I. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

Charakterystyka energetyczna opracowana zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i
Rozwoju z dn. 27.02.2015r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2015 r. poz.
376 z pdzn. zm.).

1. DANE OGOLNE

Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej
Przeznaczenie budynku na potrzeby kultury — Opera Nova
Typ budynku wolnostojgcy
Cel wykonywania charakterystyki | projekt budowlany przebudowy stropodachu wraz z
energetycznej uktadem sufitu podwieszanego nad salg Manru

2. CECHY GEOMETRYCZNE | WYMIAROWE ANALIZOWANEJ CZESCI BUDYNKU

Liczba kondygnacji 1
Powierzchnia uzytkowa 254,24 m?
Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza 254,24 m”
(powierzchnia ogrzewana lub chtodzona), A;

Powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, A; 4 254,24 m”
Powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, A; ¢ 254,24 m?

3. NORMATYWNE WARUNKI UZYTKOWANIA | DANE KLIMATYCZNE

Przyjety profil uzytkowania: 500 h/rok

Normalna temperatura eksploatacyjna — zima (wg Rozporzadzenia 20°C
Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie (t.j. Dz. U. z 2019 r. poz. 1065))

Normalna temperatura eksploatacyjna — lato (przyjete) 24°C
Temperatury wewn. w sasiednich pomieszczeniach: 5;12; 16; 20°C
Stacja meteorologiczna, wedtug ktérej danych jest wyznaczana Bydgoszcz

charakterystyka energetyczna (klimatyczne warunki odniesienia)




4. PRZEGRODY ANALIZOWANEJ CZESCI BUDYNKU

Nazwa przegrody

Opis przegrody

Wspotczynnik  przenikania
ciepta przegrody U [W/(m°K)]

uzyskany wymagany
(maks.)

la) Sciany
zewnetrzne (Sla)

Sciana istniejgca gr. 25 cm, projektowana
wymiana ocieplenia od zewnatrz na ocieplenie
wetng mineralng gr. 24 cm (charakterystyke
policzono przy wspoétczynniku przewodzenia
ciepta wetny A=0,037 W/(mK)) z wykohczeniem
ochronno-dekoracyjnym tynkiem mineralnym

0,15 0,23

1b) Sciany
zewnetrzne (S1b)

Sciany projektowane w miejsce likwidowanych
przeszklen; wetna mineralna gr. 24 cm
(charakterystyke policzono przy wspétczynniku
przewodzenia ciepta wetny A=0,037 W/(mK));
od zewnatrz sklejka wodoodporna gr. 15 mm
na konstrukcji stalowej, paroizolacja z folii PE,
wetna mineralna twarda o wspoétczynniku
przewodzenia ciepta A=0,037 W/(mK) gr. 24 cm
pokryta warstwg bitumiczng i ochronno-
dekoracyjny tynk mineralny; od wewnatrz ptyty
g-k gr. 1,25 cm na stelazu systemowym

0,08 0,23

1c) sciany
zewnetrzne (S2)

Sciana istniejgca gr. 25 cm, projektowana
wymiana ocieplenia od zewnatrz na ocieplenie
wetng mineralng gr. 18 cm (charakterystyke
policzono przy wspoétczynniku przewodzenia
ciepta wetny A=0,037 W/(mK)) z wykohczeniem
ochronno-dekoracyjnym tynkiem mineralnym

0,19 0,23

2a)
(D1a)

stropodach

istniejacy dwudzielny z ptytami g-k gr. 1,25 cm
od wewnatrz; projektowana wymiana ocieplenia
od zewnatrz na ocieplenie wetng mineralng
twardg o wspotczynniku przewodzenia ciepta
A=0,037 W/(mK) gr. 24 cm pokrytg warstwg
bitumiczng na paroizolacji z folii PE; pokrycie z
jednej warstwy papy termozgrzewalnej

0,14 0,18

2b) dach (D1b)

istniejacy z ptytami dzwiekochtonnymi typu
Focus firmy Ecophon od wewnatrz;
projektowana wymiana ocieplenia od zewnatrz
na ocieplenie wetng mineralng twardg o
wspotczynniku przewodzenia ciepta
A=0,037 W/(mK) gr. 24 cm pokrytg warstwg
bitumiczng na paroizolacji z folii PE; pokrycie z
jednej warstwy papy termozgrzewalnej

0,14 0,18

2c) dach (D2)

dach projektowany w miejsce likwidowanych
przeszklen; wetna mineralna gr. 24 cm
(charakterystyke policzono przy wspétczynniku
przewodzenia ciepta wetny A=0,037 W/(mK));
od zewnatrz sklejka wodoodporna gr. 15 mm
na konstrukcji stalowej, paroizolacja z folii PE,
wetna mineralna twarda o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A=0,037 W/(mK) gr. 24 cm
pokryta warstwg bitumiczng i pokrycie z jednej
warstwy papy termozgrzewalnej; od wewnatrz
ptyty g-k gr. 1,25 cm na stelazu systemowym

0,08 0,23

Izolacje dachéw potgczone ze sobg i z izolacjg scian zewn. - brak mostkow cieplnych.




5. SYSTEM OGRZEWANIA ANALIZOWANEJ CZESCI BUDYNKU

Elementy sktadowe Opis Srednia
systemu sezonowa
sprawnos¢

trzyfunkcyjny (centralne ogrzewanie, ciepto
technologiczne dla wentylacji i przygotowanie cieptej
wody uzytkowej) wezet cieptowniczy o mocy ponad

Wytwarzanie ciepta 300 kW 0,99

ogrzewanie powietrzne z nagrzewnicg wodng zasilang w
ciepto z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej; instalacja ciepta
technologicznego — niskotemperaturowa, pompowa,

Przesyt ciepta dwururowa, systemu zamknietego 0,96
Akumulacja ciepta brak elementéw pojemnosciowych 1,00
Regulacja i ogrzewanie powietrze za pomocg uktadu wentylaciji,
wykorzystanie ciepta automatyczna regulacja centralna i miejscowa 0,88
Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita systemu ogrzewania 0,84

6. WENTYLACJA ANALIZOWANEJ CZESCI BUDYNKU

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z recyrkulacjg powietrza dziatajgca okresowo (dziata w
trakcie uzytkowanie sali i jakis czas przed, zeby nagrza¢ powietrze w sali do temperatury
obliczeniowej) obstugiwana przez centrale wentylacyjng nawiewno-wywiewng o wydajnosci 12 000
m®h wyposazong w nagrzewnice wodng zasilang w ciepto technologiczne z wezta cieptowniczego i
chtodnice powietrza oraz petng automatyke. Centrala pracuje $rednio na ok. 60% wydajnosci.

Moc znamionowa silnikdw wentylatoréw: nawiew 7,5 kW, wywiew 5,5 kW;

Charakterystyke energetyczng policzono przy czasie pracy wentylacji: 1 000 h/rok.

7. SYSTEM CHEODZENIA ANALIZOWANEJ CZESCI BUDYNKU

Centralne chfodzenie powietrzem.

Elementy skladowe Opis Srednia
podsystemu sezonowa
sprawnos¢
sprezarka ze skraplaczem chtodzonym powietrzem
Wytwarzanie chlodu napedzana elektrycznie 4,0
Przesyt chtodu chtodzenie powietrzem 0,90
Akumulacja chiodu brak zasobnika chtodu 1,00
Regulacjai
wykorzystanie chiodu automatyczna regulacja 0,94
Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita podsystemu chlodzenia 3,38

8. SYSTEM PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ ANALIZOWANEJ CZESCI

BUDYNKU

W analizowanej czesci budynku brak systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

9. SYSTEM WBUDOWANEJ INSTALACJI OSWIETLENIA ANALIZOWANEJ CZESCI BUDYNKU

Oswietlenie podstawowe i awaryjne ewakuacyjne. taczna moc opraw os$wietlenia podstawowego ok.
8 kWw.




Czterostopniowa regulacja natezenia oswietlenia.
Charakterystyke energetyczng policzono przy czasie uzytkowania oswietlenia podstawowego

wynoszgcym 500 h/rok.

10. WSKAZNIKI ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE ANALIZOWANEJ CZESCI

BUDYNKU

10.1 WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU

Ogrzewaniei | Ciepta woda |Chlodzenie| Oswietlenie Suma
wentylacja uzytkowa wbudowane
Warto$é [kWh/(m°rok)] 235,4 0,0 0,0 235,4
Udziat 100,0% 0,0% 0,0% 100%
10.2 WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK
[kWh/(m?rok)]
Rodzaj nosnika Ogrzewaniei | Ciepta woda | Chtodzenie | Oswietlenie Suma
energii lub energii wentylacja uzytkowa wbudowane
1) ciepto sieciowe z 280,2 0,0 280,2
kogeneracji — nosnik
energii: wegiel
kamienny i cieptowni -
nosnik energii: odpady
komunalne
2) energia elektr. z 77,8 0,0 15,2 93,0
sieci elektroenerget.
systemowej
Suma 358,1 0,0 0,0 15,2 373,2
Udziat 95,9% 0,0% 0,0% 4,1% 100%
10.3 WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE
PIERWOTNA EP [kWh/(m?*rok)]
Rodzaj nosnika Ogrzewaniei | Ciepta woda | Chlodzenie| Oswietlenie Suma
energii lub energii wentylacja uzytkowa whbudowane
1) ciepto sieciowe z 224,2 224,2
kogeneracji — nos$nik
energii: wegiel
kamienny i cieptowni -
nosnik energii: odpady
komunalne
2) energia elektr. z 233,5 0,0 45,5 279,0
sieci elektroenerget.
systemowej
Suma 457,7 0,0 0,0 45,5 503,1
Udziat 91,0% 0,0% 0,0% 9,0% 100%

11. OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ ANALIZOWANEJ CZESCI BUDYNKU

Wskazniki charakterystyki energetycznej Oceniany budynek

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa EU = 235,4 | kWh/(m*-rok)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowg EK = 373,2 | kWh/(m*rok)

Wska?nik. rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng Ep = 5031 | kwh/(m®rok)
energie pierwotna

Jednostkowa wielko$é emisji CO, Ecos = 0,1718 | t CO,/(m*rok)

4



Udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowg

Uoze = %

12. OBLICZENIOWE ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA NOSNIKI ENERGII LUB ENERGIE
PRZEZ ANALIZOWANA CZESC BUDYNKU

System techniczny Rodzaj nosnika llo$¢ nosnika Jednostka/
energii lub energii | energii lub energii (m?-rok)
Ogrzewania 1) ciepto sieciowe 280,23 kWh/(m?-rok)
2) energia elekr. 77,83 kKWh/(m?-rok)
Przygotowania cieptej wody 1) ciepto sieciowe 0,00 KWh/(m?-rok)
uzytkowej 2) energia elekir. 0,00 kKWh/(m?-rok)
Chtodzenia 1) energia elekir. 0,00 kKWh/(m?-rok)
Wbudowanej instalacji oswietlenia 1) energia elektr. 15,16 kKWh/(m?-rok)

13. SPRAWDZENIE WYMAGAN DOTYCZACYCH OSZCZEDNOSCI ENERGII ZAWARTYCH W
PRZEPISACH TECHNICZNO-BUDOWLANYCH

Przebudowa stropodachu sali Manru w budynku Opery Nova zostata zaprojektowana w sposéb
zapewniajgcy spetnienie wymagan minimalnych dotyczacych oszczednosci energii zawartych
w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz. U. z 2019 r.
poz. 1065) dla budynku podlegajgcego przebudowie tzn. przegrody budynku podlegajgce
przebudowie odpowiadajg wymaganiom izolacyjnosci cieplnej wg tego rozporzgdzenia tzn.
wspotczynniki przenikania ciepta tych przegrod sg mniejsze niz wartosci wymagane Ugmay (Pkt. 4.
niniejszej charakterystyki).

Il. ANALIZA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WYSOKOEFEKTYWNYCH SYSTEMOW
ALTERNATYWNYCH ZAOPATRZENIA W ENERGIE | CIEPLO

Opracowanie zawiera analize mozliwosci racjonalnego wykorzystania, o ile sg dostepne techniczne,
srodowiskowe i ekonomiczne mozliwosci, wysokoefektywnych systemow alternatywnych zaopatrzenia
w energie i ciepto, do ktorych zalicza sie zdecentralizowane systemy dostawy energii oparte na energii
ze zrodet odnawialnych, kogeneracje, ogrzewanie lub chtodzenie lokalne lub blokowe, w szczegdlnosci
gdy opiera sie catkowicie lub czesciowo na energii ze zrodet odnawialnych, w rozumieniu przepiséow
Prawa Energetycznego, oraz pompy ciepfa.

1. DOSTEPNE NOSNIKI ENERGII

olej opatowy - dostepny,

gaz ziemny sieciowy - dostepny,

gaz ptynny — dostepny,

wegiel kamienny - dostepny,

biomasa - dostepna,

energia stoneczna poprzez kolektory stoneczne (termiczne) - dostepna,
energia stoneczna poprzez ogniwa fotowoltaiczne (elektryczne) — dostepna,
ciepto sieciowe - dostepne,

energia elektryczna — dostepna,

energia gruntu — dostepna,

energia powietrza — dostepna,

energia wody — niedostepna.

2. WYBOR SYSTEMOW ZAOPATRZENIA W ENERGIE DO ANALIZY POROWNAWCZEJ




Do analizy poréwnawczej wybrano dwa systemy:

—  system konwencjonalny oparty o zasilanie z sieci elektroenergetycznej systemowej,

— system hybrydowy (rozumiany jako pofgczenie systemu konwencjonalnego i alternatywnego)
oparty o zasilanie z ogniw fotowoltaicznych o mocy 10 kW (system alternatywny oparty na energii
ze zrédet odnawialnych) ustawionych pod katem 45° i skierowanych na potudnie oraz o zasilanie z
sieci elektroenergetycznej systemowej (system konwencjonalny).

3. OBLICZENIA OPTYMALIZACYJNO-POROWNAWCZE DLA WYBRANYCH SYSTEMOW
ZAOPATRZENIA W ENERGIE

Wyszczegodlnienie Jedn. System System
konwencjonalny | hybrydowy

Roczne zapotrzebowanie na energie elektr. do
chtodzenia i do napeddw urzgdzeh pomocniczych w kWh/rok
systemach wentylacji* 19 500 19 500
llo$¢ energii stonecznej** kWh/rok 9 350
Optata jedn. (z VAT) za energie zmienna (przyjeta) zZt/kWh 0,70 0,70
Koszty energii elektrycznej zmienne brutto*** zl/rok 13 650,00 7 105,00
Naktady inwestycyjne z VAT zt 70 000
Czas zwrotu naktadow (SPBT) na system alternatywny lata 10,7

*Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg elektryczng obliczono zgodnie z przepisami
dotyczagcymi metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkéw (Rozporzgdzenie
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27.02.2015r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. z 2015 r., poz. 376 z p6zn. zmianami)).

**Sumy miesieczne catkowitego promieniowania stonecznego w watogodzinach na metr kwadratowy,
na powierzchnie nachylong do poziomu pod katem 45° i zorientowang na potudnie przyjeto dla stacji
meteorologicznej Bydgoszcz bazy statystycznych danych klimatycznych dla obszaru Polski do obliczeh
energetycznych budynkéw ze strony internetowej Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa. llosé
catkowitego promieniowania stonecznego padajgca na powierzchnie 67 m?> (powierzchnia
odpowiadajgca mocy 10 kW) okreslona na podstawie powyzszych danych, wynosi 64 276 kWh/rok.
Srednig sprawno$é instalacji fotowoltaicznej przyjeto w wysokosci 15%, co okre$la $éredni stopien
wykorzystania catkowitego promieniowania stonecznego w ciggu roku.

***Energia pozyskana ze storica nie ma wptywu na koszty state nosnika energii.

4. WYNIKI ANALIZY POROWNAWCZEJ | WYBOR SYSTEMU ZAOPATRZENIA W ENERGIE

Z przeprowadzonej analizy porownawczej wynika, ze montaz instalacji fotowoltaicznej (system
alternatywny zaopatrzenia w energie) jest ekonomicznie optacalny.
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