patrzeby przetargow
publicznych prowadzonych przez m. st. Warszawaqma@ s¢ przyjaé¢ parametr g (wskaznik
energii kaicowej) wyznaczany wedtug algorytmu opisanego w Razplzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie metodologii obliczania dheerystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub e#ci budynku stanowcej samodzielp catai¢ techniczno-aytkows oraz
sposobu sposzlizania i wzoréwswiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.nd.201,
poz. 1240 - patrz [1]).

Aby wyznaczy poziom wymaga dotyczcych charakterystyki energetycznej budynku (w&rto
maksymalna parametry)edla okrélonych obiektéw (szkota, basen, budynek mieszkailpy)
przeprowadzono symulacjvyznaczajca optymalny pod wzgldem kosztéw punkt rownowagi
migdzy wymaganymi naktadami i kosztami energii zaosdzanymi podczas cyklwycia
budynku, przy nagpujacych zataeniach:

* Budynek powinien by zaprojektowany w sposob zapewn®j mazliwos¢ uzyskania
minimalnego, zdyskontowanego kosztu catkowitego wvudkiestoletnim okresie
uzytkowania, przy stopie dyskonta 3%. Zdyskontowarpszt catkowity obejmuje
catkowite koszty budowy budynku i catkowite kosaiysploatacji (wszystkich mediow
sieciowych

i paliw).

» Zdyskontowany koszt catkowity d& zostat okrélony jako suma catkowitego kosztu
budowy Kz poszczegdlnych rodzajow budynkéw (szkota, baseponjesionego w roku
zero ze wspotczynnikiem dyskomngaym réwnym 1 oraz kosztoéw energii pe@kszonych
0 koszty eksploatacji K+exspW kolejnych 20 latach eksploatacji wymimmych przez
wsp6tczynnik dyskontapy okrelony dla kolejnych lat z zat@osci dj = 1/(1+i) , gdzie
j=1,....., 20, a i = 0,06 odpowiada wiellad stopy dyskonta. W obliczeniach
uwzgkdniono wskanik wzrostu cen energirednio w wysokéci 6% ponad poziom
inflacji rok do roku w dwudziestoletnim okresie spkoatacji oraz wskaik inflacji

w wysokdaci 3% rocznie w odniesieniu do kosztow serwisowzieghdow.
Cykl zycia budynkdéw (przyjto wedtug propozycji Komisji Europejskiej) = 20 lat

Wartdici kosztéw inwestycyjnych odniesionych do ¥ powierzchni uytkowej poszczegélnych
rodzajéw budynkow (szkota, basen...) pezgjna poziomie cen dla Warszawy w Il kwartale
2011 zawartych w Biuletynie Cen Obiektéw Budowlamy@/ydawnictwa Sekocenbud — zeszyt
49/3011 (1302).
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Poniej podano przyktadowe wyniki analiz symulacyjnyckreslania minimalnego standardu

energetycznego dla budynku szkoty oraz budynkuolrego

Wyniki symulacyjnej oceny maliwosci budowy szkoly w r&nych standardach
energetycznych

Obliczenia wykonano przy nagiujacych zataeniach:

« Do symulacji przyjto standardow szkok o powierzchni 6 000 frdla 540 uczniéw z 60

pracownikami (gcznie 600 osob).

» Koszty inwestycji dla warunkow standardowych dkvao na podstawie wydawnictwa
SEKOCENBUD

* Dla poszczegolnych wariantéw — od budynku standaedm do budynku do budynku
0 bardzo wysokim standardzie z pagngepta — podnoszono w symulacjach standard
energetyczny budynku wg zasad opisanych w Tab. &$li poprzez zwikszenie
izolacyjnaici przegrod zewgtrznych, zastosowanie lepszej jéko stolarki okiennegj,
wprowadzenie systemow odzysku ciepta z powietrzantyl@cyjnego, zastosowanie
kolektorow stonecznych, polepszenie standardu langtac.o. i c.w.u. i w ostatnim

wariancie zastosowanie pomp ciepta do zasilanigepta catego budynku.

* Do powyszego dajczono wydruki szczegoOtowych obligze dla wariantu
standardowego, oraz dla wariantow o bardzo wysaktmmdardzie i wariantu z pomp

ciepta.

* Przyrost kosztow dla poszczegolnych rogeh zwickszapcych efektywnéé
wykorzystania energii oké®no na podstawie cen rynkowych w rejonie m. strd¥awy
poprzez zwjkszenie cen jednostkowych dla znanego obmiaru rdhaowlanych.
W niektérych przypadkach dokonano wstego zapytania ofertowego w firmach
dostarczajcych uradzenia. Tak oszacowano np. przyrost kosztowgzaviy z instalagj
pompy ciepta na cele c.o. i c.w.u. o orientacyjmgcy ok. 120 kW w wysokai ok.
525,8 tys. zt.

* W analizie uwzgdniono rownie zmiare kosztow wynikajca ze zmiany wielkéci
instalacji c.0. po ograniczeniu strat ciepta w paggoélnych wariantach wynikggych ze

zwickszonych grubgi izolacji cieplnej.
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Koszty instalacji stonecznych oszacowano na bazianych i informacji
z funkcjonowania systemu dofinansowania tych imsjalw Banku Ochronyrodowiska

w oparciu csrodki Narodowego Funduszu Ochrogiodowiska i Gospodarki Wodne;.

W doborze wielkéci instalacji kolektoréw stonecznych uwzgdhiono fakt,ze w okresie
letnim (lipiec i sierpi@) budynek jest zytkowany w ograniczonym zakresie. Zatem
orientacyjny dobdér wielkei instalacji c.0. uwzgldnia zapewnienie nitiwosci odbioru

catego ciepta w okresie letnim.

W analizie, z uwagi na koniecz§touwzgkdnienia w analizie zmian zapotrzebowania na
wielkos¢ mocy zaméwionej, przyjo dane rzeczywiste dotygze cen energii dla
warszawskiego systemu cieptowniczego na podstaveieyah Zarzdu Budynkow
Komunalnych Warszawa Ochota dla¢@z budynkow wykorzystywanych na cele
ustugowe (sklepy, zaktady ustugowe, biura). Ritoyjdo analiz nagpujace wartgci:
cena ciepta gczna) 34,00 zH/GJ, optata za moc zamowion(tagczna)
8200,00 z¥/ (MW m-c), cena energii elektryczngggna) 470,00 z/MWh.

W analizie uwzgjdniono réwnie zapotrzebowanie na eneygilo celéw chiodzenia,
jakkolwiek stanowi ona wielk@ znikomy (w granicach kidu metody obliczeniowej)
w stosunku do zapotrzebowania na ergengi inne cele i nie wnosi istotnego wptywu na
sformutowane wnioski. Naky ponadto pamgtac, ze przy umigjtnym projektowaniu
I zastosowaniu wentylacji mechanicznej w obiektaéWwiatowych, mana praktycznie
w catasci unikmé konieczndci stosowania chtodzenia i klimatyzacji (bynoze poza

wigkszymi serwerowniami).

@
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Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, eg na celu zapewnienie optymalnego ekonomicznierpaavymaga dotyczcych

charakterystyki energetycznej budynku

Tabela 2.1. Zestawienie wynikéw analiz symulacyjnycdla budynku szkoty

Okna o Wentylacja > Dodatkowe o
s k| srane et | e | mechancana| 8¢ | onmans | B2 9| s | wosmtbudowy|  Rocamyiost | Emsia FSionoun
. ) ze sprawnfcia | L & - . o -3 * budowy taczny eksploataciji CO, . )
przegréd ciepta w odzysku S inst. c.o. i o < uzytkowania
W/(m2 K) c.w.u. w
Pow.6000m2| - 101 151 20 ) 541 o571 05| 0% 85% KWH/ | Zim2 2 Zirok | z¥m2 | trok 2
cm | cm | cm (m2rok)
Budynek 166,5 | 2170,00 | 13020000,0 1972600 32,88 4629 0712 705,3
standardowy/
Budynek o
podwyzszony | X X X 123,5 2 222,37 13 334 224, 157 721,0 26,P9 352,7 9484 195,8
m standardzie
Budynek o
wysokim X X X X X 53,8 2 372,06 14 232 381,( 99 725,0 16,62 195,0 1208930,7
standardzie
Budynek o
bardzo X
. X X X X X 31,6 2422,33 14 533 960,( 756410 12,61 13D0,6 48B7408,8
wysokim
standardzie|
Budynek o b.
wysokim
standardzie 2 X X X X X X 9,8 2 464,33 15 059 831, 31960,0 5,38 82,1 1605062
pomp ciepta

Zrodto: Obliczenia wtasne KAPE S.A.

04
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Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, imeg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wyniagatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

Wyniki analiz symulacyjnych zestawione w Tab. 2.kkezuj, ze przy rozpatrywaniu
zagadnienia podnoszenia standardu energetycznatmkauw perspektywie diugoterminowej
z uwzgkdnieniem metod dyskontowych oraz przy uwdgieniu inflacji i zat@geniu realnego
wzrostu cen energii ponad poziom inflacji na poazmmod4 do 6 % optacalne staje; si
maksymalne podnoszenie standardu energetyczneggnkiwl do pozioméw budownictwa
pasywnego i okoto pasywnego. Natlewrdci rowniez uwag, ze W biezgcej analizie zatoono
stosunkowo wysoki poziom kosztéw dziatgednostkowych i rozwazaar technologicznych
podnoszcych efektywné¢ wykorzystania energii. W rozwaniach dotyczcych tego
zagadnienia naky rowniez uwzgkdni¢, ze w perspektywie dlugoterminowej ur@a Sg
spodziewa spadku kosztébw nowoczesnych rogman technologicznych w relacji do cen
energii, co jeszcze bardziej uzasadnialodZie budowanie budynkéw jak najbardziej
energooszegnych. Whnioski te potwierdzajwyniki obliczer przedstawione w Tab. 2.2 i 2.3
Wyniki w Tab. 2.3 wykonane dla przypadku #syej stopy dyskonta i wgzego realnego
poziomu wzrostu cen energii rownipotwierdzag takie wnioski. W obu przypadkach catkowite
koszty w cyklu aytkowania § najnizsze w przypadku budynkéw o najgezym standardzie
energetycznym i najaszym zapotrzebowaniu na ciepto przy zastosowaniaddkv z pompami

ciepta.

Nalezy przy tym zaznaczyrowniez, ze nawet bez zastosowania pomp ciepta i korzystaniu
z powszechnie dogtnego w aglomeracji warszawskiej i relatywnie tgoieiepta sieciowego,
rozwigzania o najwyszym standardzie energetycznym rownisg najbardziej atrakcyjne

ekonomicznie w dtugoletniej perspektywie eksplopgtaedynkow.

Na podstawie powsszego ména rownie wysnwt wnioski, ze w przypadku wszystkich innych
paliw, ktére § drazsze od ciepta sieciowego (gaz ziemny, olej opatoggz ptynny, pelety
drzewne) rozwjzania o najwyszym standardzie energetycznym rownieda wykazywaty
najwyzszy atrakcyjné¢ ekonomicza.

Dla analizowanego przypadku budowy szkoty wzrostzkéw inwestycyjnych w stosunku do
rozwigzan standardowych dla budynku o standardzie pasywnpodyhek o b. wysokim

standardzie z pomjiepta) wyniost ok. 16%.

W Tab. 2.4 pokazano wyniki symulacji bez uwglylienia inflacji i bez uwzgldnienia realnego
wzrostu cen energii ponad poziom inflacji. W takpmzypadku wyniki wygldajg nieco inaczej
i wskazuj na najwyszy optacalné¢ ekonomiczg (w 20 letnim cyklu aytkowania) budynku

0 podwyzsszonym standardzie energetycznym, czyli po dodagkowegraniczeniu strat ciepta

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.



Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, imeg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wyniagatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

(poprzez zastosowanie izolacji cieplnej przegrodiregrznych okoto dwukrotnie grubszej od
standardowej) i podwygzeniu jakéci rozwigzan instalacyjnych (zwikszenie grubgci izolaci
cieplnej rurocigobw, zastosowanie lepszej jaéko armatury regulacyjnej i termozaworow,

armatury wodooszeznej w instalacji c.w.u. itp.).

W analizowanym przypadku rozywiania takie umdiwity zmniejszenie wskanika

zapotrzebowania na enegdioncowg do celow ogrzewania i chtodzenia.

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.



Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, eg na celu zapewnienie optymalnego ekonomicznierpaavymaga dotyczcych

charakterystyki energetycznej budynku

Tabela 2.2. Wyniki analiz symulacyjnych dla budynkuszkoty z uwzgédnieniem wspoétczynnika dyskonta

Parametry analizy Budynek standardowy Budynek o pod. standardzie BUdZ?; nkd(;rv&/;/iséokim Budynel;tg nbda ;?;Z(: ewysokim R(;f;\:izzargizei eozbs:;f; gi;?: im
c
S g | g | T | T | T -
Rok Wsp. _g g = | % Koszt ) Emisja | % Koszt ) Emisja | % Koszt ) Emisja | % Koszt ) Emisja | % Koszt ) Emisja
dysk. & S g g g eksploataciji co2 g g eksploataciji Cco2 g g eksploataciji Cco02 g g eksploataciji Cco2 g g eksploataciji co2
£ =S¢ | ©XE ¥ E ¥ E ¥ E ¥ E
0,03 0,03 0,06 zt zlrok t/rok zt zlrok t/rok zt zl/rok t/rok zt zlrok t/rok zt zl/rok t/rok
0 1 1 1 197 260,0 157 721,0 99 725,0 75641,0 31 960,3 82,1
1 0,971| 1,030 1,060 209 095,6 4629 167 184,8 35p,7 105 708,5 195,0 80 179,5 130,6 33877,9 82,1
2 0,943 | 1,061 1,124 221 641,3 4629 177 215,8 35p,7 112 051,0 195,0 84 990,2 130,6 35910,6 82,1
3 0,915| 1,093 1,191 §~ 234 939,8 4629 ?r. 187 848, 352,7§. 118 774,1 195,0 §. 90 089,6 130,6 ;)— 38 065,2 82,1
4 0,888 | 1,126| 1,267 8 249 036,2 462,9 § 199 119,41 352,7§ 125 900,5 195,0 § 95 495,0 130,6 g 40 349,1 82,1
5 0,863 | 1,159| 1,33§ S 263 978,4 4629 § 211 066,38 35R,78 133 454,5 195,0 3 101 224,7 130,6 8 42 770,1 82,1
6 0,837 | 1,194| 1,419 4 279 817,1 4629 3 223730,8 35p,7 141 461,8 1950| 3 107 298,2 130,6 4 45 336,3 82,1
7 0,813 | 1,230 1,504 296 606,1 4629 237 154,1 35p,7 149 949,5 195,0 113 736,1 130,6 48 056,5) 82,1
8 0,789 | 1,267 1,594 314 402,5 462,9 251 383,38 35,7 158 946,5 195,0 120 560,3 130,6 50 939,9 82,1
9 0,766 | 1,305 1,689 333 266,6 462,9 266 466,3 35p,7 168 483,3 195,0 127 793,9 130,6 53 996,3 82,1
10 0,744 | 1,344 1,791 353 262,6 462)9 282454,3 2,735 178 592,3 195,0 135 461,59 130/6 57 236,( 182
11 0,722| 1,384 1,899 374 4584 462)9 2994016 2,735 189 307,8 195,0 143 589,2 130/6 60 670,2 182
12 0,701| 1,426 2,012 396 925,9 462)9 3173656 2,735 200 666,3 195,0 152 204,6 130/6 64 310,4 182
13 0,681| 1,469 2,133 420 741,4 462)9 3364076 2,735 212 706,3 195,0 161 336,8 130/6 68 169,( 182
14 0,661| 1,513 2,261 445 985,9 462)9 3565920 2,735 225 468,6 195,0 171 017,09 130/6 72 259,7 182
15 0,642| 1,558 2,397 472 745, 462)9 3779876 2,735 238 996,8 195,0 181 278,11 130/6 76 594,71 182
16 0,623 | 1,605 2,544 501 109,84 462)9 400 666,8 2,735 253 336,6 195,0 192 154,7 130/6 81190,4 182
17 0,605| 1,653 2,693 5311764 462)9 424 706,8 2,735 268 536,8 195,0 203 684,0 130/6 86 061,4 182
18 0,587| 1,702 2,854 563 046,9 462)9 450189, 2,735 284 649,0 195,0 215 905,1 130/6 91 225, 182
19 0,570 | 1,754 3,024 596 829,§ 462)9 477 2006 2,735 301 727,9 195,0 228 859,4 130/6 96 699,1 182
20 0,554 | 1,806| 3,207 632 639,5 462)9 5058326 2,735 319 831,6 195,0 242 590,9 130/6 102 501,p 182
uzgtiﬂ)‘fv‘gg;/kc‘;snfgv‘xacgﬂ‘l‘qa 20711 705,3 9258 19484 1958 7054 18 120 930,7 3900 17 483 408,8 2612,0 16 306 050,2 1642
Zrodio: Obliczenia wiasne KAPE S.A.
22
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Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, eg na celu zapewnienie optymalnego ekonomicznierpaavymaga dotyczcych

charakterystyki energetycznej budynku

Tabela 2.3. Wyniki analiz symulacyjnych dla budynkuszkoty z uwzgédnieniem wspoétczynnika dyskonta

Parametry analizy Budynek standardowy Budynek o pod. standardzie BUdZ?; nkd(;rv&/;/iséokim Budynel;tg nbda ;?;Z(: ewysokim Rc;g‘;%ﬁgi; eozbgg?ﬁ; \(/:\?és’;c});im
c
s | 8. |_% e 5 5 5
Rok | Wsp- | § | B 2 B %‘ Koszt | Emisja | %‘ Koszt | Emisja | § ?)‘ Koszt | Emisja | § ?)‘ Koszt | Emisja | § ?)‘ Koszt | Emisja
dysk. E g S | < E eksploataciji co2 |v¢ E eksploataciji Cco02 N E eksploataciji Cco02 N E eksploataciji Cco2 N E eksploataciji C02
0,05 | 0,025 0,08 zt zlrok t/rok zt zlrok t/rok zt zl/rok t/rok zt zlrok t/rok zt zlrok t/rok
0 1 1 1 197 260,0 157 721,0 99 725,0 75 641,0 31 960,3 82,1
1 0,952 1,025/ 1,080 207 968,4 4629 166 283,0 35p,7 105 138,6 195,0 79 747,2 130,6 33695,3 82,1
2 0,907 1,051 1,166 219 258, 1 462,9 175 309,8 35p,7 110 846,2 195,0 84 076,4 130,6 355245 82,1
3 0,864 | 1,077 1,260 g" 231 160,7| 462,9 §- 184 826,6 352,7§— 116 863,5 195,0 § 88 640,5 130,6 3‘ 37 452,9 82,1
4 0,823 1,104| 1,360 § 243 709,4 462,9 Q 194 860,D 352,7% 123 207,6 195,0 3 93 452,4 130,6 § 39 486,1 82,1
5 0,784 | 1,131| 1,469 S 256 939,4 4629 § 205 438,2 352,7§ 129 896,0 195,0 ;0'): 98 525,6 130,6 8 41 629,6 82,1
6 0,746 | 1,160 1,587 a 270 887,5 4629 a 216 590,5 352,73 136 947,5 195,0 3 103 874,1 130,6 S 43 889,5] 82,1
7 0,711 1,189 1,714 285 592,8| 462,9 228 348,8 35p,7 144 381,7 195,0 109 513,0 130,6 46 272,1 82,1
8 0,677 1,218 1,851 301 096,4 462,9 240 744,8 35p,7 152 219,6 195,0 115 457,9 130,6 48 784,0 82,1
9 0,645| 1,249 1,999 317 441,7| 4629 253 813,8 35p,7 160 483,0 195,0 121 725,7 130,6 51432,3 82,1
10 0,614| 1,280 2,154 334 674,2 4629 267 591,8 2,735 169 194,9 195,0 128 333,6 130/6 54 224.,3 182
11 0,585| 1,312 2,337 352 842,2 462/9 282118, 2,735 178 379,8 195,0 135 300,3 130/6 57 167,9 182
12 0,557 1,345 2,518 371 996,54 462)9 297 433, 2,735 188 063,2 195,0 142 645,2 130,6 60 271,3 182
13 0,530 1,379 2,72 392 190,64 462)9 313579,pb 2,735 198 272,4 195,0 150 388,94 130,6 63 543, 182
14 0,505| 1,413 2,937 413 481,7 462/9 3306024 2,735 209 035,7 195,0 158 552,7 130/6 66 992,71 182
15 0,481 | 1,448 3,172 435 927,1 4629 3485494 2,735 220 383,4 195,0 167 159,9 130/6 70 629,4 182
16 0,458 | 1,485 3,426 459 591,7 4629 367 470,[7 2,735 232 347,1 195,0 176 234,3 130/6 74 463,46 182
17 0,436 1,522 3,70 484 541,Q 462)9 387 4191 2,735 244 960,2 195,0 185 801,3 130,6 78 505,9 182
18 0,416 1,560, 3,994 510 844,49 462)9 408 450,4 2,735 258 258,0 195,0 195 887,49 130,6 82 767,1 182
19 0,396 | 1,599 4,314 538 576,2 4629 430 6234 2,735 272 277,8 195,0 206 521,49 130/6 87 260,8 182
20 0,377| 1,639 4,661 567 813,2 4629 454 000,[L 2,735 287 058,5 195,0 217 732,17 130/6 91 997,8 182
uz;ii‘;‘;”gg,'é‘;fﬁg\"v‘ﬁ’acgmsj a 20 216 532,7 9258 19 088 276,2 7054 17 870 595,7 3900 17 293 530,8 2612,0 16 225 821,8 1642
Zrodio: Obliczenia wiasne KAPE S.A.
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Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, eg na celu zapewnienie optymalnego ekonomicznierpaavymaga dotyczcych

charakterystyki energetycznej budynku

Tabela 2.4. Wyniki analiz symulacyjnych dla budynkuszkoty z uwzgédnieniem wspoétczynnika dyskonta

Parametry analizy Budynek standardowy Budynek o pod. standardzie BUdZ?; nkd(;rv&/;/iséokim Budynel;tg nbda ;l(,jdzzol ewysokim Rc;g‘;%ﬁgi; eozbggrjﬁ; \(/:\?és’;c});im
c
< 8= | ¢ - oy - ) Koszt - ey - oy .
Rok | Wsp. | g 3 2 B %‘ Koszt | Emisja | %‘ Koszt Emisja | § %‘ eksploatacj| EMISI2 E %‘ Koszt | Emisja | § %‘ Koszt | Emisja
dysk. E g S | % E eksploataciji co2 |v¢ E eksploataciji Cco02 M E i Cco02 N E eksploataciji Cco2 N E eksploataciji C02

0,05 zt zlrok t/rok zt zlrok t/rok zt zlrok /rok zt zlrok t/rok zt zlrok t/rok

0 1 1 1 197 260,0 157 721,0 99 725,0 75641,0 31960,3 82,1
1 0,952 | 1,000 1,000 187 866,7 4629 150 210,5 3527 94 976,2 195,0 72 039,0 130,6 30438,4 82,
2 0,907 1,000/ 1,00d 178 920,6 4629 143 057,6 3527 90 453,5 195,0 68 608,6 130,6 28 988,9 82,
3 0,864 ( 1,000/ 1,000 170 400,6 4629 136 245,8 3527 86 146,2 195,0 65 3415 130,6 27 608,5 82,
4 0,823 1,000/ 1,00d 162 286,3 4629 129 757, 3527 82 044,0 195,0 62 230,0 130,6 26 293,8 82,
5 0,784 | 1,000, 1,000 154 558,4 4629 123 578,5 3527 78 137,1 195,0 59 266,7 130,6 25 041,7 82,
6 0,746 | 1,000 1,000 147 198,4 4629 117 693,8 3527 74 416,3 195,0 56 444,5 130,6 23 849,3 82,
7 0,711 ( 1,000/ 1,00d 140 189,0 4629 112 089,4 3527 70 872,7 195,0 53 756,6 130,6 22 713,6 82,
8 0,677 1,000/ 1,000 o 133 513,3 4629 = 106 751,8 3527 = 67 497,8 195,0 = 51 196,8 130,6 o 21 632,0 82,
9 0,645| 1,000, 1,000 § 127 155,6 4629 § 101 668, 3527 § 64 283,6 195,0 § 48 758,9 130,6 § 20601,9 82,
10 | 0,614| 1,000[ 1,000 § 121 100,5 4629 S 96 827, 3527 o 612225 195,0 9 46 437,0 130,6 % 19 620,9 82,
11 | 0,585| 1,000 1,00( ™ 115 333,§ 4629 3 92 216,2 3527 ;' 58 307,1 195,0 g 44 225,7 130,6 ) 18 686,5 82,
12 0,557| 1,000[ 1,00¢ 109 841,7 462)9 87 825,01 3527 55 530,6 195,0 42 119,7 130,6 17 796,7 82,
13 0,530| 1,000[ 1,00¢ 104 611,2 462)9 83 642,94 3527 52 886,3 195,0 40 114,0 130,6 16 949,2 82,
14 | 0,505| 1,000 1,00( 99 629,7 4629 79 659,8 352,f7 50 367,9 195,0 38 203,8 130, 16142,1 82,1
15 | 0,481 1,000[ 1,000 94 885,4 4629 75 866,5 352, 47 969,4 195,0 36 384,6 130, 15373,5 82,1
16 | 0,458| 1,000[ 1,00( 90 367,1 4629 72 253,8 352,f7 45 685,2 195,0 34 652,0 130, 14 641,4 82,1
17 0,436| 1,000 1,00¢ 86 063,9 4629 68 813,1 352,[7 43 509,7 195,0 33001,9 130, 13 944,2 82,1
18 0,416| 1,000 1,00¢ 81 965,6 4629 65 536,3 352,[7 41 437,8 195,0 31430,4 130, 13 280,2 82,1
19 | 0,396| 1,000 1,00( 78 062,5 4629 62 415,6 352, 39 464,6 195,0 29 933,7 130, 12 647,8 82,1
20 | 0,377| 1,000[ 1,00(¢ 74 345,2 4629 59 4434 352,f7 37 585,3 195,0 28 508,3 130, 12 045,5 82,1

uzﬁmﬂ&tﬁﬁmacgﬁ?sja 15 478 295,6 | 9258 15299 776,3 | 7054 | 15475174,9 | 3900 | 15476614,1 | 26120 | 15458127,0 | 1642

Zrodio: Obliczenia wtasne KAPE S.A.

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
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Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, imeg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wyniagatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

Wyniki analizy symulacyjnej dla budynku biurowego

Podobne wnioski jak dla szkoty wynilkag analizy budynku biurowego. W tym przypadku

(budynku biurowego) obliczenia wykonano:

dla przypadku budynku o wkszy wspoétczynniku A/V (bardziej rozbudowana bryta
budynku),

dla znacznie wikszych nk w przypadku budynku edukacyjnego weitvanych zyskow

ciepta (w poréwnaniu do budynku edukacyjnego),

dla dtuzszych/peinych okresow zytkowania budynku (w stosunku do budynku

szkolnego).

Obliczenia wykonano przy analogicznych, jak w peayku budynku szkolnego zatniach:

Do symulacji przyjto standardowy budynek o powierzchni 4 80%) - kondygnacyjny

dla 240 pracownikow.

Koszty inwestycji dla warunkéw standardowych dksao na podstawie wydawnictwa
SEKOCENBUD.

Dla poszczegoélnych wariantow — od budynku standaedm do budynku do budynku
0 bardzo wysokim standardzie z pagngepta — podnoszono w symulacjach standard
energetyczny budynku wg zasad opisanych w pseugj tabeli, czyli poprzez
zwigkszenie izolacyjnéri przegrod zewgtrznych, zastosowanie lepszej jakostolarki
okiennej, wprowadzenie systeméw odzysku ciepta awig@mza wentylacyjnego,
zastosowanie kolektorow stonecznych, polepszerdadsirdu instalacji c.o. i c.w.u. i

w ostatnim wariancie zastosowanie pomp ciepta ddazaa w ciepto catego budynku.

Do powysszego dajczono wydruki szczegotowych obliaze dla wariantu
standardowego, oraz dla wariantow o poglsepnym standardzie i wariantu o bardzo

wysokim standardzie z porpgiepta.

Przyrost kosztéow dla poszczegélnych romeh zwickszapgcych efektywnécé
wykorzystania energii oké®no na podstawie cen rynkowych w rejonie m. strd¥awy
poprzez zwjkszenie cen jednostkowych dla znanego obmiaru rdhaowlanych.
W niektérych przypadkach dokonano wstego zapytania ofertowego w firmach

dostarczajcych uradzenia. Tak oszacowano np. przyrost kosztowgzany z instalag

@
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Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, imeg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wyniagatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

pompy ciepta na cele c.o. i c.w.u. o orienaely mocy ok. 90 kW w wysokai
ok. 432,04 tys. zt.

* w analizie uwzgjdniono rownie zmiare kosztow wynikajcg ze zmiany wielkéci
instalacji c.0. po ograniczeniu strat ciepta w paggoélnych wariantach wynikggych ze

zwickszonych grubgi izolacji cieplnej.

 Koszty instalacji stonecznych oszacowano na bazianych i informaciji
z funkcjonowania systemu dofinansowania tych imsjalw Banku Ochronyrodowiska

w oparciu csrodki Narodowego Funduszu Ochrogiodowiska i Gospodarki Wodne;.

* Z uwagi na konieczr$é uwzgkdnienia w analizie zmian zapotrzebowania na wigko
mocy zamoéwionej, przyjo dane rzeczywiste dotygze cen energii dla warszawskiego
systemu cieptowniczego na podstawie danych atlarz Budynkéw Komunalnych
Warszawa Ochota dla ¢xi budynkéw wykorzystywanych na cele ustugowe (gkle
zaktady ustugowe, biura). Przyp do analiz nagpujace wartdci: cena ciepta fczna)
34,00 zl/GJ, optata za moc zamédwjo(taczna) 8200,00 zH/(MW m-c), cena energii
elektrycznej @czna) 470,00 zt/MWh (z PTU).

W analizie uwzgidniono rownie zapotrzebowanie na eneygilo celow chitodzenia,
jakkolwiek stanowi ona wielk@ znikomy (w granicach kidu metody obliczeniowej)
w stosunku do zapotrzebowania na erer@ inne cele i nie ma istotnego wptywu na
sformutowane wnioski. Naky ponadto pamgtac, ze przy umigjtnym projektowaniu
i zastosowaniu wentylacji mechanicznej w obiektédtrowych, mana praktycznie
w catasci unikmé konieczndci stosowania chtodzenia i klimatyzacji (bynoze poza

wigkszymi serwerowniami).

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.



Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, @@ na celu zapewnienie optymalnego ekonomiczniempoavymaga dotyczcych

charakterystyki energetycznej budynku

Tabela 2.5. Zestawienie wynikoéw analiz symulacyjnycdla budynku biurowego

Okna o Wentylacja > Dodatkowe _
Zwigkszenie wspotczynniku | mechanicznal S - | rozwigzania Em ? Koszt - Zdyskontowany
. M . Ll k] . £a E Koszt Roczny koszt Emisja
Opis budynku grubadci izolacji przenikania ciepta ze o 2 w zakresie |5 o z budowy . koszt w cyklu
. . 2% . ) S < budowy eksploataciji CO2 . .
przegrod w sprawndcia S inst.co.i | uf taczny uzytkowania
W/(m2 K) odzysku C.w.u.
Pow.4800m2] 101 15 1 20 1 44 | g7| 05| 0% 85% KWH/ 1 ohme 2t zirok | z¥m2 | trok 2t
cm cm | cm (m2rok)
Budynek 1283 | 3610,7| /331 | 1349760 2812| 2012 225944042
standardowy| 321,9
Budynek o 17 669
podwyzszonym| x X X 93,2 36811 4819 100 382,0 20,91 199,7 21583 649,8
standardzie ’
Budynek o 18 459
wysokim X X X X X 63,6 3845,8 52 724,0 10,98 77,2 20 515 754 4
. 901,9
standardzie
Budynek o
bardzo 18 773 ]
wysokim X X X X X 15,2 39112 8619 48 565,0 10,12 67,8 20 667 543,
standardzie
Budynek o b.
wysokim 19 202 A
standardzie 7 X X X X X X 9,8 4 000,5 304.9 20 609,7 4,29 44,2 20 005 933,3
pomp ciepta

Zrodto: Obliczenia wlasne KAPE S.A.




Wytyczne realizacyjne dla budynkiyieczndci publicznej w m.st. Warszawie, meg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wymniadyatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

Wyniki analiz wskazy na podobne prawidtowoi, jak w przypadku budynku szkolnego, przy
czym na wyniki obliczé w widoczny sposéb wptywajwieksze jednostkowe zyski ciepta
w przypadku biurowego. Przy rozpatrywaniu zagadaienpodnoszenia standardu
energetycznego budynku w perspektywie dlugoterm@ow uwzgédnieniem metod
dyskontowych oraz przy uwzglnieniu inflacji i zatl@geniu realnego wzrostu cen energii ponad
poziom inflacji na poziomie od 4 do 6 % (Tab. 2Bjacalne staje smaksymalne podnoszenie
standardu energetycznego budynkow do poziomow bodbwa pasywnego i okoto
pasywnego.

W analizie réwni¢ zalazono stosunkowo wysoki poziom kosztow dziatppdnostkowych

I rozwigzan technologicznych podnogzych efektywnéci wykorzystania energii.
W rozwaaniach dotyczcych tego zagadnienia najeréwniez uwzgkdnic¢, ze w perspektywie
diugoterminowej m#na s¢ spodziewa spadku kosztébw nowoczesnych rozzan
technologicznych w relacji do cen energii, co jeszbardziej uzasadniatcdizie budowanie
budynkow jak najbardziej energoosgdmych. Wnioski te potwierdzgj wyniki obliczen
przedstawione w Tab. 2.6 i 2.7 Wyniki w Tab. 2.7keyane dla przypadku wszej stopy
dyskonta i wyszego realnego poziomu wzrostu cen energii roavpatwierdzag takie wnioski.
W obu przypadkach catkowite koszty w cyklgytkowania § najnizsze w przypadku budynkéw
0 najwyszym standardzie energetycznym i nzgaym zapotrzebowaniu na ciepto przy

zastosowaniu uktadéw z pompami ciepta.

Nalezy przy tym zaznaczyrowniez, ze nawet bez zastosowania pomp ciepta i korzystaniu
z powszechnie doginego w aglomeracji warszawskiej i relatywnie tgoieiepta sieciowego,
rozwigzania o najwyszym standardzie energetycznym rowinigy najbardziej atrakcyjne

ekonomicznie w dtugoletniej perspektywie eksplopatawdynkow.

Na podstawie powszego ména rownie wysnwe wnioski, ze w przypadku wszystkich innych
paliw, ktdre § drazsze od ciepta sieciowego (gaz ziemny, olej opatogaz ptynny, pelety
drzewne) rozwjzania o najwyszym standardzie energetycznym rownieda wykazywaty
najwyzszy atrakcyjné¢ ekonomicza.

Dla analizowanego przypadku budowy biurowego wzkastztow inwestycyjnych w stosunku
do rozwigzan standardowych dla budynku o standardzie pasywnyadyhek o b. wysokim
standardzie z pomyiepta) wyniost ok. 11%.

W Tab. 2.8 pokazano wyniki symulacji bez uwglienia inflacji i bez uwzgldnienia realnego

wzrostu cen energii ponad poziom inflacji. W takmmzypadku wyniki wygldajg nieco inaczej




Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, imeg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wyniagatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

i wskazuj na najwyszy optacalné¢ ekonomiczg (w 20 letnim cyklu aytkowania) budynku
0 podwyszonym standardzie energetycznym, czyli po dodagkowgraniczeniu strat ciepta
(poprzez zastosowanie izolacji cieplnej przegrédmegrznych ok. 2 — krotnie grubszej od
standardowej) i podwgzeniu jakéci rozwigzan instalacyjnych (zwikszenie grubgci izolaci
cieplnej rurocigOw, zastosowanie lepszej jd&ko armatury regulacyjnej i termozaworéw,

armatury wodooszezinej w instalacji c.w.u. itp.).

W analizowanym przypadku rozywiania takie umdiwity zmniejszenie wskanika
zapotrzebowania na eneggioncows do celéw ogrzewania i chtodzenia.

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.



Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, @@ na celu zapewnienie optymalnego ekonomiczniempoavymaga dotyczcych

charakterystyki energetycznej budynku

Tabela 2.6. Wyniki analiz symulacyjnych dla budynkubiurowego z uwzgédnieniem wspoétczynnika dyskonta

Rozwigzanie o bardzo

Parametry analizy Budynek standardowy Budynek o pod. standardzie Bud)s/tn:nk dc;rv(\j/;/iseokim Budynel;tgnbda;':jdzzoiewysokim wysokim staqdardzie z
pompa ciepta
c
8, 8:3, ‘g? - n? - n? - n? - n? -
Rok Wsp. (_cé g 5 2 g Koszt ) Emisja 2 g Koszt ) Emisja 2 g Koszt ) Emisja 2 g Koszt ) Emisja 2 g Koszt ) Emisja
dysk. € g 5 < E eksploatacji co2 |v¢ E eksploatacji co2 |¢ E eksploatacji co2 |¢ E eksploatacji co2 |¢ E eksploatacji Cco02
0,03 0,03 0,06 zt zl/rok t/rok zt zlrok t/rok b2| zlrok t/rok zt zt/rok t/rok zt zl/rok t/rok
0 1 1 1 134 976,0 100 382,0 52 724,0 48 565,0 20 609,7
1 0,971 1,030 1,060 143 074,6 291,p 106 404{9 19p,7 55 887,4 77,2 51478,9 67,8 21 846,3 44,
2 0,943 1,061 1,124 151 659,0 291p 112 789|2 19p,7 59 240,7 77,2 54 567,6 67,8 23 157,1 44,
3 0,915 1,093 1,191 160 758,6 291p 119 556|6 19p,7 62 795,1 77,2 57 841,7 67,8 24 5465 44,
4 0,888 1,126 1,262 170 404,1 291p 126 730|0 19p,7 66 562,8 77,2 61312,2 67,8 26 019,3 44,
5 0,863 1,159 1,338 180 628,3 291,p 134 333|8 19p,7 70 556,6 77,2 64 990,9 67,8 27 580,4 44,
6 0,837 1,194 1,419 191 466,0 291,p 142 393|8 19p,7 74790,0 77,2 68 890,4 67,8 29 235,3 44,
7 0,813 1,230 1,504 202 954,0 291 150 9374 19p,7 79 277,4 77,2 73023,8 67,8 309894 44,
8 0,789 1,267 1594 | o 215131,2 2912 o 159 993|7 19,75, 84 034,0 772 | & 77 405,2 67,8 o 32 848,71 44,
9 0,766 1,305 1,689 § 228 039,1 291,p § 169 593|3 199,7§ 89 076,1 77,2 § 82 049,5 67,8 § 34 819,7 44,
10 0,744 1,344 1,791 | & 2417215 2912 @ 179 768,9 7199, @ 94 420,7 772 | Q@ 86 972,5 678 & 36 908, 44
11 0,722 1,384 1,898 g 256 224,17 2912 E 190 555,0 7199, E;' 100 085,9 77,2 'o:c: 92 190,9 67,8 g 39 123,4 44
12 0,701 1,426 2,012 271 598,2 2912 201 988,3 71909, 106 091,0 77,2 97 722,3 67,8 41 470,4 44
13 0,681 1,469 2,133 287 894,1 2912 214 1076 7199, 112 456,5 77,2 103 585,7 67,8 43 959, 44
14 0,661 1,513 2,261 305 167,8 2912 226 954{1 7199, 119 203,9 77,2 109 800,8 67,8 46 5964 44
15 0,642 1,558 2,397 323 477,8 2912 240 57143 7199, 126 356,1 77,2 116 388,8 67,8 49 392,3 44
16 0,623 1,605 2,540 342 886,5 2912 255 005|6 7199, 133937,5 77,2 123 372,2 67,8 52 355, 44
17 0,605 1,653 2,693 363 459,7 2912 270 3059 71909, 141 973,8 77,2 130 774,5 67,8 55 497,2 44
18 0,587 1,702 2,854 385 267,3 2912 286 52413 71909, 150 492,2 77,2 138 621,0 67,8 58 827,1 44
19 0,570 1,754 3,026 408 383,3 2912 303 7157 7199, 159 521,7 77,2 146 938,2 67,8 62 356,1 44
20 0,554 1,806 3,207 432 886,3 2912 3219387 7199, 169 093,0 77,2 155 754,5 67,8 66 098,] 44
S;)‘,*t'f(%"\yv';em a/ca}kkOOV\S/iztg emis] o oYU 25 504 404,2 5824 21583 649,8 3994 205157544 1544 20 667 543,7 1356 20005 933,3 88

O N MNNMN MNNMN  NVMNNOMNNNNRNRNRNRNRNRNNRNRNRNNRS

Zrédto: Obliczenia wlasne KAPE S.A.
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charakterystyki energetycznej budynku

Tabela 2.7. Wyniki analiz symulacyjnych dla budynkubiurowego z uwzgédnieniem wspotczynnika dyskonta

. . Budynek o wysokim Budynek o bardzo wysokim Rozwi_qzanie 0 bar(_jzo
Parametry analizy Budynek standardowy Budynek o pod. standardzie standardzie standardzie wysokim staqdardme z
pompa ciepta
c
- 8. . . . . .
Rok | Wsp. g 3 2 B ?)‘ Koszt | Emisja | ?)‘ Koszt | Emisja | ?)‘ Koszt | Emisja | ?)‘ Koszt | Emisja | ?)‘ Koszt | Emisja
dysk. = g 5 N E eksploataciji co2 | v E eksploataciji Cco2 | v E eksploataciji co2 | v E eksploataciji Cco2 | v E eksploataciji co2
0,05 0,025 0,08 zt zlrok t/rok zt zlrok t/rok 2 zlrok t/rok zt zl/rok t/rok zt zlrok t/rok

0 1 1 1 134 976,0 100 382,0 52 724,0 48 565,0 20 609,7

1 0,952 1,025 1,080 143 074,6 291,p 106 404|9 19,7 55 887,4 77,2 51478,9 67,8 21 846,3 442
2 0,907 1,051 1,166 151 659,0 2912 112 789|2 19p,7 59 240,7 77,2 54 567,6 67,8 23 157,] 442
3 0,864 1,077 1,260 160 758,6| 2912 119 556|6 19p,7 62 795,1 77,2 57 841,7 67,8 24 546,54 442
4 0,823 1,104 1,360 170 404,1 2912 126 7300 19p,7 66 562,8 77,2 61 312,2 67,8 26 019,3 442
5 0,784 1,131 1,469 180 628,3 291,p 134 333|8 19,7 70 556,6 77,2 64 990,9 67,8 27 580,4 442
6 0,746 1,160 1,587 191 466,0 291,p 142 393|8 19,7 74 790,0 77,2 68 890,4 67,8 29 235,3 442
7 0,711 1,189 1,714 202 954,0| 2912 150 9374 19p,7 79 277,4 77,2 73 023,8 67,8 30 989,4 442
8 0,677 1,218 1,851 o 215 131,2 2912 o 159 993|7 199, 7, 84 034,0 77,2 o 77 405,2 67,8 o 32 848,71 442
9 | o645 1,249 1999 | § 228039,  201p § 1695933 1908 | 890761 72| 8 820495 678 3 348197 4a4p
10 0,614 1,280 2,159 b= 241 7215 2912 R 179 768,9 7199, R 94 420,7 77,2 Q 86 972,5 67,8 & 36 908,94 442
11 0,585 1,312 2,332 g 256 2247 2912 ; 190 5550 719p, §o| 100 085,9 77,2 ’oE' 92 190,9 67,8 ; 39123/ 4412
12 0,557 1,345 2,518 271 598,2 2912 201 988,3 7190, 106 091,0 77,2 97 722,3 67,8 41 470,8 442
13 0,530 1,379 2,720 287 894,1| 2912 214 1076 7190, 112 456,5 77,2 103 585,7 67,8 43 959, 44|12
14 0,505 1,413 2,937 305 167,8 2912 226 954{1 719p, 119 203,9 77,2 109 800,8 67,8 46 596,4 44(2
15 0,481 1,448 3,172 323 477,8 2912 240 5713 719p, 126 356,1 77,2 116 388,8 67,8 49 3923 44(2
16 0,458 1,485 3,426 342 886,5 2912 255 0056 719p, 133 937,5 77,2 123 372,2 67,8 52 355,9 44(2
17 0,436 1,522 3,700 363 459,7 2912 270 305,9 7190, 141 973,8 77,2 130 774,5 67,8 55 497,2 44|12
18 0,416 1,560 3,996 385 267,3 2912 286 524{3 7190, 150 492,2 77,2 138 621,0 67,8 58 827,1 44|12
19 0,396 1,599 4,316 408 383,3 2912 303 7157 719p, 159 521,7 77,2 146 938,2 67,8 62 356,7 44(2
20 0,377 1,639 4,661 432 886,3 2912 321 9387 719p, 169 093,0 77,2 155 754,5 67,8 66 098,1 44(2

uz;i*g&ggg}g;figlv‘ﬁacgmsj a 22 255 580,2 5824 21 331 665,5 3994 20 383 403,8 1544 20 545 633,2 1356 19 954 197,7 883
Zrodio: Obliczenia wiasne KAPE S.A.
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Tabela 2.8. Wyniki analiz symulacyjnych dla budynkubiurowego z uwzgédnieniem wspotczynnika dyskonta

. . Budynek o wysokim Budynek o bardzo wysokim Rozwi_qzanie 0 bar(_jzo
Parametry analizy Budynek standardowy Budynek o pod. standardzie standardzie standardzie wysokim staqdardme z
pompa ciepta
c
- 8. . . . . .
Rok | Wsp. g 3 2 B %‘ Koszt | Emisja | %‘ Koszt | Emisja | %‘ Koszt | Emisja | %‘ Koszt | Emisja | %‘ Koszt | Emisja
dysk. E g 5 N E eksploataciji co2 | v E eksploataciji Cco2 | v E eksploataciji co2 | v E eksploataciji Cco2 | v E eksploataciji co2
0,05 zt zlrok t/rok zt zlrok t/rok zt zl/rok ok zt zlrok t/rok z zl/rok t/rok

0 1 1 1 134 976,0 100 382,0 52 724,0 48 565,0 20 609,7

1 0,952 1,000 1,000 128 548,6 291,p 95 601, 199,7 50 213,3 77,2 46 252,4 67,8 19 628,3 442

2 0,907 1,000 1,000 122 427,2, 2912 91 0494 199,7 47 822,2 77,2 44 049,9 67,8 18 693,6 44.p

3 0,864 1,000 1,000 116 597,3 2912 86 713, 199,7 45 545,0 77,2 41 952,3 67,8 17 803,4 44.p
4 0,823 1,000 1,000 111 045,1 2912 82 584,b 199,7 43 376,2 77,2 399545 67,8 16 955,7] 44

5 0,784 1,000 1,000 105 757,2 291,p 78 651, 199,7 41 310,6 77,2 38 051,9 67,8 16 148,2 442

6 0,746 1,000 1,000 100 721,2 291,p 74 906,6 199,7 393435 77,2 36 240,0 67,8 15 379,3 442

7 0,711 1,000 1,000 95 924,9 291,p 71 339,6 199,7 7478,0 77,2 34 514,2 67,8 14 646,9 44.p

8 0,677 1,000 1,000 o 91 357,1 2910 o 67 942, 199,7,, 5 683,7 77,2 o 32 870,7 67,8| o 13 949,5 44.p

9 0,645 1,000 1000 | § 870067 291p 8 647070 19973 3088 4 772 | 8 313054 678 & 132852 44p
10 0,614 1,000 1,000 b= 82 863,6 2912 B 61 625,8 199,73 32 368,0 77,2 Q 29 814,7 67,8 & 12 652, 442
11 0,585 1,000 1,000 ; 78 917,7 291,p ; 58 691,38 199,720| 30 826,6 77,2 ’oE' 28 394,9 67,8 ;' 12 050,1 442
12 0,557 1,000 1,000 75 159,7 2912 55 896,b 199,7 29 358,7 77,2 27 042,8 67,8 11 476,3 44p
13 0,530 1,000 1,000 71580,7 2912 53 234, 199,7 27 960,7 77,2 25 755,1 67,8 10 929,94 44.p
14 0,505 1,000 1,000 68 172,1 291,p 50 699, 199,7 26 629,2 77,2 24 528,6 67,8 10 409,3 442
15 0,481 1,000 1,000 64 925,8 291,p 48 285, 199,7 25 361,1 77,2 23 360,6 67,8 9913,6 44.p
16 0,458 1,000 1,000 61 834,1 291,p 45 986,p 199,7 24 1535 77,2 22 248,2 67,8 94415 44.p
17 0,436 1,000 1,000 58 889,6 2912 43 796,8 199,7 23 003,3 77,2 21 188,7 67,8 8991,9 44.p
18 0,416 1,000 1,000 56 085,3 2912 41 710,8 199,7 21 907,9 77,2 20179,8 67,8 8563,8 44.p
19 0,396 1,000 1,000 53414,6 291,p 397246 199,7 20 864,7 77,2 19 218,8 67,8 8 156,0 44.p
20 0,377 1,000 1,000 50 871,0 291,p 37 832, 199,7 19871,1 77,2 18 303,6 67,8 7 767,6 44.p

uz;i*g&ggg};‘;;g,v‘ﬁacgmsj a 19013 421,2 5824 18 920 463,5 3994 19 116 959,5 1544 19 379 089,1 1356 19 459 147,3 883
Zrodio: Obliczenia wiasne KAPE S.A.
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Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, imeg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wyniagatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

Przedstawione wyniki oblicae jakkolwiek do dyskusji w swoich zateniach, § z pewndcia
przejawem pewnego trendu ogolnego, ktéry statsiraznie widoczny w perspektywie wzrostu
w ciggu ostatnich kilkunastu lat cen energii i zmianly felacji w stosunku do cen materiatow

i technologii budowlanych zwranych z energooszgindicia.

Mechanizm, po przggiu zasad i zateen wydaje s¢ jasny i oczywisty i wskazuje na mavosé

i zasadn&¢ wykorzystania go w procedurach zamatvipublicznych w przypadku budowy
budynkéw nowych i modernizacji istniglych (gdzie funkcjonuje podobnie). Wykorzystanie
tego mechanizmu polega na tym, aby oferenci {oyaflo tego komplethwiedz i narzdzia
obliczeniowe) sami poszukiwali rozgwan optymalnych (przyjmujc np. jako funkaj
optymalizacyjia wartas¢ tacznych kosztéw w cykluaytkowania) na etapie pracy nad koncegpcj

budynku i propozycjami szczegbétowych rozman technicznych.
Najbardziej obrazowe wyjaienie idei nalgy rozumie€ w sposob naspujacy.

Wyobrazmy sobie,ze w przetargu w formule zaprojektuj i zbuduj zanegyady ogtasza przetarg
o tresci (uproszczonej w tym miejscu): zaprojekt@wawybudowa budynek biurowy o pow.
4 800 nf dla 240 pracownikéw. Podstawowym kryterium ocesst jak najniszy hczny koszt
w cyklu wytkowania w okresie dwudziestoletnim, przy stopyskbnta 3%, poziomie inflacji
3% oraz uwzgldnieniu realnego wzrostu poziomu cen energii popaziom inflacji w tym
okresie w wysokéri 6%. Koszt realizacji inwestycjg¢znie z kosztem projektowania okiae
oferent. Do analizy naty przyja¢ nastpujace wartdci sktadnikow kosztow energii: cena ciepta
(taczna) 34,00 zt/GJ, optata za moc zamdwidlaczna) 8200,00 z¥/(MW m-c), cena energii
elektrycznej @czna) 470,00 z{/MWh, cena ciepta z oleju opatowégat/GJ, cena ciepta z gazu

ptynnego 92 z{/GJ, cena ciepta z gazu ziemnegd/&d £z PTU).

W wyniku tak ogloszonego przetargu powinny sptynoferty, ktérych zestawienie
zamieszczono w Tab. 2.6 (to nie pomytka). W wynilillh postawionych wymagazwycieska
ofertg, bedzie oferta dla budynku o bardzo wysokim standadzpomp ciepta z Tab. 2.6.

Podobny przetarg, przy zaeniu, ze stopa dyskonta prayp do analizy ma wynié 5% (bez
uwzgkdnienia inflacji oraz realnego wzrostu cen energskutkowat by ofertami

przedstawionymi w Tab. 2.8 i wyborem oferty o podsgonym standardzie.
Wymagania do przetargu rma dowolnie modyfikowé& - np. wymagajc uwzgkdnienia
réznych wartdci inflacji i realnego wzrostu cen energii w poszgalnych latach 20-letniego

okresu aytkowania budynku. Rownieokres ten mze by okreslany w dowolnych warteciach.
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Warto réwnig zwrécé uwag, ze metoda powisza bierze pod uwagw sposob naturalny
mozliwosé uwzgkdnienia opcji projektowania budynkéw plus energetych (dodatnich
energetycznie). Od rozeznania i kompetencji oferenhleec bedzie uwzgbdnienia tych
elementow i danie gwarancji (w ramach) oferig kedzie zdolny do przebregia przez
wszystkie procedury administracyjne i prawne gaaine z zapewnieniem rdavosci wigczenia
budynku i jego instalacji do sieci elektroenergehyj i bilansowania energii produkowanej w
budynku oraz uwzgtinienie w kosztach eksploatacji (energii) np. deoatych wptywdéw ze
sprzeday zielonych certyfikatow. Wszystkie te zagadniemebgy by¢ objete specyfikag
istotnych warunkow zaméwienia (SIWZ). W zetnikach przedstawiono wydruki ekranéw

programu komputerowego wykonane w czasie realizagliz symulacyjnych.

Bioragc pod uwag przedstawione pows] wyniki analiz symulacyjnych ( dla szkoty i budgn
biurowego poniej podano wyniki eksperckich oszacawgarametru E dla pozostatych
rodzajéw budynkow (hala sportowa. szpital, basemnich) wielkosci (mate, dae), wykonane na
postawie rezultatbw symulacji oraz analizy trendéwrajach o podobnym jak Polska klimacie
oraz podobnych analiz wykonanych dla Polski.

Wyniki zaokgglono czasem w gér czasem w dot do petnych wadto w celu maksymalnego

ujednolicenia i uproszczenia wymaga

W analizie uwzgjdniono réwnie, ze dla budynkédw nowych poza zaproponowanymi
wymaganiami minimalnymi dotygzymi wskanikow zapotrzebowania na energiEk

w wigkszasci przypadkéw podstawowym elementem optymalizatgndardu energetycznego
budynku Ilgdzie ,Globalny koszt budynku” obliczony wg 4.2. Wsagania zaproponowane

ponizej stanowd wymaganie dodatkowe, oktajace nieprzekraczalne wymagania minimalne.

2.2. Poziom wymaga dotyczacych charakterystyki energetycznej obiektu

oswiatowego

Postpujac zgodnie z opisanw punkcie 2.1 metodyk okreslania wymaga dotyczcych
charakterystyki energetycznej budynkéw proponuje przyja¢ dla nowych obiektéw
oswiatowych przewidzianych do wybudowania w Warszawveramach procedury zamowuie

publicznych, nagpujace wartdci parametru:

e« Szkota:
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- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 1000 M E, = 35 kWh/ni/rok,

- dla budynku o powierzchnizytkowej powyej 1000 m E, = 28 kWh/nd/rok,
* Przedszkole:

- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 500 nf E, = 40 KWh/ni/rok,

- dla budynku o powierzchnizytkowej powyzej 500 nf E, = 32 kWh/nf/rok,
« Ziobek:

- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 500 nf E, = 40 KWh/ni/rok,

- dla budynku o powierzchnizytkowej powyzej 500 nf E, = 32 kWh/nf/rok,
* Dom kultury:

- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 1000 M E, = 30 kWh/ni/rok,

- dla budynku o powierzchnizytkowej powyej 1000 m E, = 25 kWh/nd/rok,

Natomiast dla modernizowanych w Warszawie, w ramatedury zamowie publicznych,
obiektow gwiatowych nasipujace wartdci parametru:

e Szkota:

- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 1000 i E, = 70 kWh/nf/rok,

- dla budynku o powierzchnizytkowej powyej 1000 m E, = 65 kWh/nd/rok,
* Przedszkole:

- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 500 nf E, = 80 KWh/ni/rok,

- dla budynku o powierzchnizytkowej powyej 500 nf Ex = 70 kWh/nf/rok,
« Ziobek:

- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 500 nf E, = 80 kWh/ni/rok,

- dla budynku o powierzchnizytkowej powyej 500 nf E, = 70 kWh/nf/rok,
e Dom kultury:

- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 1000 i E, = 70 kWh/nf/rok,

- dla budynku o powierzchnizytkowej powyzej 1000 m E, = 65 kWh/n/rok.
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2.3. Poziom wymaga dotyczacych charakterystyki energetycznej obiektu

administracyjnego

Postpujac zgodnie z opisanw punkcie 2.1 metodyk okreslania wymaga dotyczcych
charakterystyki energetycznej budynkow proponuje pgrzyja¢c dla nowych obiektow
administracyjnych przewidzianych do wybudowania warg¢zawie, w ramach procedury
zamOwié publicznych, nagpujace wartdci parametru:

* Budynek biurowy:

- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 1000 i E, = 35 kWh/nd/rok,

- dla budynku o powierzchnizytkowej powyej 1000 i E, = 28 kWh/n/rok.
Natomiast dla modernizowanych w Warszawie, w ramacitedury zamowie publicznych,
obiektow administracyjnych nggpujace wartdci parametru:

» Budynek biurowy:
- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 1000 i E, = 75 kWh/nd/rok,
- dla budynku o powierzchnizytkowej powyzej 1000 m E, = 70 kWh/nf/rok.

2.4. Poziom wymaga dotyczacych charakterystyki energetycznej obiektu

rekreacyjnego

Postpujac zgodnie z opisanw punkcie 2.1 metodyk okreslania wymaga dotyczcych
charakterystyki energetycznej budynkow proponuje pgrzyja¢c dla nowych obiektow
rekreacyjnych przewidzianych do wybudowania w Wawge, w ramach procedury zaméwie
publicznych, nagpujace wartdci parametru:
» Hala sportowa:
- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 1000 M E, = 30 kWh/ni/rok,
- dla budynku o powierzchnizytkowej powyzej 1000 m E, = 20 kWh/nd/rok,
* Plywalnia:
- dla budynku o powierzchnizytkowej poniej 2000 M E, = 65 kWh/nf/rok,
- dla budynku o powierzchnizytkowej powyzej 2000 m E, = 60 kWh/nd/rok,
* Hala widowiskowa:
- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 2000 i E, = 30 kWh/nd/rok,
- dla budynku o powierzchnizytkowej powyzej 2000 i E, = 20 kWh/nf/rok.

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.



Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, imeg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wyniagatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

Natomiast dla modernizowanych w Warszawie, w ramatedury zamowie publicznych,

obiektow rekreacyjnych nagtujace wartdci parametru:

Hala sportowa:
- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 1000 i E, = 70 kWh/nf/rok,
- dla budynku o powierzchnizytkowej powyzej 1000 m E, = 50 kWh/nd/rok,
Plywalnia:
- dla budynku o powierzchnizytkowej poniej 2000 M E, = 100 kWh/nf/rok,
- dla budynku o powierzchnizytkowej powyzej 2000 M E, = 90 kWh/nd/rok,
Hala widowiskowa:
- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 2000 M E, = 70 kWh/nd/rok,
- dla budynku o powierzchnizytkowej powyej 2000 M E, = 50 kWh/ni/rok.

2.5. Poziom wymaga dotyczacych charakterystyki energetycznej obiektu shaby

zdrowia

Postpujac zgodnie z opisanw punkcie 2.1 metodyk okreslania wymaga dotyczcych

charakterystyki energetycznej budynkéw proponuge pizyja¢ dla nowych obiektéw shby

zdrowia przewidzianych do wybudowania w Warszawie,ramach procedury zamouie

publicznych, nagpujace wartdci parametru:

Szpital (bez uwzgldnienia technologii — tj. klimatyzacji i wentylacgial operacyjnych,
zabiegowych, sterylizatorni, pralni itp.):

- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 2000 M E, = 50 kWh/ni/rok,

- dla budynku o powierzchnizytkowej powyzej 2000 m E, = 50 kWh/nd/rok,
Przychodnia lekarska (bez uwgdhienia technologii, jak w bud. szpitalnym):

- dla budynku o powierzchnizytkowej poniej 500 nf E, = 60 kWh/ni/rok,

- dla budynku o powierzchnizytkowej powyej 500 nf E, = 55 KWh/nf/rok.

Natomiast dla modernizowanych w Warszawie, w ramatedury zamowie publicznych,

obiektow shiby zdrowia naspujace wartdci parametru:

Szpital (bez uwzgldnienia technologii — tj. klimatyzacji i wentylacgial operacyjnych,
zabiegowych, sterylizatorni, pralni itp.):

- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 2000 M E, = 90 kWh/ni/rok,

@
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- dla budynku o powierzchnizytkowej powyzej 2000 i E, = 80 kWh/nf/rok,

* Przychodnia lekarska:
- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 500 nf Ex = 100 kWh/ni/rok,
- dla budynku o powierzchnizytkowej powyej 500 nf E, = 90 KWh/ni/rok,

2.6. Poziom wymaga dotyczacych charakterystyki energetycznej obiektu

mieszkalnego

Postpujac zgodnie z opisanw punkcie 2.1 metodyk okreslania wymaga dotyczcych
charakterystyki energetycznej budynkéw proponuje przyja¢ dla nowych obiektéw
mieszkalnych przewidzianych do wybudowania w Waréeaw ramach procedury zamowie
publicznych, nagpujace wartdci parametru:
* Wielorodzinny budynek mieszkalny:
- dla budynku o powierzchnizytkowej ponizej 500 nf E, = 30 KWh/ni/rok,
- dla budynku o powierzchnizytkowej powyej 500 nf Ex = 30 kWh/nf/rok.

Natomiast dla modernizowanych w Warszawie, w ramatedury zamowie publicznych,
obiektow mieszkalnych nagiujace wartdci parametru:
* Wielorodzinny budynek mieszkalny:
- dla budynku o powierzchnizytkowej poniej 500 nf E, = 70 kWh/nf/rok,
- dla budynku o powierzchnizytkowej powyzej 500 nf E, = 60 KWh/ni/rok.
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3. Zestaw kryteribw srodowiskowych dotyczcych budynku lub modutu
budynku oraz jego otoczenia, majcych wptyw na zuycie energii finalnej

podczas szacunkowego ekonomicznego cyllycia.

3.1. Zalozenia wskgpne
W przypadku budynkow oraz ich komponentow zalw, ze podstawowymi czynnikami
generugcymi oddziatywanie narodowisko §:

» zwycie energii elektrycznej,

* zwycie energii cieplnej i nimikdéw energii,

* zwycie wody,

» zwzycie srodkoéw piogcych i czyszcacych (detergentow),

* sposoéb pakowania wdze,

» proces produkcji ugdzer i materiatdw budowlanych i instalacyjnych,

» utylizacja i recykling urzdzeh i materiatdw po zakiczeniu okresu ichaytkowania.

Z uwagi na niewystarczgjy stan wiedzy, jak réwnieznaczcy wzrost stopnia skomplikowania
ewentualnej metodyki oceny oraz procedur przetaygbwostatnie dwa z ww. elementéw s
obecnie niemdiwe do uwzgédnienia w procedurach zielonych zamofvidla produktow
zuzywajacych energi, bedacych przedmiotem niniejszego opracowania. Wazil z wefciem
w zycie dyrektywy WEEE nakfadggej na producentéw idostawcow gnizen obowihzek
zapewnienia mdiwosci utylizacji zuytych urzadzen w propozycji kryteriow pomirito réwnie

te problematyk.

Na potrzeby realizacji zamdéwigublicznych okrélone zostaty dwa rodzaje kryteriow, istotnych
z punktu widzenia oceny ofert przetargowych, uwdgiagcych réwnie kryteria
srodowiskowe. $ to kryteria zwjzane z wymogiem spetnienia pewnego minimalnegoezakr

wymaga, w dalszej cgéci nazywane kryteriami obowzkowymi oraz kryteria dodatkowe, ktére

zawieraj wieckszas¢ kryteriow srodowiskowych meliwych do uwzgédnienia w tych

procedurach igdodatkowo punktowane w procedurze przetargowe;.

W analizie maliwych do zastosowania kryteriowirodowiskowych pomirito natomiast

mozliwos¢ wymagania od dostawcow ydzen dokumentow potwierdzggych posiadanie przez
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producentow  certyfikowanych  systemow  zgzania $rodowiskiem zgodnych
z wymaganiem normy ISO 14001 i/lub zarejestrowanydBMAS (Eco Management and Audit
Scheme). Certyfikaty teasnajczsciej wykorzystywane w pogbowaniach o zamowienia
publiczne dotyczce np. robot budowlanych (istotnie ingexych wsrodowisko) i niektérych

innych ustug.

3.2. Systemy i komponenty budynkéw

3.2.1. Wprowadzenie

Propozycg kryteriow srodowiskowych dla komponentow budynkow ograniczaoimokryteriow
Zwigzanych z ograniczaniem lub wplywem nazymie energii w cyklu eksploatacji po ich
umieszczeniu (zamontowaniu) w strukturze budynkak jwz wspomniano we wegpie do
niniejszego rozdziatu, na obecnym etapie nie jestlime uwzgkdnienie w procedurach
zamowieé publicznych kryteriowsrodowiskowych w produkcji ugdzen i materiatdbw oraz
kosztoéw i oddziatywa srodowiskowych zwjzane z ich utylizagj po zakaéczeniu okresu
uzytkowania. Spowodowane jest to niedostatecznynmestaniedzy w tym zakresie, jak rownie
niemazliwym do unikngcia znaczcym wzrostem stopnia skomplikowania ewentualnej

metodyki | procedur przetargowych.

Propozycje kryteriow zostaty opracowane z uwdgleniem dosfpndsci technologii

i produktéw na rynku polskim.
Przy opracowaniu propozycji uwzglniono ponadto:

* wyniki projektu ,GREEN CATALOGUE” (www.greencatalog.com)

e opracowania i analizy studialne w tym zakresie ¢gwst w Polsce

* wyniki realizacji programu termomodernizacji oragmagania w tym zakresie okiene
w ramach ustawy o wspieraniu przesisic¢ (Dz.U162, poz. 1121 z dnia 18.12.1998

z p&niejszymi zmianami)
* wymogi rozporgdzenia w sprawie zakresu i formy audytu energetygan

Zalozono réwnie, ze wszystkie elementy i komponenty budynkéw podiggmj ocenie
w procedurach przetargowych posiagajz mocy obowjzujacego prawa, odpowiednie
dopuszczenia do stosowania i obrotu handlowego dowaictwie na podstawie przepiséw

ustawy Prawo Budowlane (Dz.U. 89, poz. 414 z dnrfa0D.1994 wraz z diejszymi
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zmianami). Spetnienie tego warunku pozwala umtkdefiniowania szczegdétowych wymogow

w zakresie jakri | bezpieczastwa wytkowania oraz na uproszczenie procedur przetargowy

Oceny spetnienia kryteriow dokonuje esina podstawie dostarczanej przez dostawcow
dokumentaciji technicznej, w tym na podstawie stosmh certyfikatow i deklaracji zgodsa.

Zaktada s} ponadto,ze wszystkie roboty budowlane zwane z proponowanymi kryteriami
realizowane bda zgodnie z wymogami prawa budowlanego, w tym w egoindci
w aspektach zwranych z kierowaniem tymi robotami i nadzorem neld realizag oraz

procedurami odbioru i przekazania dogytkowania.

3.2.2. Propozycja kryteriow srodowiskowych dla systemow i komponentéw budynkow
3.2.2.1 Okna i drzwi zewnetrzne

Przy definiowaniu kryteriowsrodowiskowych nie rozeiano okien i drzwi zewgirznych.
Przygto, ze ocenie wg kryteribwsrodowiskowych podlegabeda drzwi szklone, wykonane

w podobnych technologiach jak okna. W analizie uadigiono nasfpujace parametry:

Wspoitczynnik przenikania ciepta ,U”charakteryzujcy izolacyjnéé cieplmy, determinuje
wielkos¢ strat ciepta na drodze przenikania. Waitaspotczynnika U wyrzonego w W/mz2K
jest ildscia ciepta, ktére w jednostce czasu przenika przenett budowlany o powierzchni 1mz2
przy r@nicy temperatury zewitrznej i wewrtrznej 1 K. Im mniejsza waroé ,U” tym lepsza

izolacja cieplna przegrody, a co za tym idzie nszejstraty ciepta i #$ze koszty ogrzewania.

Wspbitczynnik zacienienia ,b”— (shading coefficient) - jest to stosunek $dio ciepta
przenikajcego do watrza obiektu przez danostorg, do ilcsci ciepta przenikajcego przez
pojedynca szyly ze szkia bezbarwnego o grdbbo4 mm. Niska wart@& tego parametru
swiadczy o wysokiej ochronie przed nagrzewaniem gsaizé przez stdace. W przypadku
Polski, z uwagi na specygkklimatu zat@ono, ze wyzsze wartéci tego wspoétczynnika dulg

korzystniejsze z uwagi na zglaszone zyski stoneczne w trakcie sezonu grzewczego.

Stopier catkowite] przepuszczalgoi energii promieniowania stonecznego ,gWwyrazony
w [%], na ktog sktadaj sie bezpdrednia transmisja energii oraz oddawana energianato
zaabsorbowanego przez szkio promieniowania stomgeznprzekazywanego do weytnz
pomieszczenia. Ward tego parametru jest szczegOlnie istotna dla szwéaonych
na potudnie orazcian o duej powierzchni przeszkie gdyz pomieszczenia znajdige Se
za takimi szybami latem nam@ne g na przegrzanie. Im jego wastojest weksza, tym wiksze

nastonecznienie pomieszczenia. Z uwagi na spec)lknatu Polski zatéono, ze wyzsze
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wartasci tego wspotczynnika dalag korzystniejsze z uwagi na zszone zyski stoneczne

w trakcie sezonu grzewczego.

Wspotczynnik dwigkochtonnasci Rw - mierzony w [dB]. Im wgksza warté¢ tego
wspotczynnika tym przegroda jest bardzigitkochtonna.

Stopiet przepuszczaln@i promieniowania UV wyrazony w [%)] okréla przepuszczalrio
promieniowania stonecznego o dhdgo fali od 280 nm do 380 nm. Im stopie
przepuszczalri@i promieniowania UV jest mniejszy tym przegroda nraniejsz
przepuszczalng UV.

W 0 przedstawiono podstawowe wieskoparametrow obecnie dephych okien oraz prognez
ich zmian na  podstawie  wynikbw realizacji  projektuGreen  Catalogue

(www.greencatalogue.com).

Tabela 3.1. Podstawowe wielk&i i prognoza zmian parametrow okien

Wymagania
Odnosne
Obecnie
wskazniki BAT (najlepsze Przyszicsé
(powszechny o
dostepne techniki) (prognoza)
standard)
Wspétczynnik U :1,1-1,8 II: 0,6-1,2 II: 0,5-1,2
[W/m2K] catkowity:
Szklenie: II: 0,9-1,4 II: 0,4-0,8 II: 0,4-0,8
Rama: I: 1,1-1,65 II: 0,64-1,07 II: 0,75-1,3
Wartas¢ g [%0] II: 60-72 II: 50-58 II: 25-67
Wskeznik mostkow I1: 0,8-1,1 Il: 0,017-0,022 I1: 0,034
cieplnych dla szklenia:
W [W/m K]

Il: oznacza strefklimatyczry dla takich krajéw, jak: Niemcy, Dania, Austria,|§l@a

Propozycg kryteriow srodowiskowych dla okien opracowano z uwetylieniem powyszych
danych i przedstawiono w Tab. 3.2.
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Tabela 3.2. Propozycja kryteribwsrodowiskowych dla okien

Lp Kryteria Obowigzkowe | Dodatkowe
1. Wspotczynnik przewodrsai cieplnej U
(catkowity, z uwzgtdnieniem mostkow cieplnych oraz
ram okiennych i €cieznic)
2. * <1,10W/(mK) X
3. e < 0,90W/(m2K) X
4, Wskaznik zacienienia ,b™> 75% (...) X
(nie dotyczy drzwi zewgtrznych petnych)
5. Stopier catkowite] przepuszczal§o energii promieniowania
stonecznego ,g*> 60% (...)(nie dotyczy drzwi X
zewretrznych petnych)
6. Wspotczynnik dwigkochtonndci Rw (ttumienie hatasu)
7. * >38dB X
8. e >45dB X
9. Stopier ttumienia promieniowania UV
(nie dotyczy drzwi zewgtrznych petnych)
10. e >30% X
11. e >85% X
12. Trwatos¢ produktu — okres gwarancji bez dodatkowych optat
13. e min. 5 lat X
14. e wiecej niz 5 lat X

W rozdziale 4.3.3.1 przedstawiono arkusz ocenytyfazetargowe.

3.2.2.2 Przegrody zewretrzne budynkéw

Przy definiowaniu kryteribwirodowiskowych dla przegréd zewtrznych uwzgtdniono jedynie
parametry izolacyjngei cieplnej.

§ A 2 >
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Wspotczynnik przenikania ciepta ,U”- charakteryzujcy izolacyjng¢ cieplny, determinuje
wielkos¢ strat ciepta na drodze przenikania. Wattavspotczynnika U wyrzonego w W/m2K
jest ildscia ciepta, ktére w jednostce czasu przenika przenedt budowlany o powierzchni 1mz2
przy r@nicy temperatury zewttrznej i wewrtrznej 1 K. Im mniejsza waré ,U” tym lepsza
izolacyjnag¢ cieplna przegrody, a co za tym idzie mniejszetygti@depta i nisze koszty
ogrzewania.

W Tab. 3.3 przedstawiono podstawowe wiglligparametréw obecnie depnhych okien oraz

prognoz ich zmian na podstawie wynikOw realizacji projektGreen Catalogue
(www.greencatalogue.com).

Tabela 3.3. Podstawowe wiell§zi i prognoza zmian parametrow przegréd zewstrznych
budynkow

Wymagania

Odnosne wskainiki

Obecnie (powszechny BAT (najlepsze dostpne Przysztasé
standard) techniki) (Prognoza)
Wspotczynnik U [W/mz2K] catkowity
Sciany zewetrzne (pomieszczeogrzewanych) II: 0,25-0,30 I1: 0,1-0,3 II: 0,1-0,2
Dachy i stropodachy: II: 0,2-0,3 11:0,1-0,2 II: 8,60,15
Podtogi na gruncie II: 0,35-0,45 11: 0,1-0,3 lI: 0,1-0,2

Il: oznacza strefklimatyczry dla takich krajéw, jak: Niemcy, Dania, Austria,|§l@a

W rozdziale 4.3.3.2 przedstawiono arkusz ocenytyfazetargowe.
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Tabela 3.4. Propozycja kryteribw srodowiskowych dla przegrod zewwtrznych

budynkow

Lp. Kryteria Obowigzkowe | Dodatkowe
1. Wspotczynnik przewodrigi cieplnej U dlacian

zewretrznych
2. e <0,25W/(mK) X
3. » <0,15W/(mK) X
4, Wspotczynnik przewodrsai cieplnej U dla dachow i

stropodachéw
5. » < 0,20W/(mK) X
6. e <0,10W/(mK) X
7. Wspotczynnik przewodrigi cieplnej U dla podtdég na

gruncie i stropOw na piwnicami nieogrzewanymi
8. e <0,30W/(mK) X
9. o <0,10W/(m2K) X
10. Trwatos¢ produktu — okres gwarancji na wykonane prace

ociepleniowe bez dodatkowych optat
11. * min. 10 lat

X

12. * wiecej niz 10 lat X

3.2.2.3 Pompy obiegowe i cyrkulacyjne

Analiza maliwosci zdefiniowania kryteriowsrodowiskowych zostata wykonana dla pomp
cyrkulacyjnych i obiegowych wykorzystywanych powslzeie w systemach i instalacjach
grzewczych w budynkach. (np. w fazie projektowania)

W styczniu 2005 r., na podstawie weaiejszych analiz (EU SAVE Il Project Promotion of
Energy Efficiency in Circulation Pumps, especialyDomestic Heating Systems 1999 -2001,
Classification of Circulators — Raport Grupy Robgcar 13 (WG13) Europump luty 2003)
EUROPOMP - EUROPEAN ASSOCIATION OF PUMP MANUFACTURE (Europejskie
Stowarzyszenie Producentow Pomp) w uzgodnieniu mikje@ Europejsk zaproponowato
dobrowolne porozumienie producentow pomp daojgez wprowadzenia klasyfikacji pomp

obiegowych w celu poprawy sprawdeburzadzer oferowanych na rynku.

Zafycznik 2 do dokumentu tego porozumienia (Industryn@otment To improve the energy

performance of Stand-Alone Circulators Through sk#ing-up of a Classification Scheme In
Rrelation to Energy Labelling), opublikowany w stgau 2005 r. opisuje w sposob szczegotowy
procedu¢ wyznaczania wskaika efektywnéci energetycznej pompy dla zadanego profilu
obcigzenia, typowego dla systemow grzewczych i cieptoayit (0).
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Rysunek 3.1 Profil obcazenia dla wyznaczenia wskanika efektywnosci energetyczne.

W zaleznoéci od wyznaczonego wskaika efektywndéci energetycznej pompy klasyfikowane
sq do kategorii sprawrici od A (najlepsze) do G (najgorsze) w sposob steedony w 05.

Tabela 3.5. Klasy sprawnéci w zaleznosci od wskanika efektywnosci energetycznej
pompy

Wskaznik Efektywnosci Energetycznej

Klasa efektywnadici energetycznej (EEI

A EEI < 0,40

0,40< EEI < 0,60

0,60<EEI<0,80

1,00<EEI< 1,20

B
C
D 0,80<EEI<1,00
E
F

1,20<EEI<1,40

G 1,40< EEI

Na podstawie oceny klas sprawoopomp tworzona jest etykieta energetyczna praedeha

na str. 47, ktéra powinna bygamieszczona w widocznym miejscu na pompie i/lpgkowaniu.

Za tres¢ etykiety i zgodné z rzeczywistécia zamieszczonych na niej danych z odpowiada
producent.
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Eizpgic

y

Rysunek 3.2 Etykieta - klasy efektywnéci energetycznej pomp obiegowych

Pompy klasy A & juz stosowane w praktyce w cieptownictwie w PolscezyRadowe
wdrozenia to:

* projekt demonstracyjny PEMP w Cieptowni Ryduttowwyarunkiem udzielenia wsparcia
z PEMP byto m¢dzy innymi zastosowanie pomp klasy A w modernizoyecanigztach

cieptowniczych.

* PEC Tychy, w ramach ktérego modernizowano szergomw cieptowniczych w oparciu

0 pompy klasy A.

W zwigzku z powyszym dla pomp obiegowych i cyrkulacyjnych monoblkoh o mocach do
2,5 kW proponuje ginastpujace kryteriasrodowiskowe:
Kryterium obowi azkowe: zastosowanie pomp obiegowych i cyrkulacyjnyic o klasie

efektywnosci energetycznej B

Kryterium dodatkowe: zastosowanie pomp obiegowych icyrkulacyjnych o klasie
efektywnaosci energetycznej A

Proponuje si, aby wag spetnienia kryterium dodatkowego w kryteriach oceoferty

przyjmowa& w wysokaci co najmniej 50%.

Dla tego przypadku pomp nie spgidzono propozycji arkusza oceny oferty przetargowej,
z uwagi na toze poza tym kryterium, kryterium ceny oraz gwaramgi produkt inne kryteria
nie keda wysiepowaty.

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.



Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, imeg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wyniagatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

Nalezy rowniez zwrock uwag, ze podstawowym warunkiem wykorzystania walorow
energooszezinej pompy obiegowe] jest prawidiowe okemie jej rzeczywistych parametrow

pracy oraz prawidiowy dobor (Wdeiwe zaprojektowanie).

3.2.2.4 Systemy grzewcze w budynkach

Podstawowym parametrem oceny wetronych systemow i instalacji grzewczych w budyrikac
jest ich sprawng@. Catkowita sprawng instalacji rozprowadzagej ciepto w obiektach
budowlanych sktadagiz:

* sprawncsci przesylu ciepta— uwzgbdniajgcych straty ciepta wynikage z przesytu
czynnika grzewczego rur@gami rozprowadzagymi ciepto,

* sprawnasci regulacji systemu grzewczege uwzgkdniagcej jaka¢ reakcji automatyki

sterupcej prag instalacji na zmieniage s¢ warunki cieplne w pomieszczeniach,

* sprawnos¢ wykorzystania ciepta— uwzgkdniajgcej sposob i prawidtowds usytuowania

elementow grzejnych w budynkach.

Catkowity sprawné¢ systemoOw grzewczych stanowi iloczyn poszczegolnywhrtcci

sktadowych sprawrigi instalacji.

Wymagania minimalne w zakresie wietkd poszczegdélnych wartoi sktadowych sprawrigi
instalacji grzewczych okéno na podstawie projektu propozycji metodyki Glaria tych
sprawndci dla obiektu referencyjnego na potrzeby @kaeia charakterystyki energetycznej

budynku w zwazku z wdraeniem Dyrektywy o efektywrisi energetycznej budynkdw

Proponowane warfai sktadowe sprawrsgi instalacji grzewczych, stanoyge wymagania
minimalne i obowdzkowe do spetnienia zaprezentowano w Tab. 3.6 Pigpase rowniez, aby
w tym przypadku nie ok&aé wymaga dodatkowych z uwagi na olétenie wymaga

minimalnych na dosywysokim poziomie.

! Na podstawie ,Metoda okglania charakterystyki energetycznej budynkéw”, Miaty Budowlane 1/2006,

autorzy: dr i. Aleksander Panek, drinMaciej Robakiewicz, Joannadizejuk
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Tabela 3.6. Propozycja kryteriow srodowiskowych w zakresie skltadowych sprawrkei

instalacji grzewczych w budynkach

Sktadowe sprawndci instalacji Sprawnos¢ instalacji grzewczej
grzewczej (wymagania obowgzkowe)
Sprawnd¢ przesytania cieptgp > 0,95
Sprawng¢ regulacji systemu grzewczego
>0,97
Nr
Sprawnaé¢ wykorzystania cieptge > 0,95

Ustawienie wymaga na powyej okr&lonym poziomie wymaga bedzie od projektantow
(zarowno w przypadku projektowania nowych, jak i demizacji istniggcych systeméw
grzewczych) uwzgldnienia wielu elementow mgjych wpltyw na sprawrigi skladowe
systemow grzewczych, takich jak: dobér elementérejgrych o odpowiedniej wiellkoi i matej
bezwtadnéci cieplnej oraz odpowiedniego ich usytuowania wnmszczeniach, zastosowania
odpowiednich uktadéw automatyki pogodowej i zaword@rmostatycznych, zapewnienia

odpowiedniej izolacji ruroggéw w instalacji grzewcze;j itp.

W propozycji kryteriow pominrito sprawnéci wytwarzania ciepta wrodtach. Uwzgidnienie
tej sprawnéci w systemach grzewczych spowodowatoby generowduniej liczby wariantéw
I kombinacji, co znacznie utrudnitoby i skomplikdagroces okrdania wymaga na etapie
sporzdzania dokumentacji przetargowej oraz oceny spaitych kryteriow na etapie oceny

i kwalifikacji ofert przetargowych.

Wymagania w zakresie sprawscd wytwarzania ciepta wzrodtach proponuje oddziélisie
od sprawnéci systemow grzewczych i rozpatryévaddzielnie. Propozygj kryteriow w tym
zakresie proponuje giustalt na podstawie propozycji wymagalla budynku referencyjnego,
tak jak w przypadku instalacji i systemow grzewdzyé®roponowane wielkoi graniczne
przedstawiono w Tab. 3.7 Dotyczone sprawn&i nominalnych okrdanych w sposéb

zestandaryzowany zgodnie z  obgmijgcymi  przepisami w  tym  zakresie.
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Tabela 3.7. Propozycja kryteriéw srodowiskowych w zakresie sprawnéci wytwarzania

ciepta
Sprawnosé
wytwarzania ciepta
Rodzaj zrédta ciepta Nw
(wymagania
obowiazkowe)
!(otiy na paliwo gazowe lub ptynne z palnikami atfieogcznymi nie stosowa
i regulacy wiacz/wylacz
Kotly na paliwo gazowe lub ptynne z palnikami wdatgrowymi ~0.94
i Ciagla regulacy procesu spalania -
Kotly gazowe kondensacyjne > 0,98 (0,95)
Kotly weglowe — tylko z automatycanregulacy procesu spalanip > 0,86

I z automatycznym zatadunkiem paliwa (z zaleceniem - nie

stosowa)
Kotly na biomas (brykiety drzewne, pelety) wrzutowe z obsiug > 0,80
reczrg 0 mocy do 100 kW (z zaleceniem - nie
stosowa)
Kotly na biomas (brykiety drzewne, pelety, goki) automatyczne ¢ -~ 090
mocy powyej 100 kW do 600 kW -
Kotly na paliwo state (egiel) z paleniskiem retortowym > 0,88
(z zaleceniem - nie
stosowa)
Kotly na paliwo state (drewno, brykiety, pelety) tamatyczne -~ 088
z mechanicznym podawaniem paliwa o mocy py$00 kW -
Ogrzewanie elektryczne bezpednie (przeptywowe) > 1,00
Ogrzewanie elektryczne akumulacyjne (pojedunmwve) > 0,93

"Dotyczyzrodia ciepta pracypego réwni¢ na potrzeby przygotowania cieptej wodsytkowej

3.2.2.5 Systemy zaopatrzenia w ciegtwode

W przypadku instalacji i systemOw zaopatrzenia wphi wode uzytkowa w budynkach,
za podstawowe kryteriumsrodowiskowe uznano sprawsto dystrybucji wody cieptej.
Jednoczénie zat@ono, ze na etapie projektowania instalacji spetnione amgstpozostate
wymagania, wisciwe dla tego rodzaju instalacji (np.smienia i wydajné¢ na wylewkach,

funkcje zapobiegage mnaeniu s¢ i rozwojowi bakteriilegionellaitp.).
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Dodatkowym kryterium mie rownie: by¢ uwzgkdnienie maliwosci wykorzystania energii
stonecznej (kolektoréw stonecznych) do podgrzewaniau. (wykorzystanie innycltrodet
energii odnawialnych mm® by uwzgkdnione na etapie wyboru rodzajrodia ciepta w
obiekcie).

Kryteria zwhzane z wykorzystaniem energii stonecznej sudne do ostatecznego
i obiektywnego uzgodnienia, poniewvav wielu przypadkach wymagamog wykonania
wstepnych analiz (np. dogbnasci miejsca i technicznych mibiwosci zastosowania i instalacji
kolektoréw, opinii konserwatora zabytkow, itp.).

Zatlozono zatem,ze w przypadku modernizacji istnaeych instalacji grzewczych, oferenci
zobowhzani kedg do wykonania co najmniej niegiinych analiz technicznych na etapie
przygotowania oferty przetargowej. Zaktagtajowniez, ze modernizacja takactizie zwykle
elementem szerszego projektu modernizacji budyimkuestor czsto kzdzie zobowizany do
wykonania projektu budowlanego zwanego z modernizagji analizy takie mogtyby by

jednym z elementow przygotowania inwestycji uwgglionym na etapie projektowania.
Propozycg kryteriow w zakresie sprawia przesytu cieptej wody zaprezentowano w Tab. 3.8

W rozdziale 4.3.3.3 przedstawiono arkusz ocenytyfazetargowe.

Tabela 3.8. Propozycja kryteridbwsrodowiskowych w zakresie sprawn€ci przesytu cieptej

wody
Lp. Kryteria Obowigzkowe | Dodatkowe
1. Miejscowe przygotowanie wody cieptej, instalacje.doez
obiegdéw cyrkulacyjnych (miejscowe przygotowanie
c.w. i mieszkaniowe gzty cieplne) (jp — sprawngc
przesytu)
2. * np>0,80 X
4. Centralne przygotowanie wody cieptej, instalacje z
obiegami cyrkulacyjnymi, piony instalacji i przewod
rozprowadzajce izolowane
5. * Instalacje mate, do 30 punktéw poboru c.w.
6. * nNp=>0,70 X
7 * np>0,75 X
8. * Instalacjesrednie, 30 — 100 punkéw poboru c.w.
9. * np>0,60 X
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10. * np=>0,66

11. * Instalacje due, powyej 100 punktéw poboru c.w.

12. * np=>0,50 X
13. ®* np=>0,58

14. Centralne przygotowanie wody cieptej, instalacje z

obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu pracy
piony instalacji i przewody rozprowadzeg izolowane

15. * Instalacje mate, do 30 punktéw poboru c.w.

16. * np=>0,80 X
17. * np=>0,83

18. * Instalacjesrednie, 30 — 100 punkéw poboru c.w.

19. * np>0,70 X
20. * np>0,75

21. * Instalacje due, powyej 100 punktéw poboru c.w.

22. * np=>0,60 X
23. * np>0,66

24, Udziat energii stonecznej w catkowitym rocznym

zapotrzebowaniu na eneggiiezledng do
przygotowania c.w.

25. * Instalacje mate, do 30 punktéw poboru c.w.
26. * >15%
27. * Instalacjesrednie, 30 — 100 punkéw poboru c.w.
28. * >10%
29. * |Instalacje die, powyej 100 punktéw poboru c.w.
30. e >5%
31. Trwatoé¢ produktu — okres gwarancji na funkcjonowanie
calaici systemu bez dodatkowych optat
32. * min. 2 lata X
33. * wigcej niz 2 lata

<E A 3 >
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3.2.2.6 Systemy wentylacyjne

Przy definiowaniu kryteriow srodowiskowych systeméw wentylacyjnych uwadiono

nastpujace parametry:

Zuzycie energii elektrycznej do nagdow systemow wentylacyjnych parametr ten zwzany
jest z widciwym projektowaniem (doborem) systemu kanatow rog@mdzagcych powietrze
po budynku oraz prawidtowym doborem wymiennikowpéiei wszelkiej niezbdnej armatury

I wypos&enia (thumiki, skrzynki rozgzne itp.).

Sprawnasé¢ odzysku ciepta— zaley od zastosowania odpowiedniej jakbi doboru jednostki
wymiennika ciepta (wielkéci w zaleznosci od strumienia powietrza wentylacyjnego). Jedkiost
0 wyzsze] sprawnsti generuy efekt w postaci zwkszenia ildci ciepta odzyskanego ze

strumienia usuwanego na zeytna powietrza wentylacyjnego.

W Tabeli nr 3.2. przedstawiono podstawowe wigtkgarametrow obecnie depnych okien
oraz prognog ich zmian na podstawie wynikéw realizacji projektareen Catalogue

(www.greencatalogue.com).
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Tabela 3.9. Podstawowe wielkkzi i prognoza zmian parametrow wydajndci systemow

wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

Wymagania
Odnosne wskaniki _ _
Obecnie Przysziasé BAT (najlepsze dosgpne

(powszechny standard) (Prognoza) techniki)
Zapotrzebowanie na moc
elektryczn: 2.000-3.000 W/(r#is) 200-1.200 W/(rits) 200-1.200 W/(rits)
Zapotrzebowanie na 0,26
energe elektr. [Wh/m3]: 0,40-0,43 0,39
Sprawndé¢ odzysku ciepta 60-90 % 85-95 % 85-99 %
Poziom hatasu 30-35 dB(A) 25 dB(A) 25 dB(A)
Instalacje wyciagowe 1000-1.500 W/(1fis)) 100-600 W/(rf¥'s)) 100-600 W/(rf¥'s))
Zapotrzebowanie na
energe:
Poziom hafasu: 30-35 dB(A) 25 dB(A) 25 dB(A)

W opracowaniu kryteriowrodowiskowych, z uwagi na ich charakter, portimisystemy bez
odzysku ciepta. Propozyckryteriow srodowiskowych dla systeméw wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepta opracowano z uwtglieniem powyszych danych i przedstawiono
w Tab. 3.10.

W rozdziale 4.3.3.4 przedstawiono arkusz ocenytyfazetargowe.
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Tabela 3.10. Propozycja kryteribwsrodowiskowych dla systemow wentylacji mechanicznej

z odzyskiem ciepta

n Kryteria Obowigzkowe Dodatkowe
1. Sprawnd¢ (srednioroczna) odzysku ciepta z powietrza

usuwanego
2. * >65% X
3. * >85% X
4. Zapotrzebowanie na eneg@lektrycza w odniesieniu do

strumienia powietrza wentylowanego
5. » <0,35Wh/m? X
6. * <0,30Wh/m? X
7. Poziom hatasu
8. » <35dB(A) X
0. * <30dB(A) X
10 Trwatcs¢ produktu — okres gwarancji na kompletny

system bez dodatkowych optat
11 * min. 3 lata X
12 e wiecej niz 3 lata X

3.2.2.7 Zastosowanie odnawialnyctzrodet energii

W przypadku zastosowania niekonwencjonalnych i wdmlaych zrodet energii, w tym
wykorzystania ciepta odpadowego, wshiki charakteryzujce wydajné¢ energetycza tych
urzadzenr i technologii powinny b§ okrelone we widciwy sposob dlasredniorocznych
rzeczywistych warunkéw eksploatacyjnych na podstasharakterystyk ugdzen/technologii
podanych przez ich dostawcow i producentow lub czbine samodzielnie na podstawie

dostpnej i udokumentowanej wiedzy techniczne;j.

Energia pozyskana z kolektorow stonecznych i parfeliowoltaicznych w iléciach
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potwierdzonych stosownymi obliczeniami uwabhiana jest w bilansie energetycznym, jako

sktadnik powodujcy zmniejszenie zapotrzebowania na eregkgnwencjonaln.

3.2.2.8 Zastosowanie kogeneracji i systemoéw chtodu siecioge

W przypadku zastosowania roz®@n obejmupcych wykorzystanie kogeneracji lub
multigeneracji naley zahczy¢ w obliczeniach wspny bilans energetyczny takiego uktadu
dokumentujcy mazliwos¢ wykorzystania w obiekcie w sposob efektywny, cgmmaej 90%

ciepta wytworzonego w takim uktadzie oraz sposolkavyystania energii elektrycznej i pada

szczegotow kalkulacg zapotrzebowania na paliwo.

3.2.2.9 Oswietlenie
Wymogi, ktére powinny spetnéazrodiaswiatta przedstawia Tab. 3.11

Tabela 3.11. Wymogi dlazrodet swiatta

Lp. Kryterium Jednotrzonkowe Dwutrzonkowe
1. Efektywna¢ energetyczna O 10 % wsza nk | O 10 % wysza nk
wartasé stosunku wartasé stosunku
strumieniaswietlnego w| strumienia swietlnego w
odniesieniu do mocyodniesieniu do mocy
pobieranej zgodnige pobieranej zgodnie
z klag A z klag A
2. Okres awywalncdici (godziny) 15 000 20 000
3. Utrzymanie strumienigwiet- 80 % po 9 000 h 90 % po 16 000 h
Inego
4, Zawartdc¢ rteci (mg) <15 <3,0
5. Wskanik oddawania barw 85 85
(Ra) zrodla swiatta ma
wartas¢ wigksz niz:
6. Czsci z tworzyw sztucznych 50 % masowo 50 % masowo
nie zawieraj chloru w ilasci
wigkszej ni:
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3.2.2.10 Oswietlenie ogélne w budynkach @ytecznaici publicznej w oparciu oswietlowki
liniowe
Propozycg kryteriow srodowiskowych dla éwietlenia ogélnego w budynkachzydeczndci

publicznej w oparciu agwietlowki liniowe przestawiono w Tab. 3.12. W romle 4.3.3.5
przedstawiono propozycprkusza oceny oferty przetargowe;.

Tabela 3.12. Propozycja kryteriowsrodowiskowych dla Ggwietlenia ogélnego w budynkach

uzytecznaci publicznej w oparciu oswietlowki liniowe

Lp. Kryteria Obowigzkowe | Dodatkowe
1. | Efektywnai¢ energetyczna
1.1 | Nominalna skuteczr$é swietlna zgodnie z PN-EN 60081 Im/W
> 60 Im/W X
Moc Swietléwki T5 HE Moc Swietlowki T5 HO
swietlowki . 3 swietlowki .
Nominalna skuteczndgé Nominalna
liniowej TS ) liniowej T5
swietlna* skuteczngé¢
Swietlna*
Im/W
Im/W
14W >85 24W >70
21- 28W >90 39w >75
35w >94 49W >85
54W >80
X
80w >75
Moc $wietlowki liniowej T8 Swietléwki T8, nominalna skutecznd¢
swietlna* Im/W
Do 15W >60
>15W do 18W =70
>18W do 30W >75
36W i powyzej >85
* w przypadku $wietlbwek liniowych o temperaturze barwowej powyej
5 000K nalezy obnizy¢ kryterium o 7 Im/W
1.2 | Klasa efektywnéci energetycznej A (zgodnie z dyrekty®&8/11/WE) X
2. | Jakd¢
57
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2.1 | Trwatosé srednia

>10 000 godzin X

> 12 500 godzin (,normal life”)

> 20 000 godzin (,long life”)

2.2 | Stabiln@g¢ strumienia swietihego w odniesieniu do waso

znamionowej po 10 000 godzwiecenia

> 90%

2.3 | Wskaznik oddawania barw

Ra8 > 80 X

3. Uklady stabilizujco-zaptonowe déwietlowek liniowych

Elektroniczne zgodne z PN-EN 60929 X

Elektroniczne z midiwoscia regulacji strumienigwietlnego zgodne :
PN-EN 60929

™~

4. Kryteria srodowiskowe

4.1 | Zawarta¢ rteci:

<5 mg dlaswietlowek liniowych (,normal life”) i

< 8 mg dlaswietlowek liniowych o wydhaonej trwatdci (,long life”)

<4 mg dlaswietlowek liniowych (,normal life”) i

< 6 mg dlaswietlowek liniowych o wydhaonej trwatdci (,long life”)

4.2 | Gwarancja bezptatnego odbioruzgtego uradzenia

< A 2 >
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3.2.2.11 Oswietlenie ogdlne w budynkach @ytecznaici publicznej w oparciu

0 niezintergowaneswietléwki jednotrzonkowe

Propozycg kryteriow srodowiskowych dla éwietlenia ogélnego w budynkachzydeczndci
publicznej oparte o niezintergowalwietlowki jednotrzonkowe przedstawiono w Tab. 3.13.

Tabela 3.13. Propozycja kryteriowsrodowiskowych dla gwietlenia ogolnego w budynkach

uzyteczndaci publicznej w oparciu o niezintergowangwietléwki jednotrzonkowe

Lp. Kryteria Obowigzkowe | Dodatkowe
1. Efektywna¢ energetyczna
1.1 | Nominalna skuteczrio¢ swietlna zgodnie z PN - EN 60901 Lm/W X
1.2 | Klasa efektywnéci energetycznej A (zgodnie z dyrekty®8/11/WE) X
2. Jakaé
2.1 | Trwatos¢ srednia
> 6 000 godzin X
> 8 000 godzin (,normal life”) X
> 10 000 godzin (,long life™) X
2.2 | Stabiln@g¢ strumienia $wietinego w odniesieniu do waso
Znamionowe]
> 83% po 2 000 godzifwiecenia X
> 80% po 8 000 godzifwiecenia X
> 75% po okresie wyganym przez trwalet sredni X
2.3 | Stabilizacja wydajn€ri swietlnej
Wydajna¢ swietlna > 60% wydajnéici nominalnej po 60 sekundach X
od wihczenia
2.4 | Liczba cykli whcz/wylacz
> od trwaidci wyrazonej w godzinach X
> 20 000 X
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2.5 | Wskanik oddawania barw

Ra8 > 80 X
3 Uktady stabilizujco-zaptonowe do niezintegrowanyciwietlowek
jednotrzonkowych
Elektroniczne zgodne z PN-EN 61347 i PN-EN 60929 X
Elektroniczne z mdiwoscig regulacji strumienigwietinego zgodne z X
PN-EN 61347 i PN-EN 60929
4, Kryteria srodowiskowe
4.1 | Zawartd¢ rteci w niezintegrowanejwietléwce jednotrzonkowej:
<5mg X
<3mg X
4.2 | Gwarancja bezptatnego odbiorwytego uradzenia X
4. Procedury, wytyczne i zasady umidiwiajace wykorzystanie

zroznicowanych kryteriow punktacji i oceny oferty.

4.1. Zalozenia metodyczne

Jak ju wspomniano do przygotowania procedur, wytycznyclzasad oraz niezlnych
algorytméw obliczeniowych aytych w dokumentacji przetargowej, ustigviajacych
wykorzystanie zrénicowania kryteriow punktacji i oceny oferty przygbsa budynkow
wykorzystano ramy metodologii przygotowane przez j&lEo materiat do dyskusji na spotkanie
ekspertow 16 maja 2011 roku.

4.2. Algorytmy obliczeniowe

Przygto, ze gtdbwnym kryterium oceny ofert przetargowych poem beds: ,,Globalne koszty
budynkow”. Globalne koszty budynkéw i elementow ymkbw g obliczane przez zsumowanie
réznego rodzaju kosztow i stosowana jest stopa dyskemtw celu odniesienia ich do roku

pocztkowego, naspnie dodawanegkoszt inwestycyjne, zgodnie z zah@iciag poniej:

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.




Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, imeg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wyniagatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

C,)=¢, X | (e 1R )., ()

= 2)
gdzie:

Cy (r) koszt globalny (odniesiony do roku patkowego rokuro)

C pocatkowe koszty inwestycji na dziatania lub pakietuadh |

Cai () roczne koszty eksploatacji w rokma dziatania lub pakiet dziatg

Ry (i) stopa dyskonta w rokiu

Vi . () wartas¢ koncowa dziatania lub zestawu dziatq na koniec okresu obliczeniowego
(w odniesieniu do roku rozpogza 7o), ktore zostam okreslone przez prosgt amortyzac
inwestycji do kaca okresu obliczeniowego, w okresie rozliczeniowylrartai¢ koncowa jest
okreslana jako pozostaty czagcia budynku, systemu budynku lub¢ézi budynku podzielona

przez szacowanekonomiczyg dtugac¢ zycia i pomnaona przez koszt odtworzenia.

Koszty globalne uwzgtiniane przy obliczaniu poziomu kosztow optymalnggtw przypadku
istniejgcych budynkow kosztami dodatkowych inwestycji, @ diowych budynkow kosztami

catkowitymi.

Zrealizowane oszednasci energii w istniggcych budynkach nie powinny Byodnoszone do
catkowitych kosztow wszystkich dziata modernizacyjnych tylko do prognozowanych
i ograniczone do dodatkowych, kosztow poprawy ef@kbsci energetycznej istnigfych

budynkow i elementéw budowlanych.

4.3. Arkusze oceny ofert przetargowych

Procedury oceny i kwalifikacji ofert przetargowychostaty zaproponowane w Sposob
nastpujacy:
1. Ustalenie wag znaczenia kryteriow w zakresie efghtgci energetycznej, kryteriow

srodowiskowych i kryterium ceny za realizagamowienia lub dostawy

2. Dokonanie oceny spetnienia warunkOéw w zakresie aitiarystyki energetycznej
budynku

3. Przyznanie zatmnej liczby punktow za spetnienie kryteriow ekolagiych, wymaga

w zakresie efektywri@i energetycznej oraz kosztow globalnych,
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4. Obliczenie liczby punktéw przyznanych Zbej ofercie na podstawie analizy ceny

realizacji zamowienia

5. Obliczenie ostatecznej liczby punktow w odniesiediu kadej z ofert na podstawie
zdefiniowanych wag znaczenia kryteriow ekologicanycwymaga w zakresie
efektywndci energetycznej, optymalnych kosztow globalnyceddaryterium ceny.

6. Woylonienie oferty najkorzystniejszej przy zadanyeiteriach oceny i kwalifikacji ofert

przetargowych.

Przyjmuje s¢, ze w realizacji inwestycji polegajej na budowie nowych budynkéw/obiektéw
budowlanych przez jednostki samgulm terytorialnego dopuszczalne i powszechnie stasew

mog by¢ dwa podejcia:

1. Realizacja przez przewidziane do tego celu stryktarsamoradzie peinej procedury
zamoOwienia publicznego i koordynacja realizacji gaainych z 4 procedug wszystkich

jej etapow, takich jak:
— uzyskanie decyzji o realizacji inwestycji na odpegnim szczeblu samaau

— uzyskanie decyzji o warunkach zabudowy (n&jciej na podstawie planow

zagospodarowania przestrzennego)

—  opracowanie wytycznych funkcjonalnych gytkowych (mae by zlecone na
zewmntrz — przetarg lub konkurs ofert)

—  opracowanie koncepcji architektoniczno budowlangpAe by zlecone na zewtrz
— przetarg lub konkurs ofert — czasemzmdy realizowane w formie konkurséw

architektonicznych)

— ogtoszenie przetargdw na wykonanie projektu arktor@czno budowlanego, w tym

przygotowanie specyfikacji istotnych warunkow zangmwia (SIWZ)
- uzyskanie pozwolenia na budew
—  ogloszenie przetargbw na wykonanie szczegotowyofektow budowlanych

- ogtoszenie i rozstrzygegie przetargu na wytonienie wykonawcy/wykonawcow

robét budowlanych
—  przygotowanie i przekazanie placu budowy

—  zapewnienie nadzoru inwestorskiego w trakcie raajizobo6t budowlanych
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dokonywanie odbiorow robot budowlanych
odbioér kaacowy i przekazanie budynku dayikowania

szkolenia z zakresu prawidtowegazytkowania budynkow/obiektow przez ich

przysztych aytkownikow

2. Realizacja w trybie ,projektuj i buduj”, w tym rezcja takich etapow, jak:

uzyskanie decyzji o realizacji inwestycji od na odgednim szczeblu samaadu

uzyskanie decyzji o warunkach zabudowy (ngciej na podstawie planéw

zagospodarowania przestrzennego)

opracowanie wytycznych funkcjonalnych pytkowych (mae by zlecone na
zewmntrz — przetarg lub konkurs ofert)

ogtoszenie i rozstrzygegie przetargu na wykonanie budynku/obiektu w trybie
,Zzaprojektuj i zbuduj’, w tym przygotowanie spedsdcji istotnych warunkow

zamowienia (SIWZ)

przygotowanie i przekazanie placu budowy wykonawcy

zapewnienie nadzoru inwestorskiego w trakcie raajizob6t budowlanych
dokonywanie odbioréw robét budowlanych

odbidr kaxcowy i przekazanie budynku dayikowania

szkolenia z zakresu prawidtowegazytkowania budynkéw/obiektéw przez ich

przysztych aytkownikow

Ponizej podano propozycje arkuszy oceny ofert przetaygbwdla obydwu trybow realizacji

inwestyciji.

4.3.1. Propozycja arkuszy ocen ofert przetargowych dla bugnkow realizowanych

w trybie ,projektuj i buduj”

Propozycg arkuszy ocen ofert przetargowych dla budynkowykig realizacji przedswzigcia:

~projektuj i buduj” zawiera Tab. 4.1.

Tabela 4.1. Propozycja arkuszy ocen ofert przetargoych dla budynkow realizowanych

w trybie ,projektuj i budu)”

Lp.

Nazwa kryterium Waga Szczegobtowy opis, wzor

@
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kryterium
1 Cena 30 % | najnizsza cena ofertowa brutto
C= - x 100 x 0,30
2 Zgodnda¢ koncepcji 30% Kryterium lgdzie oceniane w sposOb ngsijacy:
arc*:h‘ltekton'lqznej z 30% wagi tego kryteriumdolzie stanowita ocena ksztattu
zatazeniami 1 pomieszcze a 70 % wagi tego kryteriunetizie stanowita
wyma?an!amlswvz zgodnd@¢ powierzchni zaprojektowanych pomiesztze
zawartymi w zatazeniami funkcjonalno-kytkowymi
3 Ocena kryteriow 20% Wskanika KE liczony jest jako. z wad),20 , wg wzoru:
ekologicznych
Najwyzsza warté¢ wskanika
KE = —-ommemoem oo x 100 x 0,20
Oceniana wartg
4 Globalne koszty 20% Globalne koszty budynkéw i elementéw budynkoy
budynkow i okreslone wg punktu......... z wag0,20 , wg wzoru:
elementow
budynkow

Najnizsza warté¢ Cq
K = smemmemeome oo x 100 x 0,20
Oceniana wartg Cgy

4.3.2. Propozycja arkuszy ocen ofert przetargowych dla bughkéw w systemie realizaciji

etapowej inwestycji

Propozycg arkuszy ocen ofert przetargowych dla budynkow wbitr etapowejrealizacji

przedsg¢wziccia zawierag ponizsze tabele.

Ocer oferty na etapie wykonania dokumentacji projektomesviera Tab. 4.2.

Tabela 4.2. Propozycja arkuszy ocen przetargowychla budynkéw w systemie realizaciji

etapowej inwestycji

Lp.

Nazwa kryterium

Waga
Kryterium

Szczegotowy opis, wzor
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Cena

30 %

najnizsza cena ofertowa brutto

C= X 100 x 0,30

Zgodnd¢ koncepciji
architektonicznej z
zatlazeniami i
wymaganiami
zawartymi w SIWZ

30%

Kryterium lgdzie oceniane w sposob ngsijacy:

30% wagi tego kryteriumdolzie stanowita ocena ksztattu
pomieszczé a 70 % wagi tego kryteriunetzie stanowita
zgodnda¢ powierzchni zaprojektowanych pomiesztze
zatazeniami funkcjonalno-kytkowymi

Ocena kryteriow
ekologicznych

20%

Wskanika KE liczony jest jako. z wad),20 , wg wzoru:

Najwyzsza warté¢ wskanika
KE = ----mmemmeme oo x 100 x 0,20

Oceniana wartd

Globalne koszty
budynkow i
elementow
budynkow

20%

Globalne koszty budynkéw i elementéw budynkoy
okreslone wg punktu......... z wag0,20 , wg wzoru:

Najnzsza warté¢ Cy
K = oo x 100 x 0,20

Oceniana wartg Cgy
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Ocere oferty na etapie realizacji budynku zawiera TaB. 4

Tabela 4.3. Ocena oferty na etapie realizacji budyu.

Lp. | Nazwa kryterium Waga Szczegobtowy opis, wzor
kryterium
1 Cena 40 % | najnizsza cena ofertowa brutto
C= - x 100 x 0,40
2 Ocena kryteriow 30% Wskanika KE liczony jest jako. z wad),20 , wg wzoru:

ekologicznych

Najwyzsza warté¢ wskanika
N x 100 x 0,30
Oceniana wartg

3 Globalne koszty 30% Globalne koszty budynkéw i elementéw budynkoy
budynkow i okreslone wg punktu......... z wag0,20 , wg wzoru:
elementow
budynkow

Najnizsza warté¢ Cq
K = smemmemeome oo x 100 x 0,30
Oceniana wartg Cgy

4.3.3. Propozycja arkuszy ocen ofert przetargowych dla sysmow i komponentéw

budynkow

4.3.3.1 Okna idrzwi zewnetrzne
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Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczngci publicznej w m.st. Warszawie, imeg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wyniagatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

Tabela 4.4. Propozycja arkuszy ocen ofert przetargwych dla okien i drzwi zewrgtrznych

Oferent:

Dane dotyczce produktu

Kryteria

Obowizkowe

Dodatkowe

11

Producent, nazwa i symbol produktu:

1.2

Wykonawca rob6t montawych:

Zuzycie energii

60 (90/%)

2.1

Wspotczynnik przewodrigi cieplnej U (catkowity)

< 1,10 W/(m? K)

< 0,90 W/(m2 K)

(] 60 (90/%)

2.2

Wskaznik zacienienia ,b™> 75%
(nie dotyczy drzwi zewgtrznych petnych)

2.3

Stopier catkowite] przepuszczal§o energii promieniowania
stonecznego ,g> 60%

(nie dotyczy drzwi zewgtrznych petnych)

Inne parametry eksploatacyjne

30

3.1

Wspotczynnik dwigkochtonndci Rw
(nie dotyczy drzwi zewgtrznych petnych)

>38 dB

>45 dB

3.2

Stopier przepuszczalrigi promieniowania UV
(nie dotyczy drzwi zewgtrznych petnych)

>30%

>85%

() 15

Trwato §¢ produktu

10

Okres gwarancji bez dodatkowych optat

Co najmniej 5 lat

Wiecej niz 5 lat

0 10

Wypetnienie wszystkich kryteriow obogzkowych? TAK/NIE?

llos¢ punktow przyznanych za spetnienie kryteriow dodatkch

Maksymalna ilé¢ punktow

100

[* - dotyczy drzwi zewantrznych peinych
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4.3.3.2 Elementy obudow budynkéw (przegréd zewstrznych)

W przypadku przegréd zewimznych nie proponuje @i punktacji ofert w zakenosci

od spetnienia kryteriowrodowiskowych. Punkta¢jtaka nalezy ustalt w powigzaniu z innymi

elementami zaméwienia. Proponuje, siby waga spetnienia kryteriGdkodowiskowych nie byta

mniejsza ni 50% w catkowitej ocenie ofert.

Tabela 4.5. Propozycja arkuszy ocen ofert przetargwych dla przegréd zewrtrznych

Oferent:
1. | Dane dotycace produktu : YL
Obowizkowe | Dodatkowe
1.1 | Producent, nazwa/symbol systemu ocieplenia:
1.2 | Wykonawca:
2. |Zuzycie energii
2.1 | Wspotczynnik przewodrigi cieplnej U dlacian zewgtrznych
< 0,25 W/(m?2 K) 0
< 0,15 W/(m? K) (J
2.2 | Wspotczynnik przewodrigi cieplnej U dla dachéw i stropodachow
2.3 |<0,20 W/(m?K) 0
< 0,10 W/(m2K) (J
Wspotczynnik przewodriai cieplnej U dla podtdg na gruncie i
stropéw na piwnicami nieogrzewanymi
< 0,30 W/(m2K) 0]
< 0,10 W/(m2K) O
4. | Trwatos¢ produktu
4.1 | Okres gwarancji na wykonane prace
Co najmniej 10 lat 0
Wiecej niz 10 lat 0
Wypetnienie wszystkich kryteriow obogzkowych? TAK/NIE? 0J
llos¢ punktow przyznanych za spetnienie kryteriow dodatkch
Maksymalna ilé¢ punktow (100)
68
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4.3.3.3 Systemy zaopatrzenia w ciepta wag

Tabela 4.6. — Propozycja arkuszy ocen ofert przetgowych dla okien i drzwi zewrtrznych

Dane dotyczce produktu

Kryteria

Obowizkowe

Dodatkowe

11

Oferent:

1.2

Wykonawca:

Zuzycie energii

50

2.1

Sprawng¢ przesytu ciepta w instalaaj,

Miejscowe przygotowanie wody cieptej, instalacje.dyez obiegow
cyrkulacyjnych (miejscowe przygotowanie c.w. i nzilksniowe vgzty
cieplne)

n,> 0,80

np= 0,85

) 50

Centralne przygotowanie wody cieptej, instalacfbiegami
cyrkulacyjnymi, piony instalacji i przewody rozpradzajgce
izolowane

* Instalacje mate, do 30 punktéw poboru c.w.

np> 0,70

N> 0,75

0 50

* Instalacjesrednie, 30 — 100 punkéw poboru c.w.

np=> 0,60

np=> 0,66

* Instalacje dae, powyej 100 punktow poboru c.w.

np=>0,50

np=> 0,58

Centralne przygotowanie wody cieptej, instalacfbiegami
cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu pracy, piamgtalacji i
przewody rozprowadzage izolowane

* Instalacje mate, do 30 punktéw poboru c.w.

np> 0,80

np> 0,83

* Instalacjesrednie, 30 — 100 punkéw poboru c.w.

np=>0,70

np=>0,75

* Instalacje due, powyej 100 punktéw poboru c.w.

np=> 0,60
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np>0,66 0 50

3. |Kryteria ekologiczne 30

Udziat energii stonecznej w catkowitym rocznym zepebowaniu na
energe niezlzdm do przygotowania c.w.

* Instalacje mate, do 30 punktéw poboru c.w.

>15% (] 30
* Instalacjesrednie, 30 — 100 punkéw poboru c.w.
>10 % (] 30
* Instalacje due, powyej 100 punktéw poboru c.w.
>5% (] 30
4. | Trwatosé produktu 20

Trwatos¢ produktu — okres gwarancji na funkcjonowanie zito

4.1 systemu bez dodatkowych optat
Co najmniej 2 lata 0
Wigcej niz 2 lata 0 20
Wypetnienie wszystkich kryteriow obogakowych? TAK/NIE? (J

llos¢ punktow przyznanych za spetnienie kryteriow dodeatkch

Maksymalna ilé¢ punktow 100
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4.3.3.4 Systemy wentylacyjne i klimatyzacyjne

Tabela 4.7. — Propozycja arkuszy ocen ofert przetgowych dla systemow wentylacyjnych

i klimatyzacyjnych

Oferent:

Kryteria

1. | Dane dotycace produktu
Obowizkowe | Dodatkowe

1.1 | Wykonawca:

2. |Energia 70

2.1 | Sprawnd¢ (srednioroczna) odzysku ciepta z powietrza usuwanego

> 65 % 0

> 85 % 0 40

- Zapotrzebowanie na eneggilektryczr w odniesieniu do strumienia
' powietrza wentylowanego

2.3 |<0,35 Wh/m3 0

< 0,30 Wh/m? 0 30

3. |Poziom hatasu 20

<35 dB(A) 0

<30 dB(A) (J 20

4. | Trwatosé produktu 10

41 Trwalos¢ produktu — okres gwarancji na kompletny system bez
" | dodatkowych optat

min. 3 lata B

wiecej niz 3 lata (] 10

Wypetnienie wszystkich kryteriow obogzkowych? TAK/NIE? 0J

llos¢ punktow przyznanych za spetnienie kryteriow dodatkch

Maksymalna ilé¢ punktow 100
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4.3.3.5 Oswietlenie ogolne w budynkach @yteczndci publicznej oparte oswietlowki

liniowe

Tabela 4.8. — Propozycja arkuszy ocen ofert przetgowych dla dwietlenia ogélnego

Dostawca:

Dane dotyczce produktu

Kryteria

Obowigzkowe

Dodatkowe

11

Producent, nazwa i symbol produktu:

1.2

Wskaznik oddawania barw (Ra8):

13

Strumiei swietlny @ [Im]:

1.4

Skutecznéc swietlna [Im/W]:

1.5| Trwatos¢ srednia [godziny]:
2. | Efektywnos¢ energetyczna 30
2.1| Moc lampy: W
2.2| Skuteczné¢ swietlnaswietlowki liniowej zgodnie z PN-EN 60081
> 60 Im/W U
Moc Swietléwki T5 HE Moc Swietléwki T5 HO
swietlowki . 3 swietlowki .
Nominalna skuteczndgé Nominalna
liniowej T5 ) liniowej T5
swietlna* skuteczngé¢
Swietlna*
Im/W
Im/W
14W >85 24W >70
21- 28W >90 39w >75
35W >94 49W >85
54W >80 E]
80W >75 30
Moc $wietlowki liniowej T8 Swietléwki T8, nominalna skuteczndé
swietlna* Im/W
Do 15W >60
>15W do 18W >70
>18W do 30W >75
36W i powyzej >85
*w przypadku $wietléwek liniowych o temperaturze barwowej powyej
5 000K nalezy obnizy¢ kryterium o 7 Im/W
72
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2.3| Klasa efektywnéci energetycznej A (zgodnie z dyrekty®8/11/WE) 0
3. | Jakosé 50
3.1| Trwalos¢ srednia
> 10 000 godzin 0]
> 12 500 godzin (,normal life”) (] 10
> 20 000 godzin (,long life”) () 15
32 Stabilndg¢ strumieniaswietinego w odniesieniu do wakm znamionowej po 10
000 godzirswiecenie
> 90% D 25
3.3| Wskaznik oddawania barw
Ra8 > 80
4. | Uktady stabilizuj gco-zaptonowe 10
4.1| Elektroniczne zgodne z PN-EN 60929
4.2 Elektroniczne z maiwoscig regulacji strumienia zgodr 0 10
z PN-EN 60929
5. | Dodatkowe kryteria srodowiskowe 10
5.1| Zawarta¢ rteci
<5 mg dladwietléwek liniowych (,normal life”) i O
< 4 mg dladwietléwek liniowych (,normal life”) i dJ 5
5.2| Gwarancja bezptatnego odbioruzgtego uradzenia O 5
Wypetnienie wszystkich kryteriow obogakowych?TAK /NIE? 0
lloé¢ punktdw przyznanych za spetnienie kryteriow dodatkch
Maksymalna ilé¢ punktow 100
73
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4.3.3.6 Oswietlenie ogdlne w budynkach iaytecznaci publicznej oparte o

niezintergowaneswietlowki jednotrzonkowe

Tabela 4.9. — Propozycja arkuszy ocen ofert przetgowych dla Gwietlenia ogdlnego

opartego o niezintegrowandwietléwki jednotrzonkowe

Dostawca:
1. |D dot dukt Kryteria
. ane dotycace produktu
yeace p Obowigzkowe | Dodatkowe
1.1 | Producent, nazwa i symbol produktu:
1.2 | Wskanik oddawania barw (Ra8):
1.3 | Strumia swietlny @ [Im]:
1.4 | Skuteczng swietlna [Im/W]:
1.5 | Trwala¢ srednia [godziny]:
2. | Efektywnosé¢ energetyczna 20
2.1 | Moc lampy: W
2.2 | Skuteczn@ swietlna
Nominalna skuteczré swietlna zgodnie z PN - EN 60901
> 50 Im/W 0
> 60 Im/W (J 20
2.2 | Efektywnd¢ energetycznéwietldwki niezintegrowanej
Klasa efektywnéci energetycznej A zgodnie z dyrekty®@8/11WE E]
3. |Jakosé 50
3.1 | Trwala¢ srednia
> 6 000 godzin (]
> 8 000 godzin (,normal life”) () 10
> 10 000 godzin (,long life”) (] 10
3.2 | Stabilné¢ strumieniagwietlnego
Stabilng¢ strumieniagwietinego w odniesieniu do wak znamionowej
> 83% po 2 000 godziwiecenia E]
> 80% po 8 000 godziéwiecenia (] 15
> 75% po okresie wyranym przez trwaie srednp E]
3.3 | Stabilizacja wydajrigi swietlnej
Wydajna¢ $wietlna > 60% wydajnici nominalnej po 60 sekundach od
wiaczenic D
3.4 | Liczba cykli whicz/wylcz
> od trwatagci wyrazonej w godzinach [:]
> 20 000 (] 15
3.5 | Wsk&nik oddawania barw (Ra8) powsj 80 (]
4. | Uklady stabilizujaco-zaptonowe 20




Wytyczne realizacyjne dla budynkiyteczndci publicznej w m.st. Warszawie, meg na celu zapewnienie

optymalnego ekonomicznie poziomu wyniagatyczcych charakterystyki energetycznej budynku

4.1 | Elektroniczne zgodne z PN-EN 61347 i PN-EN ®&92 D
4.9 Elektroniczne z mdiwoscig regulacji strumienidwietlinego zgodne z PN- 20
" |EN 61347 i PN-EN 60929 O
5. |Kryteria srodowiskowe 10
5.1 | Zawartéc rteci:
<5mc (M
<3mg U S
5.2 | Gwarancja bezptatnego odbioruytiego uradzenia M 5
Wypetnienie wszystkich kryteriéw oboyakowych?TAK /NIE? (M
lloé¢ punktdw przyznanych za spetnienie kryteriow dodatkch
Maksymalna ilé¢ punktow 100
75
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5. Analizy mozliwych systeméw alternatywnego zasilania w energidla
pojedynczego budynku lub grupy budynkow z techniczego i ekonomicznego

punku widzenia

Analize mazliwych systemow alternatywnego zasilania w engdia pojedynczego budynku lub
grupy budynkéw z technicznego i ekonomicznego puwkidzenia oparto na ekspertyzie pt.
»2Analiza dotyczca programu wspierania przeglszic¢ w zakresie odnawialnyckrodet energii

w m. st. Warszawa” wykonanej przez Narodowgencg Poszanowania Energii dla Biura

OchronySrodowiska m. st. Warszawa.

Opracowanie to miatlo na celu analizvspierania przedsivzieg¢c w zakresie stosowania

odnawialnychzrédet energii w m. st. Warszawa.

W opracowaniu omowione zostaly alternatywne teabgiel wytwarzania ciepta oraz energii
elektrycznej, ich zasaddziatania, schematy instalacji oraz koszty inwegtye. Podano
wymagania formalne jakie powinny zo&tapetnione przy instalacji tego typu systeméw oraz
porébwnano systemy pod wzgem ekonomicznym i ekologicznym. Opisane zostaly
alternatywne systemy zaopatrzenia budynkéw w eqeaigplng i elektryczry. Opisy zawieraj
ogolne informacje na temat zasady dziatania poggdagch rozwazan, typOw uradzen oraz
charakterystycznych parametrow technicznych, jlészty inwestycyjne oraz wskaiki emisiji
CQO,. Ponadto podano depnhych na rynku krajowym producentow oraz dystrybimo
poszczegolnych systemow.

Reasumujc wyniki ww. ekspertyzy oraz wyniki analiz wykoname niniejszej pracy nalsy

stwierdzt, ze:

1.) Istniefy warunki techniczne zastosowania w nowych budynkatticznych nagpujgcych

urzgdzeir wykorzystujcych OZE:

» Kolektory stoneczne
* Panele fotowoltaiczne
* Kotly opalane biomas
* Gruntowe pompy ciepta
oraz uradzenia kogeneracyjne oparte na gazie ziemnym.
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Wydajna¢ sitowni wiatrowych w diéej mierze zalena jest od ich lokalizacji w terenie.
Na wydajnd¢ sitowni zasadniczy wpltyw ma uksztalttowanie terefpodiuzne wzgodrza,
pojedyncze wzgorza i gory, skarpy zgdmenia, przejcze), przeszkody (budynki, drzewa). Ptaski
obszar porénigty trawg jest typowym przyktadem terenu o jednolitej szdwsti.
Na tym obszarze pdkos¢ wiatru na wybranej wysokoi jest prawie jednakowa. Przeszkody
terenowe (budynki, kdy drzew, pojedyncze drzewa), znajhg s¢ na drodze przesuwgych
Sie mas powietrza, powodyj gwaltowne zmniejszenie  ¢kosci wiatru

i wzrost turbulencji w jej pohlu. Zaburzenie w przeptywie wywotane przeszkod
ma niezwykle negatywny wptyw na trwatoi zywotnas¢ konstrukcji elektrowni, aczkolwiek
wspotczesne obiekty charakteryzgjc wysoky niezawodnéciag i trwatoscig. Ze wzgédu na to,
ze na obszarach miejskich ngmija dwze zaburzenia przeptywu powietrza ze wdgw

technicznych nie zalecane jest budowanie sitowatnewych w Warszawie.

W przypadku kolektorow stonecznych podczas ekspbpatcatorocznej najwksze zyski
energetyczne nma osigm¢ dla kolektora zorientowanego w kierunku potudniowy
nachylonym do powierzchni gruntu postém 30 — 45. Wicksze nachylenie kolektora pozwala
na zwekszenie uzysku energii w zimie, kosztem ogrania@emydajndci instalacji solarnej w
lecie. W przypadku instalacji eksploatowanych sexam (np. jedynie w lecie) korzystniejsze

moze by pochylenie kolektora pocgtem mniejszym od 30

Praca modulu kogeneracyjnego jest efektywna jedymtedy, gdy istnieje jednoczesne
zapotrzebowanie na ciepto i energlektrycza. Podczas gdy zapotrzebowanie na egergi
elektryczrg na przestrzeni roku ma charakter w miataty (nadmiar mee by zwykle
odprowadzany do sieci), zapotrzebowanie na cie@aharakter sezonowy. W celu gggiiecia
wysokiej rentownéci inwestycji, modut kogeneracyjny powinien dytak dobrany do
charakterystyki energetycznej obiektu, aby mogtcpwet jak najwiksz ilos¢ godzin
w ciggu roku. Mikroturbiny znajdaj zastosowanie wyEznie w obiektach &rednim oraz
wysokim zapotrzebowaniu na moc. Jednéngenaley wzig¢ po uwag, ze praca mikroturbiny
charakteryzuje giniska efektywndcig przy czsciowym obcazeniu.

2. Jak pokazano w analizach symulacyjnych dla gzkieidynku biurowego (patrz Rozdziat I1)

istniejg warunki ekonomiczne zastosowania OZE.

Zgodnie z analizami z pracy [19] wszystkie #inwe do zastosowania w warunkach
warszawskich technologie OZE ggajg najmniejszy koszt redukcji emisji G@la budynkdw,

w przypadku ktorych nie ma miwosci podiczenia do sieci cieptowniczej ani gazowej (system
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referencyjny — kottownia weglowa). Lokalizacje z dogbem do sieci cieptowniczej stanawi
drugie miejsce pod wzgllem kosztu redukcji emisji GOKolejne miejsce pod wzgllem
redukcji emisji CQ przy zastosowaniu techonologii OZE, migkalizacje z dogpem do sieci

gazowej.

W przypadku technologii pomp ciepta, mp@ajna uwadze redukgjemisji, naley wykluczy
lokalizacje z dospem jedynie do sieci gazowej, ze wahl na zwgkszory emisg CO,

w stosunku do systemu referencyjnego.
Najlepszy efekt ekonomiczny pod wzdém emisji CQ oshgaj:

1. spasrdd kolektoréw stonecznych cieczowych - kolektoakiyte,

2. sparod pomp ciepta — oparte na studniacébgtowych, nasfpne pod wzgldem efektu
ekonomicznego to systemy z poziomymi kolektoramngowymi,

3. sparod uktadow kogeneracji — oparte na silnikach tiekoh zasilanych gazem,
nastpne pod wzgldem efektu ekonomicznego to systemy z silnikamkavaymi
zasilanymi olejem.

3. Uwarunkowania prawne ograniczapieco zastosowanie OZE begmulnio w budynkach

W Art. 38 Ustawy o efektywri@i energetycznejaszmiany w Ustawie prawo budowlane
wprowadzajce nowe wymagania w stosunku do nowo wznoszonychdyrikow,
0 zapotrzebowaniu na ciepto paiey 50 kW. Inwestor ubieggy sk o pozwolenie na budaw

takiego obiektu jdi jest w zas¢gu sieci cieptowniczej, ktéra jest:
- zasilana w 75% energe OZE, kogeneraciji lub z ciepta odpadowego,
- istniep techniczne warunki przatzenia s} do niej,

- ceny ciepta stosowane przez przebigirstwo energetyczne zajmup se¢ wytwarzaniem
ciepta i dostarczage ciepto do tej sieci cieptowniczep sizsze od obowizujacej sredniej ceny

sprzeday ciepta na danym terenie,

- bedzie musiat si do niej przyhczye. Chybaze przedstawi audyt energetyczny, z ktérego
bedzie wynikato, & proponowane przez niego dowolnie wybrane rgzamie jest bardziej

korzystne i efektywne energetycznie.

W warunkach warszawskich realizacja przedstawiongpej zasady &dzie skutkowa
konieczndcig przylgczenia nowych budynkoéw do sieci cieptowniczej nazatvach jej zasgu.
Plany SPEC S.A. dotygee chtodu sieciowego oraz niska cena ciepta siesgovwsprawiaj, ze

Warszawa spetni kryteria zapisane w Art. 38 Ustangfektywndci energetycznej. Natomiast
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na obszarach poza zegiem sieci cieptowniczej nitiwe bedzie racjonalne wykorzystanie
gazowych urzdzen kogeneracyjnych oraz produkcja chtodu zadea absorpcyjnych lub
gazowych pomp ciepta. Rowniezastosowanie OZE do produkcji chtodu iaadbyé dobrym

sposobem na wygtadzenie krzywej zapotrzebowaneneege elektryczrn w szczycie letnim.
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6. Uwarunkowania prawne

Zgodnie z art. 91 ust 1 ustawy z dnia 29 stycz@i@92Prawo Zamoéwie Publicznych (Dz. U.
z 2010 r. Nr 113, poz. 759, Nr 161, poz. 1078 ilR2, poz. 1228, Dz. U z 2011 r. Nr 5, poz. 13
i Nr 28, poz. 143), zwanej dalej ,ustaty Zamawiajcy wybiera ofer najkorzystniejsgz na
podstawie kryteriow oceny ofert oktenych w specyfikacji istotnych warunkéw zamowienia
Art. 91 ust. 2 ustawy okél, ze kryteriami oceny ofertagscena albo cena i inne kryteria
odnosace st do przedmiotu zaméwienia, w szczegdkigakos¢, funkcjonalnéé, parametry

techniczne, zastosowanie najlepszych @osich technologii w zakresie oddziatywania na

srodowisko, koszty eksploatacji, serwis oraz termykonania zamowienia.

Jednoczénie ustawa nie ok minimalnego limitu, jaki ma przypaélana kryterium cena.
Natomiast odn@nie pozostatych kryteriow, muszy¢ one obiektywne i mierzalne, tak, aby
mozna byto poréwnéaze sol oferty i jednoznacznie oceniktéra z nich jest najkorzystniejsza.
W szczegolnéri, art. 91 ust. 4 ustawy stanowke jezeli nie mana wybrd oferty
najkorzystniejszej z uwagi na tae dwie lub wgcej ofert przedstawia taki sam bilans ceny

i innych kryteridbw oceny ofert, zamawaaly sparod tych ofert wybiera ofegtz nizsz ceny.

Przyktadem aktu wykonawczego dotycego zastosowania najlepszych gpsych technologii

w zakresie oddziatywania ri@odowisko jest rozposglzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia
10 maja 2011 r. w sprawie innychzriena obowjzkowych kryteriow oceny ofert w odniesieniu
do niektorych rodzajow zamowigublicznych(Dz. U. z dnia 10 maja 2011 r.), zwanego dalej
~fozporzdzeniem”. Rozporglzenie dotyczy przetargbw na zakupy pojazdéw saodmiiych
kategorii M i N (wedtug zalcznika nr 1 do rozpogzzenia Ministra Infrastruktury z dnia 24
pazdziernika 2005 r. w sprawie homologacji typu poa&dsamochodowych i przyczep (Dz. U.
Nr 238, poz. 2010, z ga. zm.)).

Wydanie przedmiotowego rozpadzenia stanowi wykonanie upoivaenia ustawowego
zawartego w art. 91 ust. 8 omawianej ustawy. Pb&rzgokonania regulacji prawnej wynika z
koniecznéci  przeprowadzenia implementacji  dyrektywy 2009Y8B/ Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2009 r.prasvie promowania ekologicznie czystych
i energooszaainych pojazddw transportu drogowego (Dz. Urz. UE2D z 15.05.2009, str. 5).
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Implementowany obowrek uwzgédniania przy zakupie pojazdow samochodowych czyannik
energetycznego i oddziatywania fradowisko podczas cykluzytkowania pojazdu ma na celu
promowanie i pobudzanie rynku pojazdow o mniejszajigzliwosci dla $rodowiska

i efektywniejszych energetycznie oraz gk&zanie udziatlu sektora transportowego w realizaciji

polityki dotyczcejsrodowiska, klimatu i energii.

Zgodnie z par 3 rozpogdzenia, kryteriami oceny ofert w odniesieniu do zamaavriblicznych
na zakup pojazdow samochodowych kategorii M ig\N Brycie energii; emisja dwutlenku
wegla; emisje zanieczyszaretlenkOw azotu, cptek statych oraz gglowodoréw. Par 4
rozporzdzenia stanowize kryteria oceny ofert, o ktérych mowa w 8 3, waak w postaci:
wielkosci zuzycia energii oraz emisji dwutlenkuggla i zanieczyszczealbo wartéci pieniznej
odzwierciedlajcej koszty zuaycia energii oraz koszty emisji dwutlenkwgla i zanieczyszcze
podczas cyklu izytkowania pojazdu samochodowego, obliczonej zgodniemetodologj

okreslong w rozporadzeniu.

Wydaje s¢, ze w ramach przepisow ustawowych kryteria ekologicemog stanowé ponad
50% punktow w przetargach na budowowoczesnych budynkéw publicznych oraz na
termomodernizagjistniegcych zasobdéw ogtaszanych przez sanuyz Co wecej, biogc pod
uwag przywotany akt wykonawczy, wydaje esizasadnym wprowadzenie Kkryteriow
ekologicznych jako innych aicena obowgzkowych kryteriow oceny w odniesieniu do tego

rodzaju zamowie publicznych.
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7. Podsumowanie

W pracy przedstawiono propozyesvymaga w zakresie efektywrigi energetycznej i kryteriow
srodowiskowych dla procedur przetargbw publicznyclotydzcych budowy nowych

i poddawanych remontom i modernizacjom budynkow.

Istoty zastosowania zaproponowanego W niniejszej pradgjma jest konieczni odegcia od
wyboru oferty charakteryzggej st najnizszy cery w kierunku wyboru oferty najkorzystniejsze;j
ekonomicznie, uwzgtniajgc podejcie kosztowe zawiergge analiz kosztu uytkowania
produktu.

Zastosowanie kryteriovérodowiskowych, jak i oceny kosztow w cyklwygtkowania mae

przynigs¢ znacace efekty w postaci przede wszystkim gkgizenia efektywn@& wykorzystania
energii i znaczcego podniesienia standardu energetycznego w naes@anych
i modernizowanych budynkach, ale zrgmz przyczynia si rOwniez do wzrostu warunkow

i standardu gytkowania tych budynkow.

Nie bez znaczenia pozostajowniez efekty w postaci wzrostu technicznego zaawansavani
stosowanych w budynkach rozmen i zwigzany z tym posp technologiczny oraz wzrost

kultury technicznej w budownictwie idnod wytkownikow budynkow.

Warto rownie zauway¢, ze zastosowanie tego typu poaég powoduje CO najwig
przeniesienie kosztow energii w kilkudzigsoletnim okresie zytkowania budynkow na koszty
ich budowy nie powoddgf przyrostu (praktycznie zawsze powamujzmniejszenie) kosztu

catkowitego zwizanego z gytkowaniem budynku.

Zastosowanie nowego podep w zakresie zamowie publiczny mae by rowniez

z powodzeniem wykorzystywane do celéw promocji teias
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