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Budynek w cafosci

1.[Konstrukcja / technologia budynku: tréjwarstwowa tréjwarstwowa
2.|Liczba kondygnaciji: 4 4
3.|Kubatura czeéci ogrzewanej [m*] 11 968 11 968
4.|Powierzchnia netto budynku [m?] 4 637,60 4 637,60
5.|Powierzchnia ogrzewana czeéci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
6.|Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 4 637,60 4 637,60
7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8.|Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 143 143
9.|Sposéb przygotowania cieptej wody Wezet cieplny Wezet cieplny
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku Wezet cieplny Wezet cieplny
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,59 0,59
12.|Inne dane charakteryzujace budynek Administracyjny

1.[Drzwi zewnetrzne starego typu 3,60 1,30
2.|Drzwi zewnetrzne energooszczedne 1,70 1,70
3.|Okna PCV 1,30 1,30
4.|0kna drewniane 3,12 0,90
5.|Podtoga na gruncie 0,40 0,40
6.|Podtoga w piwnicy 0,39 0,39
7.|Strop piwnic 0,81 0,81
8.[Stropodach niewentylowany czesci niskiej 0,64 0,15
9.[Stropodach gtéwny wentylowany 0,09 0,09
10.|Sciana zewnetrzna 1,16 0,19
11.|Sciana zewnetrzna piwnic 1,41 0,19
12.[Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,70 0,19
[_3sprawnotci skfadowe systemu grzewezego |
1.[Sprawno$¢ wytwarzania 0,93 0,99
2.[Sprawnos$¢ przesytania 0,90 0,90
3.[Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4.|Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: 1,00 1,00
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby: 1,00 0,95

[

.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

1.[Sprawno$¢ wytwarzania 0,91 0,98
2.[Sprawnos$¢ przesytania 0,60 0,60
3.[Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4.|Sprawno$¢ akumulacji 0,84 1,00

naturalna

naturalna

nieszczelno$ci

nieszczelno$ci

2.|Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarki / kanaty stolarki / kanaty
grawitacyjne grawitacyjne

3.[Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 14 362 14 362

4.[Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,20 1,20




Budynek w cafosci

1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego [kW] 359,7 262,5

2.|Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 23,6 23,6

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
3. . ) 2 262,0 17614
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu

4 grzewczego i przerw w ogrzewaniu)[GJ/rok] 3509,7 21341

5.|Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 170,5 133,0

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie, przeliczone na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie

6. c.w.u. (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] Brak danych )

. Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych Brak d h
"|sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] rak danyc )

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnos$ci

8 systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)] 1356 1056

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
9. ) . 210,4 127,9
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)]

10.|Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,0 0,0

1a.|Cena 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 39,08 39,08

1.b[Cena 1 GJ na produkcje c.w.u. 39,08 39,08
2.|Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewania na miesiac [zt/(MW m-c)] 9 848,55 9 848,55
3.|Koszt przygotowania 1m® cieptej wody uzytkowej [zt/m3] 5,64 5,64
4.[Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc [zt/(MW m-c)] 9 848,55 9 848,55
5.|Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [zt/m-c] 3,23 2,06
6.|Miesieczna optata abonamentowa [z{/m2 m-c)] - -

7.|Inne [zi] - _

Roczne zmniejszenie
Planowanakwota kredytu [zt]: 0,00 . . 38,40%
zapotrzebowania na energig [%]

Planowane koszty catkowite [z{] 1927 584,50 Premia termomodernizacyjna [zt] 0,00

Roczna oszczedno$¢ kosztoéw energii [zt/rok] 66 701,03




10.

11.
12.

Zestawienie aktow prawnych, norm oraz innych materiatdw wykorzystanych do
sporzgdzenia audytu

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i

formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr 43 z dn. 18.03.2009
r., poz. 346), ostatnia zmiana 3 wrzesnia 2015 .

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych

jakim powinny odpowiadad budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690 z
pézn. zmianami).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii

obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielna catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw swiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2014 poz. 888 z pézn. zm.).

. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontoéw (Dz.U. nr 223 z dn.

18.12.2008 r., poz 1459).

. Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011r. o efektywnos$ci energetycznej (Dz. U. nr 94 poz. 551 z p6zn. zm.).

. ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. 2014 poz. 1200

z p6ézn.zm.).

. PN-EN ISO 12831:2006. Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego

obciazenia cieplnego.

. PN-EN IS0 13790:2009. Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na

potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

. PN-EN IS0 13370:2008. Wtasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt. Metody

obliczania.

Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do obliczen
energetycznych budynkdéw. Baza danych opublikowana na stronie internetowej Ministrerstwa
Infrastruktry.

Dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora oraz faktury za zakupiona energie.

Wizja lokalna.

Podstawowe wytyczne inwestora, ustalenia

Wymagany opér cieplny R dla przegréd po modernizacji przyjeto dla Warunkéw Technicznych majacych obowiazywac po roku

2021.




Czesc pierwsza

Dane inwentaryzacyjne, wyznaczenie
niezbednych usprawnien
termomodernizacyjnych



Inwentaryzacja - dane techniczne budynku

Drzwi zewnetrzne starego typu [mz] 19,3
Drzwi zewnetrzne energooszczedne [m?] 58
Okna PCV m? 408,4
Okna drewniane [m] 87,3
Podtoga na gruncie [m] 480,2
Podtoga w piwnicy [m?] 767,1
Strop piwnic [m?] 964,1
Stropodach niewentylowany czesci niskiej [m?] 497,6
Stropodach gtéwny wentylowany [m?] 12854
Sciana zewnetrzna [mz] 2 098,5
Sciana zewnetrzna piwnic [m?] 93,3
Sciana zewnetrzna przy gruncie [m?] 382,3

Zagtebienie w gruncie [m] 20,00
Najczestsza wysokos¢ w Swietle [m] 0-0,6
Wysokos¢ piwnicy w $wietle [m] 3,00
Najczestsza wysokos¢ brutto [m] 3,20

Powierzchnia uzytkowa pomieszczen

liczba mieszkan [szt.] 0
Liczba uzytkownikow 143

Liczba kondygnacji [szt.] 4

Liczba klatek schodowych [szt.] 4

Kubatura netto ogrzewana

2
m 0,00
mieszkalnych [m]
Powi — - P
0W|erzchn!a u_zytkowa pomieszczen [m?] 4 637,60
niemieszkalnych
Powierzchnia poddasza ogrzewanego [m%] 0,0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych [m?] 0.0
pozostatych
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych netto [m?] 4637,6
Powierzchnia zabudowy [m?] 1600,0
Catkowita powierzchnia brutto [m?] 4100,0
Powierzchnia uzytkowa 4 637,60

11968

Catkowita kubatura brutto

20300

0,59







Opisdo uproszczong dokumentacji techniczngi budynku
uzytecznosci publiczng - Malbork, ul. Gen. De Gaulle'a

Dane ogdine,
forma
architektoniczna

Budynek wolnostojgcy, o
rozcztonkowanej bryle, wzniesiony
na planie w ksztatcie litery U.
Kompozycja elewacji asymetryczna.
Gtéwne wejscie do budynku na
elewaciji frontowej. Dachy ptaskie
kryte papa

Budynek czesciowo podpiwniczony,
piwnice nie ogrzewane.

Konstrukcja Fundamenty monolityczne.
budynku Sciany trojwarstwowe - zelbet,

’ keramzyt, cegta. Stropy zelbetowe,
technol ogia kanatowe typu Zeran..
wykonania Konstrukcja dachu zelbetowa - dach

ptaski kryty papg, stropodach
! !l e wentylowany.
Charakterystyka Budynek petni funkcje uzytecznosci
funkcjonalno- publicznej - administracyjny. W
budynku znajdujg sie
przestrzenna H t - pomieszczenia administracyjno-
biurowe oraz pomocnicze.
Elementy Rozcztonkowana bryta budynku.
charakterystycz
ne

Warstwa
fakturowa, tynk

Elewacje otynkowane tynkiem
cementowo-wapiennym oraz
licowane cegtg licbwka. Cokét
pokryty lastrykiem ptukanym Biata
Marianna. Stan techniczny
dostateczny.




Stolarka

Stolarka okienna PCV i drewniana -

okiennai g%bnr_)é Stlfarrln ';elcjhrnic_zn):e _(fj(;%wr;iane w
; ie ztym). Drzwi wejsciowe -
drzwiowa stan dobry i zty (drzwi i bramy
starego typu).
Elementy Dach ptaski kryty papa. Rynny i
Charakterystycz rury spustowe w stanie
ne dostatecznym. Stropodach

nieocieplony nad czescig niska,
nad czescig wysokg docipelony..

Zr6dlo ciepla

Ogrzewanie zdalaczynne - wezet
wymiennikowy c.o. i c.w.u. Ciepfa
woda przygotowywana w zasobniku
centralnym. Wezet w ztym stanie
technicznym.

Instalacja

Grzejniki zeliwne, cztonowe. Brak
zaworOw termostatycznych. Zty
stan techniczny instalacji.

Oswietlenie

Zr6dia §wiatla

W budynku zastosowano
oswietlenie wewnetrzne
fluorescencyjne (swietléwki) i
zarowe. Stan techniczny
dostateczny.




Inwentaryzacja - charakterystyka energetyczna budynku

Sumaryczna moc zamoéwiona dla budynku

[kw]

450,0

Optata stata

[PLN/MW*m-c]

9 848,55 zt

Optata zmienna

Opfata zmienna za energie elektryczna

[PLN/GJ]

[PLN/KWh]

39,08 zt

0,7000 zt

Opfata zmienna za energie elektryczna

[PLN/GJ]

194,44 zt

o G Powierzchnia .
Rodzaj zrodta . Udziat procentowy
uzytkowa
Energia zdalaczynna 4637,60 100,00%
SUMA 4637,60 100%

Optata stata

L, Li .
Rodzaj zrodta . |czba.\ ) Udziat procentowy
uzytkownikow
Energia zdalaczynna 143 100%
SUMA 143 100%

[PLN/MW*m-c]

9 848,55 zt

Optata zmienna

Optata stata

[PLN/GJ]

[PLN/MW*m-c]

39,08 zt

9 848,55 zt

Optata zmienna

[PLN/GJ]

39,08 zt
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Inwentaryzacja - charakterystyka systemu grzewczego
oraz instalacji

Budynek zasilany w ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej za

. . . i osrednictwem wezta cieplnego. Instalacja c.o. oparta o grzejniki
Rodzaj zasilania budynku, opis urzadzen p . ¢ . P g ] P grzel
zeliwne cztonowe nie wyposazone w zawory termostatyczne. Zty stan

techniczny instalacji.

Zaktada sie, ze system pracuje bez dobowych i godzinowych przerw w

Sposob uzytkowania .
ogrzewaniu.

Modernizacje systemu po roku 1984 Brak

Zasilanie instalacji pompowe
Parametry wody instalacyjnej [st. C] | 90/70
Rodzaj grzejnikéw / usytuowanie zeliwne ustytuowane pod oknami
Rodzaj przewoddw instalacyjnych stalowe
Zawory z gtowicami termostatycznymi Brak

Zawory regulacyjne podpionowe -

Dodatkowa izolacja za grzejnikami -

Prowadzenie / izolacja pionow po wierzchu / brak izolacji

Prowadzenie / izolacja poziomow po wierzchu / izolacja w ztym stanie technicznym

Sprawnos$¢ wytwarzania - 0,93
Sprawnos¢ przesytania - 0,90
Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania - 0,77
Sprawnos¢ akumulaciji - 1,00
Wspotczynnik przerw tygodniowych - 1,00
Wspétczynnik przerw dobowych - 1,00

Sposbb przygotowania c.w.u., opis urzadzen |Przygotowanie c.w.u. centralne z miejskiej sieci cieptowniczej

Rodzaj przewodow c.w.u. Stalowe

Perlatory na wylewkach Nie zamontowane

Wentylacja grawitacyjna - wyciag powietrza za pomoca przewodéw

.. . L grawitacyjnych. Nawiew powietrza poprzez nieszczelnosci stolarki

Rodzaj instalacji wentylacyjnej . L . . Y . , .
okiennej i drzwiowej. Czes¢ pomieszczen wentylowanych mechanicznie -

zty stan techniczny.

Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego - 14 362

Sredni wspétézynnik c, dla budynku - 1,00

Strumien powietrza wentylacyjnego - 14 362




Inwentaryzacja - obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego

Krotno$¢ wymiany

Sumaryczna ilo§¢

- . . . Kubatura ; ;
Kondygnacja Rodzaj pomieszczenia [m] powietrza powietrza
m
[1/h] wentylacyjnego [m°/h]
Catos¢ budynku 11968,0 1,20 14362
SUMA 14362
Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego [m3/h] 14362
Sredni wspétczynnik korekeyjny (c;, Cy) - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego przed modernizacja [m3/h] 14362
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Stan techniczny budynku, wskazanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Element

Stan techniczny

Proponowane rozwigzanie

Zasilanie budynku

Budynek zasilany w ciepto z miejskiej sieci
cieptowniczej za posrednictwem wezta
cieplnego zlokalizowanego w nieogrzewanej
piwnicy budynku. Zty stan techniczny
urzadzen.

Poziomy c.o. w piwnicy

Zty stan techniczny

Urzadzenia wykonawcze -
grzejniki c.o.

Element

Konwektory wodne zeliwne, brak zaworéw
termostatycznych, zty stan techniczny.

Stan techniczny

Budowa nowego wezta cieplnego na bazie wymiennikéw ptytowych.
Wymiana instalacji c.0. Montaz grzejnikéw stalowych wyposazonych w
zawory termostatyczne lub regulatory strefowe. Montaz regulacji
godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych.
Regulacja. Centralny monitoring zuzycia energii cieplnej.

Proponowane rozwigzanie

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne nieocieplone, w
dostatecznym stanie technicznym.

Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych oraz strefy
cokotowej styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta
maksymalnie 0,031 W/mK

Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie styropianem
ekstrudowanym o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK.

Stolarka okienna

Stolarka okienna PCV w stanie dostatecznym i
dobrym. Okna drewniane w stanie ztym.

Przewiduje sie wymiane okien drewnianych na energooszczedne.

Stolarka drzwiowa

Drzwi zewnetrzne starego typu i bramy
garazowe w ztym stanie technicznym.

Przewiduje sie wymiane drzwi zewnetrznych starego typu na
energooszczedne

Dach / stropodach

Element

Stropodach wentylowany w czesci gtéwnej
docieplony, stropodach niewentylowany w
czesci niskiej nieocieplony.

Stan techniczny

Docieplenie stropodachu niewentylowanego czesci nizszej za pomoca
styropianu twardego o maksymalnym wspétczynniku przewodzenia
ciepta 0,038 W/mK. Wymiana pokrycia dachowego.

Proponowane rozwigzanie

Cc.w.u.

Element

Wytwarzanie centralne przeptywowe

Stan techniczny

Budowa bloku c.w.u. w wezle cieplnym. Przytaczenie do istniejacej
instalacji c.w.u.

Proponowane rozwigzanie

Wentylacja

wykonaniu usprawnien.

Nie odczuwa sie niedoboru powietrza
wentylacyjnego

Nie przewiduje sie modernizacji.

Zakifada sie koniecznos¢ wykonania robét dodatkowych majach na celu ochrone wyremontowanych przegréd przed dziataniem szkodliwych
czynnikéw atmosferycznych (np. wymiana lub remont obrébek blacharskich i rur spustowych, wymiana parapetéw, osuszenie oraz wykonanie
izolacji pionowej i poziomej $cian). Ponadto zaktada sie koniecznos¢ przebudowy instalacji odgromowej oraz remont lub wymiane innych
elementéw budynku, ktére moga zostac naruszone podczas wykonywania prac modernizacyjnych lub nie spetnia¢ prawidtowo swojej funkcji po
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Dane klimatyczne, stopniodni

Stacja meteorologiczna: Elblag

Te(m) - Srednia Wieloletnie. te-mp. [°C]| -19 [ -20 | 16 64 | 11,7 | 152 (16,4 | 155|131 | 7,8 3,2 0,1
miesigca
Ld(m) - liczba dni ogrzewanych 31 28 31 30 10 0 0 0 5 31 30 31
Oblicz. temperatura zew., Temin [°C] -18

Sd_10°C 1652 368,9| 336,00 2604 108,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 682 204,0/ 306,9
Sd_25°C 5025 833,9| 756,0 7254| 5580 133,0 0,0 0,0 00 595 5332 6540 7719
Sd_22°C 4344 740,9) 672,0 6324 4680 1030 0,0 0,0 0,0 44,5 4402 564,00 6789
Sd_20°C 3890 6789 6160 5704 4080 830 0,0 0,0 00 345 3782 5040 6169
Sd_18°C 3436 616,9 560,0, 5084 3480 63,0 0,0 0,0 00 245 316,22 444,0/ 554,9
Sd_16°C 2982 5549 504,0 4464 2880 430 0,0 0,0 00 145 2542 3840 4929
Sd_12°C 2079 430,9) 392,00 3224 168, 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1302 264,0/ 368,9
Sd_8°C 1228 3069 2800 1984 480 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 62 1440 2449
Sd_4°C 570 182,9 1680 74,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,0/ 1209




Czesc druga

Analiza ekonomiczna poszczegolnych
usprawnien termomodernizacyjnych,
optymalizacja usprawnien
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Wybér optymalnego wariantu docieplenia
$cian zewnetrzne kondygnacji nadziemnych

Dane ogdlne do obliczef

Opfata za 1MW mocy zaméwionej O,= 984855 ZV(MW)
xmiesiac
Opfat: zycie 1GJ lub koszt dukcji 1 GJ ii
‘p ata ‘za zuzycie ub koszt produkcji energii 0,= 39,08 /G
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, o
. . two = 20,0 C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -18,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3890 dzienxK/a
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej, U= 116 W/ (mPxK)

okreslony zgodnie z Polska Norma

Powierzchnia $cian - powierzchnia zewnetrzna netto po
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych

Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztéw energii w

Age= 20985 m?

. - . . We= 17,62 (ztxK)/Wxa
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduije sie docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych za pomoca styropianu specjalnego (grafitowego) o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,031 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubo$c izolacji réwna 14 cm. Ceny robot
budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie Scian - mz-.lterla{ izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 282,90 21/m2 452 0186 361332271 16,430 503 662,82 21
ciepta 0,031 W/mK - 14 cm

Docieplenie Scian - malltenat izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 289,05 zi/m2 484 0175 3652265 21 16,608 606 568,53 2t
ciepta 0,031 W/mK - 15 cm

Docieplenie Scian - ma'ltenat izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 258,30 2i/m2 323 0245 33 960,53 21 R 542 039,97 21
ciepta 0,031 W/mK - 10 cm

Docieplenie Scian - malltenat izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 270,60 2t/m2 387 0211 35 195,02 R 567 851,39 21
ciepta 0,031 W/mK - 12 cm

Opoér cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,376 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,0 m2K/W.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U, W/m?K- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybér optymalnego wariantu docieplenia
$cian zewnetrznych nadziemnych - strefa cokotowa

Dane ogdlne do obliczef

Opfata za 1MW mocy zaméwionej O,= 984855 ZV(MW)
xmiesiac
Opfat: zycie 1GJ lub koszt dukcji 1 GJ ii
‘p ata ‘za zuzycie ub koszt produkcji energii 0,= 39,08 /G
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, o= 8.0 oc
okreslona zgodnie z Polska Norma "o '
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -18,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 1652 dzienxK/a
Wspt?’rczynnlk pr.zenlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 141 W/ (mPxK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
PO\.NI(:"I‘ZChnIa ?man - p0W|er.zchn|aT zewngtrzna netto po Ao = 933 m
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztéw energii w
We = 8,65 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduije sie docieplenie $cian zewnetrznych nadziemnych w strefie cokotowej za pomoca styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta A =
0,031 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubos¢ izolacji réwna 14 cm. Ceny robét budowlanych okreslono
na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie Scian - me.ltena’f izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 373,92 24/m2 452 0.191 981,30 2 35,552 3488674 21
ciepta 0,031 W/mK - 14 cm
. i ati . 5 ) )
Docieplenie $cian mgtena izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 391,14 2/m2 516 0170 998,27 21 36,557 36 493,36 21
ciepta 0,031 W/mK - 16 cm
. i ati . " ) )
Docieplenie $cian mgtena izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 408,36 21/m2 581 0153 1011882 37,653 38.099,99 21
ciepta 0,031 W/mK - 18 cm
. i ati . 5 ) )
Docieplenie $cian mgtena izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia 356,70 24/m2 387 0218 959,55 71 } 3328011 2l
ciepta 0,031 W/mK - 12 cm
Opoér cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,227 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 5,0 m2K/W.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robo6t

DR m2K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U,, W/m?K- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybér optymalnego wariantu docieplenia
$cian zewnetrznych kondygnacji piwnicznej - éciany przy gruncie.

Dane ogdlne do obliczef

Opfata za 1MW mocy zaméwionej O,= 984855 ZV(MW)
xmiesiac
Opfat: zycie 1GJ lub koszt dukcji 1 GJ ii
‘p ata ‘za zuzycie ub koszt produkcji energii 0,= 39,08 /G
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, o= 8.0 oc
okreslona zgodnie z Polska Norma "o '
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -18,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 1652 dzienxK/a
Wspt?’rczynnlk pr.zenlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 0.70 W/ (mPxK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
PO\.NI(:"I‘ZChnIa ?man - p0W|er.zchn|aT zewngtrzna netto po Ao = 3823 m
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztéw energii w
We = 8,65 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduije sie docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji piwnicznej przy gruncie za pomoca styropianu ekstrudowanego o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubo$¢ docieplenia réwna 14 cm. Ceny
rob6t budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie $cian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 14 cm | 457,56 zt/m2 3,89 0,188 1 696,94 zt 103,093 174 943,49 zt
Docieplenie $cian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 16 cm | 477,24 zt/m2 4,44 0,168 1763,10 zt 103,493 182 467,94 z¢
Docieplenie $cian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 10 cm | 418,20 zt/m2 2,78 0,245 1508,40 zt - 159 894,59 zt
Docieplenie $cian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 12 cm | 437,88 zt/m2 3,33 0,213 1614,25 zt - 167 419,04 z¢
Opoér cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,319 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,0 m2K/W.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U,, W/m?K- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybor optymalnego wariantu docieplenia
stropodachu niewentylowanego

Dane ogdlne do obliczer

Optata za 1MW mocy zamoéwionej

Optfata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

okreélona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla

danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska
Norma

Liczba stopniodni,

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej,
okreslony zgodnie z Polska Norma

Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza

Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztdéw energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

o
3
1l

9 848,55

39,08

20,0

-18,0

3890
0,64
497,6

17,62

zt/(MW)
xmiesigc

zt/GJ

°C

°C

dzienxK/a
W/(m?xK)

m2

(ztxK)/Wxa

Przewiduje sie docieplenie stropodachu niewentylowanego w czesci niskiej budynku styropianem twardym o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A = 0,038 W/mK. Wymiana pokrycia dachowego. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubosc izolacji rowna 20
cm. Docieplenie o grubosci 18 cm nie spetnia wymogdw rozporzadzenia. Ceny robét budowlanych okre$lono na podstawie analizy rynku robot
budowlanvch. Wszvstkie cenv zawieraia nodatek VAT 23 %.

Docieplenie stropodachu "'evﬁ)"zyr:lowa"ego - styropian twardy - | e 6o J1/ma 5,26 0,146 4310897 | 30,665 132 191,74 7t
Docieplenie stropodachu n|ev;esnzynllowanego - styropian twardy - 284,13 zl/m2 6.58 0123 451825 71 31,289 14137172 24
Docieplenie stropodachu n|ew32n(t:yn:owanego - styropian twardy - 303,00 zI/m2 789 0106 4667,94 71 32,207 150 760,68 21
Docieplenie stropodachu niewentylowanego - styropian twardy - 25830 zI/m2 474 0159 42037121 ) 128519.75 2t
18 cm
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 6,831 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 6,66 m2K/W.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO, [zt/rok]- Roczna oszczednosé kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty rob6t

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U,, W/m?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej drewnianej

Dane ogélne do obliczeri
Optata za 1MW mocy zaméwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ
energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polska Norma

Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego
dla danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z
Polska Norma

Liczba stopniodni,

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma

Powierzchnia okien do wymiany

Wsp6tczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny
okien lub drzwi przed i po termomodernizacji,
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzgdzenia
Mi

Wartosci wspoétczynnikéw korekeyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

Wartosci wspoétczynnikéw korekeyjnych wg Tabeli 2
z rozporzgdzenia Ml

Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzgdzenia Ml

ap =

a; =

Cro=

cmg=

cmy=

cw=

9 848,55

39,08

20,0

-18,0

3890

3,12
87,3
4,00
0,30
1,20

1,20
1,00

1,00

zt/(MW)xmiesiac]

zt/GJ

°C

°C

dzienxK/a

W/(m?xK)

mZ

[m3/(mehxdaPa?®)]

Wymiana okien na stolarke PCV, U = 0,9 W/m2K 959,40 zt/m2 1,00 0,90 3416,08 zt 24,521 83 765,21 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,3 W/m2K 934,80 zt/m2 1,00 1,30 2 800,57 zt 29,143 81617,39 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,6 W/m2K 910,20 zt/m2 1,00 1,60 2338,94 zt 33,977 79 469,56 zt
Wymiana okien na stolarke PCV, U = 1,8 W/m2K 885,60 zt/m2 1,00 1,80 2031,18 zt 38,067 77 321,74z

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane wszystkich okien drewnianych w budynku na stolarke energooszczedna PCV. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie

optymalny wspétczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robot
budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednos¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowej zewnetrznej

Dane ogélne do obliczefi

Optata za 1MW mocy zaméwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ
energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polska Norma

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z
Polska Norma

Liczba stopniodni,

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia drzwi do wymiany

Wsp6tczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny
okien lub drzwi przed i po termomodernizaciji,
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia MI

Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedna specjalna, U =
1,3 W/m2K

a =

Cro=

cme=

cmy=

cw=

2 952,00 zt/m2

9 848,55

39,08

20,0

-18,0

3890
3,60
19,3
1,00

1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

1,00

zt/(MW)
xmiesiac]

zt/GJ

°C

°C

dzienxK/a
W/(m?<K)

m2

[m¥/(mhxdaPa®?)]

1,30

780,31 zt

72,825

56 826,00 zt

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedna, U = 1,7 W/m2K

2 706,00 zt/m2

1,00

1,70

644,61 zt

80,810

52 090,50 zt

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane drzwi zewnetrznych starego typu na stolarke energooszczedna. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie optymalny

wspotczynnik przenikania ciepta drzwi na poziomie 1,3 W/m2K. Ceny rob6t budowlanych okreélono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych.

Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U,, W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu

21



Wybér optymalnego wariantu zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

Dane ogolne do obliczef:

Omo = 9 848,55 [2/(MW Optata za 1MW mocy zamdéwionej przed modernizacja
xmiesiac]
0,0= 39.08 [21/G]] Optata z‘a zgzyme 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed
modernizacja
Om1= 9 848,55 [zt/GJ] Optata za IMW mocy zaméwionej po modernizacji
0,1 = 39,08 [zt/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji
Qoew = 1705 [GJ/rok] Zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego, okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca instalacji
Qicw [G/rok]  wodociggowych, wymagania w projektowaniu
Jocw = 23,6 [KW] Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,
O1cw [kw] okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca instalacji wodociagowych,
wymagania w projektowaniu
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych
Roczna oszczedno$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
DOr e, [zi/a] €anos ploatacyjnycn Wwyniki tp
termomodernizacyjnego
New [z1] Planowane koszty robot
Q1 qy DOrgy, SPBT Rodzaj usprawnienia . Cena New
jednostkowa
133,0 236 146572 | 58742 Budowa bloku c.w.u. w wezle cieplnym. - 86 100,00 2t
Przytaczenie do istniejacej instalacji c.w.u.
170,5 23,6 0,00 - Brak modernizacji systemu c.w.u. 0,00 zt 0,00 zt

- optymalne usprawnienie systemu c.w.u.

0,35 dm3/m2*d

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng dla potrzeb c.w.u.

Warto$c¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa

10 st.C Przyjeta temperatura wody zimnej
55 st.C Przyjeta temperatura wody podgrzanej
1,62316 m°/dobe Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qeq)
10 h/dobe Liczba godzin T rozbioru c.w.u.
45,86 % Srednia sprawnos$¢ wytwarzania c.w.u.
170,5 GJ/a Srednie roczne zapotrzebowanie na ciepto c.w.u. dla budynku
0,162 m®/h Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qq,)
2777 - Wspo6tczynnik nieréwnnomiernosci rozbioru wody
0,451 m%/h Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qmaxn)
23,6 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. bez uwzglednienia akumulacji (qmaxn)
23,6 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. z uwzglednieniem akumulacji zasobnikéw
Sprawnosci sktadowe systemu c.w.u.
Sprawnos$¢ Przed modernizacjg Po modernizacji
Sprawnos$¢ wytwarzania c.w.u. 0,91 0,98
Sprawnos¢ przesytu c.w.u. 0,60 0,60
Sprawnos$¢ akumulacji c.w.u. 0,84 1,00
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Wybor optymalnego wariantu modernizacji systemu grzewczego

Dane ogélne do obliczen:

On= 9 848,55 [ZV_(MYV Optata za IMW mocy zaméwionej przed modernizacja
xmiesiac]
Om1= 9 848,55 Er:i(eh::,:cl Optata za 1MW mocy zamoéwionej po modernizacji systemu grzewczego
0,= 39,08 [2t/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed modernizacja
0, = 39,08 [2t/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji systemu grzewczego
Qoco = 2262,0 [G]] Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja, okreslone zgodnie z Polska Norma
Qo = 359,7 [kw] Zapotrzebowanie na moc cieplng budynku
hg = 0,64 - Sprawnos¢ ogdlna systemu przed modernizacja
Wio 1,00 - Wspdtczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie tygodnia
Wqo 1,00 - Wspdtczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie doby
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych
DOy [zt/a] Roczna oszczedno$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego
Nu Izt Planowane kosztv robot

0,00 0,64 359,7 0,93 0,90 0,77 1,00 1,00 1,00 Brak modernizacji systemu grzewczego. 0,00 - 0,00

- - optymalne usprawnienie systemu grzewczego




Czesc trzecia

Wybor optymalnego przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, analiza
ekonomiczna | energetyczna, wnioski
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WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE USPRAWNIENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT CIEPLA PRZEZ
PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o wspétczynniku przewodzenia ciepta
1 0,036 W/mK, 14 cm. Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych oraz scian w strefie 803 493,05 20,70
cokotowej - styropian specjalny o wsp6tczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK, 14 cm.

5 Docieplenie stropodachu niewentylowanego w czesci niskiej styropianem twardym o wspotczynniku 132 19174 3066
przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 20 cm. Wymiana pokrycia dachowego. ' '

3 Wymiana drzwi starego typu na stolarke energooszczedna specjalna, U = 1,3 W/m2K. Wymiana okien 140 581.21 33.50
drewnianych starego typu na stolarke PCV energooszczedna, U = 0,9 W/m2K ' '

4 Budowa bloku c.w.u. w wezle cieplnym. Przytaczenie do istniejacej instalacji c.w.u. 86 100,00 58,74
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RODZAJE USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJINYCH SKtADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC SYSTEMU GRZEWCZEGO

. . Montaz wezta cieplnego hg= 0,99
wbudowanego Zrédta ciepta
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych Wymiana instalacji c.o. hy = 0,90
Regulacji systemu grzewczego, np. wprowadzenie . i
X . Montaz zawordéw termostatycznych he = 0,88
automatyki pogodowej
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika h. = 100
buforowego s = )
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w 100
- W; = B
okresie tygodnia !
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie W  |Zastosowanie regulator6w godzinowo-dobowych. Wz 095
ciagu doby Monitoring. d= '
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego - Nyhphrhe = 0,78
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Prezentacja wybranych do analizy wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Budowa nowego wezta cieplnego na bazie wymiennikéw ptytowych. Wymiana instalacji c.o. Montaz grzejnikéw stalowych wyposazonych
w zawory termostatyczne lub regulatory strefowe. Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych.
Centralnv monitarina 717veia eneraii cienlnei

Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK, 14 cm.
Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych oraz $cian w strefie cokotowej - styropian specjalny o wspétczynniku

nrzewondzenia cienta 0 021 W/mK_14 em

Docieplenie stropodachu niewentylowanego w czesci niskiej styropianem twardym o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK -
20 cm. Wymiana pokrvcia dachoweao.

Wymiana drzwi starego typu na stolarke energooszczedna specjalna, U = 1,3 W/m2K. Wymiana okien drewnianych starego typu na
stolarke PCV eneraooszczedna. U = 0.9 W/m2K

Budowa bloku c.w.u. w wezle cieplnym. Przytaczenie do istniejacej instalacji c.w.u.

262,5

236

1761,4

133,0

0,784

2267,1

38,40%

90 000,00

Budowa nowego wezta cieplnego na bazie wymiennikéw ptytowych. Wymiana instalacji c.o. Montaz grzejnikéw stalowych wyposazonych
w zawory termostatyczne lub regulatory strefowe. Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych.
Centralnv monitarina 717veia eneraii cienlnei

Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK, 14 cm.
Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych oraz $cian w strefie cokotowej - styropian specjalny o wspétczynniku

nrzewndzenia cienta 0 021 W/mK_14 em

Docieplenie stropodachu niewentylowanego w czesci niskiej styropianem twardym o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK -
20 cm. Wymiana pokrvcia dachoweao.

Wymiana drzwi starego typu na stolarke energooszczedna specjalna, U = 1,3 W/m2K. Wymiana okien drewnianych starego typu na
stolarke PCV eneraooszczedna. U = 0.9 W/m2K

262,5

236

1761,4

170,5

0,784

2304,6

37,38%

90 000,00

Budowa nowego wezta cieplnego na bazie wymiennikéw ptytowych. Wymiana instalacji c.o. Montaz grzejnikéw stalowych wyposazonych
w zawory termostatyczne lub regulatory strefowe. Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych.
Centralnv monitarina 717veia eneraii cienlnei

Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK, 14 cm.
Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych oraz $cian w strefie cokotowej - styropian specjalny o wspétczynniku

nrzewondzenia cienta 0 021 W/mK_14 em

Docieplenie stropodachu niewentylowanego w czesci niskiej styropianem twardym o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK -
20 cm. Wymiana pokrycia dachowego.

271,0

236

1840,5

170,5

0,784

2400,5

34,77%

90 000,00

Budowa nowego wezta cieplnego na bazie wymiennikéw ptytowych. Wymiana instalacii c.0. Montaz grzejnikéw stalowych wyposazonych
w zawory termostatyczne lub regulatory strefowe. Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Peina automatyka obiegéw grzewczych.
Centralnv monitarina zu7veia enerqii cieninei

Docieplenie $cian zewngtrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK, 14 cm.
Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych oraz $cian w strefie cokotowej - styropian specjalny o wspétczynniku
przewodzenia cienta 0.031 W/mK. 14 cm.

280,3

236

1929,8

170,5

0,784

2508,7

31,83%

90 000,00

Budowa nowego wezta cieplnego na bazie wymiennikéw ptytowych. Wymiana instalacji c.o. Montaz grzejnikéw stalowych wyposazonych
w zawory termostatyczne lub regulatory strefowe. Montaz regulacji godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych.

Reaulacia. Centralnv monitorina zuzvcia eneraii cieplnei

359,7

236

2262,0

170,5

0,784

29111

20,90%

60 000,00
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DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO BUDYNKU

0,00

WARIANT 1 1927 584,50 66 701,03 38,40% 0,00 308 413,52 133 402,07
0,00
0,00

WARIANT 2 1841 484,50 65 235,31 37,38% 0,00 294 637,52 130 470,62
0,00
0,00

WARIANT 3 1700 893,29 60 491,34 34,77% 0,00 272 142,93 120 982,68
0,00
0,00

WARIANT 4 1568 701,55 55 162,57 31,83% 0,00 250 992,25 110325,13
0,00
0,00

WARIANT 5 735 208,50 30 053,05 20,90% 0,00 117 633,36 60 106,10
0,00
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Whnioski

1. Budynek charakteryzuje sie wysokim zapotrzebowaniem na energie cieplna i moc szczytowa
wynikajacym ze stabej termoizolacyjnoéci przegréd budowlanych.

2. Budynek znajduje sie w ztym stanie technicznym i wymaga przeprowadzenia gruntownych prac
remontowych

Zalecane w wyniku przeprowadzonych analiz usprawnienia:

Budowa nowego wezta cieplnego na bazie wymiennikéw ptytowych. Wymiana instalacji c.0. Montaz
grzejnikdw stalowych wyposazonych w zawory termostatyczne lub regulatory strefowe. Montaz regulaciji
godzinowo-dobowej. Petna automatyka obiegéw grzewczych. Regulacja. Centralny monitoring zuzycia
energii cieplnej.

Docieplenie scian zewnetrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o wspétczynniku przewodzenia
ciepta 0,036 W/mK, 14 cm. Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych oraz $cian w
strefie cokotowej - styropian specjalny o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK, 14 cm.

Docieplenie stropodachu niewentylowanego w czesci niskiej styropianem twardym o wspétczynniku
przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 20 cm. Wymiana pokrycia dachowego.

Wymiana drzwi starego typu na stolarke energooszczedna specjalna, U = 1,3 W/m2K. Wymiana okien
drewnianych starego typu na stolarke PCV energooszczedng, U = 0,9 W/m2K

Budowa bloku c.w.u. w weZle cieplnym. Przytaczenie do istniejacej instalacji c.w.u.

Wymiana o$wietlenia zgodnie z zatacznikiem "Wymiana Oswietlenia Wewnetrznego™.

UWAGA:

Na uzyskany w wyniku modernizacji efekt energetyczny zasadniczy wptyw ma zachowanie sie
uzytkownikéw budynku, nastawy zaworéw termostatycznych w lokalach, racjonalne wietrzenie
pomieszczen itp.

Kazda modernizacja budynku powinna zosta¢ dokonana na podstawie projektu budowlanego
wykonanego przez osobe uprawniona.

W celu zachowania urzadzen w nalezytym stanie technicznym i funkcjonalnym, nalezy przeprowadzac
okresowe kontrole i konserwacje zgodnie z zaleceniami producenta.

mgr inz. Jarostaw Kozub
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Zatacznik 1

Bilans energetyczny budynku przed
modernizacja
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - stan istniejacy

KMP Malbork

Miejscowosé: Malbork
Adres: ul. De Gaulle'a 3
Projektant: Marcin Rosenow

Plik danych:

C:\Users\hp\Desktop\Robocze\Policja\Gdansk\D

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepita:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego

: |PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: II
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Elblag
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3962,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 11968,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie Pg: 174144 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &y: 185552 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 359696 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®Pgy: 0 1))
Projektowe obciazenie cieplne budynku &y;: 359696 |W

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

Stacja meteorologiczna: Elblag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: | 14361,6 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,na: | 2599,85 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,na: | 722180 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3962 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 11968,0 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 656,2 |MJ/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 182,3 |kWh/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 217,2 |MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 60,3 kWh/ (m3- rok)

Strona 1
Audytor OZC 6.6 © 1994-2015 SANKOM Sp. z o.0.

www.sankom.pl
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

> 800’; QH,nd 2 599,85
2 600*;
24007
2 200
] {Qve 1835,33]
2000
18007
16001
31 4oo§ -
§1 200(| |
£ 10007
o 1 ——
% 800("| |
§ wof] ]
4001 [Qw 155.92] . .
200% B 0941,41
o]
-200§
-400
600] {Osol-345.29]
*800*;
QD Qiw Qg QYe Qsol Qint QH,nd
Miesiac La,m| Tem,m Qp Qiw Qq Qve NH, gn Qso1 Qint OH, nd
dni oCc GJ/rok | GJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen 31| -1,9 248,32 23,27 6,64, 287,10|/ 0,999 18,63 76,41 470,38
Luty 28 -2,0/ 225,32 21,42 6,02 288,41| 0,999 22,06 69,01, 450,18
Marzec 31 1,6/ 208,64 21,21 5,58 241,21/ 0,996 45,31 76,41 355,45
Kwiecien 30 6,4 149,23 16,74 3,99/ 178,29 0,983 57,70 73,94 218,80
Maj 31 11,7 94,11 12,70 2,51 108,810,881 86,76 76,41 74,39
Czerwiec 0| 15,2 52,67 8,86 1,41 62,93/ 0,677 85,91 73,94 17,64
Lipiec 0| 16,4 40, 82 7,36 1,09 47,19 0,552 84,68 76,41 7,60
Sierpien 0, 15,5 51,03 7,47 1,36 58,99| 0,684 72,12 76,41 17,31
Wrzesien 30| 13,1 75,71 8,99 2,02 90,46| 0,905 47,70 73,94 67,16
Pazdziernik 31 7,8 138,33 13,49 3,70/ 159,94| 0,987 34,65 76,41 205,83
Listopad 30 3,2| 184,35 17,11 4,93| 220,24| 0,998 16,87 73,94| 336,02
Grudzieh 31 0,1 225,64 20,99 6,03 260,88/ 0,999 15,61 76,41 421,65
W sezonie 273 7,3/ 1549,66, 155,92 41,41 1835,33| 0,965 345,29 672,86/ 2599,85
Strona 2
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

[ Stropodach wentylowany 3,8 % |
[ Suopoaaci mewentylowany 4 %

| Strop ciepto do dotu 4,4 % |

Podtoga na gruncie 1,2 %
[ Okno zewnetrzne 9,6 %]

\ Drzwi zewnetrzne 0,9 %

Sciana zewnetrzna 24,9 %

/
-
[ Ciepto na wentylacje 51,2 % | —
|
1 0,9 % Drzwi zewnetrzne 1 9,6 % Okno zewnetrzne [—1 1,2 % Podtoga na gruncie
1 4,4 % Strop ciepto do dolu [ 4% Stropodach niewentylowany ] 3,8 % Stropodach wentylowany
[___1 24,9 % Sciana zewnetrzna [ 51,2 % Cieplo na wentylacje
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 32,55 9041 0,9
Okno zewnetrzne 344,96 95822 9,6
Poditoga na gruncie 41,41 11503 1,2
Strop ciepio do doiu 155,92 43312 4,4
Stropodach niewentylowany 143,56 39877 4,0
Stropodach wentylowany 134,89 37468 3,8
Sciana zewnetrzna 893,72 248254 24,9
Ciepto na wentylacje 1835, 33 509813, 51,2
Razem 3582, 33 995091| 100,0
Strona 3
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Wyniki - Zestawienie zyské4w energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski wewnetrzne 66,1 %

Zyski od stonca 33,9 %

||:I 33,9 % Zyski od stonca [__] 66,1 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok | kWh/rok %
Zyski od stonca 345,29 95913, 33,9
Zyski wewnetrzne 672,86 186905 66,1
:Razem 1018,15 282818/ 100,0

Strona 4
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd

Opis U A

W/m2-K m2
Drzwi zewnetrzne starego typu 3,600 19,25
Drzwi zewnetrzne energooszczedne 1,700 5,82
Okna PCV 1,300 408, 44
Okna drewniane 3,120 87,31
Poditoga na gruncie 0,396 480,20
Poditoga w piwnicy 0,391 767,08
Strop piwnic 0,810 964,06
Stropodach niewentylowany czesci niskiej 0,638 497,56
Stropodach gitdéwny wentylowany 0,087 1285,42
Sciana zewnetrzna 1,163 2098,49
Sciana zewnetrzna piwnic 1,407 93,30
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,701 382,34

Strona 5

35



Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A P Cp R

W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg-K)|m?-K/W

fipG Poditoga w piwnicy

Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SG

Réznica wysokos$ci poditogi i wody gruntowej Zgy: 3,10 m

Wysokosé zaglebienia s$ciany przylegiej do gruntu Z: 1,90 m

0,0500|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840 0,050
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,033
0,1500|Podktad z betonu chudego. 1,050, 1900 0,840 0,143
0,3000|Zwir. 0,900, 1800 0,840 0,333
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,560
Wspbéiczynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2-K)]: 0,391

g 2PGG Podioga na gruncie

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: Sz

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyy = m i diugosci Db = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840, 0,036
0,0050/Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,028
0,1500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000{ 1900 0,840 0,150
0,3000|2wir. 0,900 1800 0,840 0,333
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W] : 1,977
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 2,524
Wspdéiczynnik przenikania ciepia U, [W/(m2-K)]: 0,396

Il sc Sciana zewnetrzna piwnic

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: S$rednio wilgotne

0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
0,2000|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,118
0,0600 Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,260 900 0,750 0,231
0,1200|Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770/ 1800 0,880 0,156
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840/ 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 0,711
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m%-K)]: 1,407

jAsG Sciana zewnetrzna przy gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Sredni

Podtoga przylegta do Sciany: PG

Strona 6
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A P Cp R

m W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg-K)|m?-K/W
Wysokosé zaglebienia $ciany przylegiej do gruntu Z: 1,90 m

0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo—wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
0,2000|Zelbet. 1,700, 2500 0,840 0,118
0,0600 Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,260 900 0,750 0,231
0,1200|Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770/ 1800 0,880 0,156
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 0,905
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,427
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,701

=sTD1 Stropodach gitdéwny wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnos$ci: S$rednio wilgot
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,033
0,1000|Zelbet. 1,700, 2500 0,840 0,059
Opdér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepia potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,000
0,3500/Wetna mineralna 0,040 0,040 60 0,750, 8,750
0,1200|Weilna mineralna 0,050 180 2,400
0,2400|Strop zelbetowy kanalowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m%-K/W]: 0,090
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 11,538
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,087

=STD2 Stropodach niewentylowany czesci niskiej
Rodzaj przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wil
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,033
0,0600|Zelbet. 1,700, 2500 0,840, 0,035
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepia potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,229
0,0500Wetna mineralna 0,050 180 1,000
0,2400|Strop zelbetowy kanalowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840/ 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 1,567
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)]: 0,638

M STR1 Strop piwnic

Rodzaj przegrody: Strop ciepio do doiu, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
0,0300|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000{ 1900 0,840/ 0,030
0,0300|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460/ 0,667

Strona 7
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A P Cp R
m W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg-K)|m?-K/W
0,2400|Strop zelbetowy kanalowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180
0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo—wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m?-K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m?-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 1,235
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,810

Il'sz Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
0,3800|Gazobeton 1.4. 0,582 1400 1,000 0,653
0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m?-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 0,860
Wspbéiczynnik przenikania ciepia U, [W/(m2-K)]: 1,163
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Zatacznik 2

Bilans energetyczny budynku dla
optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - wariant pierwszy

KMP Malbork

Miejscowosé: Malbork
Adres: ul. De Gaulle'a 3
Projektant: Marcin Rosenow

Plik danych:

C:\Users\hp\Desktop\Robocze\Policja\Gdansk\D

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepita:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego

: |PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: II
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Elblag
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3962,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 11968,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie Pg: 76992 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &y: 185552 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 262544 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®Pgy: 0 1))
Projektowe obciazenie cieplne budynku &y;: 262544 W

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

Stacja meteorologiczna: Elblag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: | 14361,6 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,na: | 1761,37 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,na: | 489270 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3962 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 11968,0 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 444,6 |MJ/ (m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 123,5 |kWh/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 147,2 |MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 40,9 kWh/ (m3- rok)

Strona 1
Audytor OZC 6.6 © 1994-2015 SANKOM Sp. z o.0.
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790
Bilans energii cieplnej - W sezonie
? gggé [Que 1835,33] e
1 800}
1700
1 600}
15001}
1 400
1 300
12007
11007
= 10007
O, 900
s 800} [ape3i.02]
2 7007
G 6001
S 5007
g 4007
& 300 Qiw 130,25
2007 [ 9g 40.9]
1007
07
-1007
-2007
-3007
-4007
-500 [ Qsol -348,07]
-6007
-700-}
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac La,m | Tem,m Op Qiw Qqy Qve NH, gn Qso1 Qint OH, nd
dni °oC GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen 31 -1,9 101,12 19,47 6,55/ 287,101,000 18,78 64,52, 330,97
Luty 28 -2,0 91,75 17,89 5,95 288,41| 1,000 22,25 58,28 323,49
Marzec 31 1,6 84,96 17,63 5,51 241,21| 0,997 45, 67 64,52 239,43
Kwiecien 30 6,4 60,77 13,85 3,94| 178,29 0,985 58,16 62,44 138,08
Maj 31| 11,7 38,32 10,43 2,48 108,81| 0,842 87,44 64,52 32,13
Czerwiec 15,2 21,45 7,26 1,39 62,93/ 0,593 86,57 62,44 4,60
Lipiec 16,4 16,62 6,07 1,08 47,19 0,464 85,33 64,52 1,43
Sierpien 15,5 20,78 6,26 1,35 58,99 0,603 72,68 64,52 4,66
Wrzesien 30| 13,1 30,83 7,56 2,00 90,46| 0,885 48,08 62,44 33,06
Pazdziernik 31 7,8 56,33 11,39 3,65/ 159,94| 0,990 34,95 64,52, 132,86
Listopad 30 3,2 75,07 14,42 4,87 220,240,999 17,01 62,44 235,22
Grudzien 31 0,1 91,88 17,62 5,96/ 260,881,000 15,73 64,52 296,12
W sezonie 273 7,3 631,02 130,25 40,90 1835,33| 0,956 348,07, 568,19|1761,37
Strona 2
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

Sciana zewnetrzna 5,4 %

Stropodach wentylowany 5,1 %

_Stropoaacn niewentylowany 2 %

ntylowany 2 % |

_Strop Ciepro do aofu

4,9 %

Podfoga na gruncie 1,6 %

Okno zewnetrzne 10,7 %
Drzwi zewnetrzne 0,6 %

/
e
Ciepto na wentylacje 69,6 %
/
1 0,6 % Drzwi zewnetrzne 1 10,7 % Okno zewnetrzne [—1 1,6 % Podtoga na gruncie
1 4,9 % Strop ciepto do dotu [ 2% Stropodach niewentylowany ] 5,1 % Stropodach wentylowany
1 5.4 % Sciana zewnetrzna [ 69,6 % Ciepto na wentylacje
Opis GJ/Rok | kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 16,35 4541 0,6
Okno zewnetrzne 282,91 78585| 10,7
Podioga na gruncie 40,90 11362 1,6
Strop ciepio do doiu 130,25 36181 4,9
Stropodach niewentylowany 53,99 14996 2,0
Stropodach wentylowany 134,89 37468 5,1
Sciana zewnetrzna 142,90 39693 5,4
Ciepto na wentylacje 1835, 33 509813, 69,6
Razem 2637,50 732639/ 100,0

Strona 3
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Wyniki - Zestawienie zyské4w energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storica 38 %

Zyski wewnetrzne 62 %

| [1 38 % Zyskiod stonca [_] 62 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 348,07 96685, 38,0
568,19 157831 62,0
916, 26 254516 100,0

Zyski wewnetrzne

:Razem

Strona 4
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd

Opis U A

W/m2-K m?2
Drzwi zewnetrzne starego typu 1,300 19,25
Drzwi zewnetrzne energooszczedne 1,700 5,82
Okna PCV 1,300 408, 44
Okna drewniane 0,900 87,31
Podioga na gruncie 0,393 474,31
Podioga w piwnicy 0,391 758,81
Strop piwnic 0,810 964,06
Stropodach niewentylowany czesci niskiej 0,146 497,56
Stropodach gitdéwny wentylowany 0,087 1285,42
Sciana zewnetrzna 0,186 2098,49
Sciana zewnetrzna piwnic 0,191 93,30
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,179 382,34

Strona 5
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A P Cp R

W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg-K)|m?-K/W

fipG Poditoga w piwnicy

Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SG

Réznica wysokos$ci poditogi i wody gruntowej Zgy: 3,10 m

Wysokosé zaglebienia s$ciany przylegiej do gruntu Z: 1,90 m

0,0500|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840 0,050
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,033
0,1500|Podktad z betonu chudego. 1,050, 1900 0,840 0,143
0,3000|Zwir. 0,900, 1800 0,840 0,333
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,560
Wspbéiczynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2-K)]: 0,391

g 2PGG Podioga na gruncie

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: Sz

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyy = m i diugosci Db = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,036
0,0050 Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,028
0,1500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000{ 1900 0,840 0,150
0,3000|2wir. 0,900 1800 0,840 0,333
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W] : 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,547
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,393

ll'sc Sciana zewnetrzna piwnic

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: S$rednio wilgotne

0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
0,2000 Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,118
0,0600 Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,260 900 0,750 0,231
0,1200|Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770/ 1800 0,880 0,156
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840/ 0,018
0,1400|Styropian PLATINUM PLUS 0,031 30 1,460 4,516
Opdér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 5,227
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m%-K)]: 0,191

jAsG Sciana zewnetrzna przy gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Sredni

Strona 6
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A P Cp R
m W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg-K)|m?-K/W
Podioga przylegta do Sciany: PG
Wysokosé zaglebienia $ciany przylegiej do gruntu Z: 1,90 m
0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo—-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
0,2000|Zelbet. 1,700, 2500 0,840 0,118
0,0600 Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,260 900 0,750 0,231
0,1200|Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770/ 1800 0,880 0,156
0,1200|Styropian ekstrudowany 0,036 100 1,460 3,333
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 1,735
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,591
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,179

=STD1 Stropodach gidéwny wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnos$ci: $rednio wilgot
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460 0,033
0,1000|Zelbet. 1,700, 2500 0,840 0,059
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepia potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,000
0,3500/Wetna mineralna 0,040 0,040 60 0,750, 8,750
0,1200|Weilna mineralna 0,050 180 2,400
0,2400|Strop zelbetowy kanalowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m%-K/W]: 0,090
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 11,538
Wspbéilczynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2-K)]: 0,087

=STD2 Stropodach niewentylowany czesci niskiej
Rodzaj przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wil
0,2000|Styropian EPS 100 038 0,038 100 1,460 5,263
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,0600|Zelbet. 1,700, 2500 0,840 0,035
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepia potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 5,492
0,0500Wetna mineralna 0,050 180 1,000
0,2400|Strop zelbetowy kanalowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180
0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m2-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 6,830
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,146

I STR1

Strop piwnic

Strona 7
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A P Cp R
m W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg-K)|m?-K/W
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0300|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000{ 1900 0,840 0,030
0,0300|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,667
0,2400|Strop zelbetowy kanalowy o wysokosci 22- 1400 0,840 0,180
0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo—-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m?-K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m?-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 1,235
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,810

Il'sz Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
0,3800|Gazobeton 1.4. 0,582 1400 1,000 0,653
0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018
0,1400|Styropian PLATINUM PLUS 0,031 30 1,460 4,516
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m%-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,376
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,186

Strona 8
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Zatgcznik 3

Wymiana oswietlenia
wewnetrznego
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Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

Dane ogolne:

Przedmiotem audytu jest modernizacja instalacji oswietlenia wewnetrznego w budynku Komendy

Powiatowej Policji w Malborku, ul. Gen. De Gaulle'a 3. W miejsce opraw Swietldwkowych (Swietlowki

fluorescencyjne) oraz zarowych planuje sie zastosowanie o$wietlenia LED. Ponadto planuje sie montaz

instalacji automatycznej regulacji oswietlenia.

Dokumentacja projektowa:

- Brak

Inne dokumenty
- Wizja lokalna
- Normy i rozporzadzenia:

Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. Nr 94, poz. 551)
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. Uz 27 sierpnia 2012 poz. 962)

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow -
Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawa termomodernizacyjna.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75,
poz.690). Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury | ROzwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowiacej samodzielna cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw
Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. z dnia 2 lipca 2014 r.).

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Brak
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Opis przesiewziecia

Budynek Komendy Powiatowej Policji w Malborku, ul. Gen. De Gaulle'a 3 wyposazony jest w oswietlenie
fluorescencyjne (Swietléwki) i zarowe w oprawach typu:

- oprawa swietléwkowa 2x36
- oprawa Swietléwkowa 1x36
- oprawa swietléwkowa 2x18
- oprawa Swietléwkowa4x18
- oprawa zarOéwkowa E27.

Zestawienie o$wietlenia w poszczegélnych pomieszczeniach przedstawiono w dalszej czeéci opracowania.
W wyniku modernizacji planuje sie zmiane rodzaju oswietlenia - zastosowanie energooszczednego oswietlenia LED
w panelach, oprawach dla bezpoérednicz zamiennikéw tradycyjnych zrédet swiatta lub innych oprawach

dedykowanych do szczegdlnych zastosowan.

Ponadto po modernizacji planuje sie zastosowanie urzadzen automatycznych wspomagajacych reczna regulacje
oswietlenia. Zatozenia do uktadu automatycznej regulacji oéwietlenia przedstawiono w zataczniku.
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Inwentaryzacja o$wietlenia wbudowanego przed modernizacja

Moc urzgdzeri o§wietleniowych w ocenianym budynku przed modernizacja

Catkowita moc

Moc PP
jednostkowa polscyoze opran 2 Moc instalowana Liczba godzin
. . e - .
Lp Pomieszczenie Rodzaj punktu $wietlnego i]rédel swiatta uwzglgdmfamem Przecz. W pracy w ciggu
) SR ' roku, h/rok
w oprawie, W | transformatoréw, _
statecznikow W Liczba, szt.
Oprawa $wietléwkowa 2x36 72 79,2 122 9662 1800
Oprawa $wietléwkowa 1x36 36 39,6 405 16038 1800
1 |pomieszczenia biurowe, socjalne itp.
Oprawa $wietléwkowa 4x18 72 79,2 65 5148 1800
Oprawa zaréwkowa E27 60 60 39 2340 1800
Oprawa $wietléwkowa 2x36 72 79,2 18 1426 1200
2 |pomieszczenia gastronomiczne Oprawa zaréwkowa E27 60 66 6 396 1200
Oprawa zaréwkowa E27 25 25 20 500 1200
Oprawa $wietléwkowa 2x36 72 79,2 93 7366 540
3 |pomieszczenia gospodarcze, toalety, szatnie Oprawa $wietléwkowa 1x36 36 39,6 6 238 540
Oprawa zaréwkowa E27 60 60 170 10200 540
Oprawa $wietléwkowa 2x36 72 79,2 61 4831 1080
Oprawa $wietléwkowa 1x36 36 39,6 73 2891 1080
4 |korytarze
Oprawa $wietléwkowa 2x18 36 39,6 6 238 1080
Oprawa zaréwkowa E27 60 60 32 1920 1080
Razem 1116 63193 =

Liczbe godzin pracy o$wietlenia przyjeto na podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania

audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obilczania oszczednosci energii.
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Zestawienie o$wietlenia wbudowanego po modernizacji

Moc urzgdzeri o$wietleniowych w ocenianym budynku po modernizacji

Catkowita moc

Moc pojedyriczej oprawy z X X
. L . Liczba godzin
. X . X jednostkowa uwzglednieniem Moc instalowana .
Lp Pomieszczenie Rodzaj punktu $wietinego .. X . pracy w ciggu
zrodet $wiatta starterow, Przecz, W
. . roku, h/rok
w oprawie, W transformatoréw,
statecznikéw, W Liczba, szt.
Oprawa LED 36W 36 36 122 4392 1800
Oprawa LED 18W 18 18 405 7290 1800
1 |pomieszczenia biurowe, socjalne itp.
Oprawa LED 36W 18 18 65 1170 1800
Oprawa LED 18W 18 18 39 702 1800
Oprawa LED 36W 36 36 18 648 1200
2 |pomieszczenia gastronomiczne Oprawa LED 18W 18 18 6 108 1200
Oprawa LED 18W 18 18 20 360 1200
Oprawa LED 36W 36 36 93 3348 540
3 | pomieszczenia gospodarcze, toalety, szatnie Oprawa LED 18W 18 18 6 108 540
Oprawa LED 18W 18 18 170 3060 540
Oprawa LED 36W 36 36 61 2196 1080
Oprawa LED 18W 18 18 73 1314 1080
4 |korytarze
Oprawa LED 18W 18 18 6 108 1080
Oprawa LED 18W 18 18 32 576 1080
Razem 1116 25380 -

Liczbe godzin pracy o$wietlenia przyjeto na podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania

audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obilczania oszczednosci energii.
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Zuzycie energii elektrycznej w ocenianym budynku przed modernizacja

Obliczenia energetyczne przed modernizacjg - o$wietlenie

. ; Zuzycie energii
. Liczba godzin .
: , Moc instalowana . elektrycznej na cele
Lp Pomieszczenie pracy w ciggu . )
Przecz, W oswietlenia
roku, h/rok
wewnetrznego, kWh/rok
9662 1800 17392
1 |pomieszczenia biurowe, socjalne it 16038 1800 28868
P » SOCAIne 1. 5148 1800 9266
2340 1800 4212
1426 1200 1711
2 |pomieszczenia gastronomiczne 396 1200 475
500 1200 600
7366 540 3977
3 |[pomieszczenia gospodarcze, toalety, szatnie 238 540 128
10200 540 5508
4831 1080 5218
4 |korvtarze 2891 1080 3122
y 238 1080 257
1920 1080 2074
5 Razem 63193 - 82809
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Obliczenia energetyczne po modernizacji - oswietlenie

Zuzycie energii elektrycznej w ocenianym budynku po modernizacji

Moc instalowana

Liczba godzin

Zuzycie energii
elektrycznej na cele

Lp Linia produkcyjna pracy w ciggu L )
Przecz, W oswietlenia
roku, h/rok
wewnetrznego, kWh/rok
4392 1800 7906
. o . . 7290 1800 13122
1 [pomieszczenia biurowe, socjalne itp. 1170 1800 5106
702 1800 1264
648 1200 778
2 |pomieszczenia gastronomiczne 108 1200 130
360 1200 432
3348 540 1808
3 |[pomieszczenia gospodarcze, toalety, szatnie 108 540 58
3060 540 1652
2196 1080 2372
1314 1080 1419
4 |korytarze 108 1080 117
576 1080 622
5 Razem 25380 - 33785

Wprowadzenie automatycznej regulacji o$wietrlenia uwzgledniajacej nieobecnosé uzytkownikow:

Wspotczynnik

Zuzycie energii elektrycznej na cele oswietlenia wewnetrznego, kWh/rok

0,9

30406
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Parametry przedsiewzigcia stuzagcego poprawie efektywnosci energetycznej

Energia finalna i pierwotna

Lp Opis Energia finalna wi Energia pierwotna Emisja Co2
GJ/rok | kWh/rok - GJ/rok kWh/rok [Mg/MWh| kg/rok
Przed modernizacja:
Oswietlenie
1 o 298 82809 3 894 248 426 0,812 67 241
fluorescencyjne i zarowe
Po modernizacji:
1 |Oswietlenie LED 109 30 406 3 328 91218 0,812 24 690
Oszczednosé 189 52 403 566 157 208 42 551

Nosnik energii :

energia elektryczna - Panstwowa
Sie¢ Elektroenergetyczna

Wi :

3,00

Wsk. emisji CO2, Mg/MWh:

0,812

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnos$ci energetycznej (na podstawie audytu efektywnosci

energetycznej)
1 |Srednioroczna oszczedno$¢ energii finalnej: 52 403| [kWh/rok] 4,506 [toe/rok]
2 |Srednioroczna oszczednoéé energii pierwotnej: 157 208| [kKWh/rok] 13,517 [toe/rok]
3 |[Szacowana wielkos$¢ redukcji emisji CO2 42,55 ton/rok

1GJ/toe
1kWh/toe

41,868 GJ/toe
11 630 kWh/toe
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Ocena optacalnosci

Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego

Oprawy
Lp. Omowienie Jedn. Swietléwkowe i Oswietlenie LED
zarowe
1 |Moc catkowita oswietlenia kw 63,2 25,4
2 |Roczne zapotrzebowanie na energie finalng na prace oéwietlenia | kwh/rok 82 809 30 406
3 |Roczne oszczednosé energii na prace oswietlenia kWh/rok 52 403
4 |Jednostkowy koszt energii elektycznej Zt/KWh 0,7296 0,7296
5 |Koszt pracy oswietlenia w ciagu roku zt/rok 60 417,25 22 184,29
6 |Roczna oszczednosé na pracy oéwietlenia zt/rok 38 232,96
7 |Oszczednosdé kosztéw pracy oswietlenia w okresie 10 lat zt/rok 382 329,60
8 |Catkowity szacowany koszt przedsiewziecia zt 1018 821,90
9 [Prosty czas zwrotu naktaddw inwestycyjnych SPBT lata 26,65
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Podsumowanie

Zastosowane usprawnienia i metoda okreslenia ich efektéw

Metoda okreslenia efektéw usprawnienia (zrédfa danych, metody

Usprawnienia w ramach przedsiewziecia . .
P P R obliczeniowe, programy komputerowe)

Obliczenia wykonano metodg analityczng wzorujac sie na metodzie
uproszczonej zgodnej z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10
sierpnia 2012 r. w sprawie szczegbtowego zakresu i sposobu sporzadzania
audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci

Przedmiotem audytu jest modernizacja energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. Uz 27 sierpnia
instalacji oswietlenia wewnetrznego w budynku |2012 poz. 962) oraz Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6
Komendy Powiatowej Policji w Malborku, ul. listopdada 2008 w sprawie w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki
Gen. De Gaulle'a 3. W miejsce opraw energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
Swietldowkowych (swietldwki fluorescencyjne)  |stanowigcej samodzielng catosé techniczno uzytkowa oraz sposobu

oraz zarowych planuje sie zastosowanie sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki energetycznej - z

oswietlenia LED. Ponadto planuje sie montaz  |zastosowaniem podstawowych zaleznosci fizycznych. Moc zrodet swiatta
instalacji automatycznej regulacji oswietlenia.  |okreslono na podstawie danych znamionowych, czas pracy oswietlenia
okreslonozgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10
sierpnia 2012 w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania
audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obilczania oszczednosci energii.

Zestawienie efektow przedsiewzigcia

Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartosé Uwagi
MWh/a 52,4
1 |Oszczednosé zuzycia energii finalnej GJ/rok 188,6
toe/rok 4,506

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii energia elektryczna -

3,00

pierwotnej ) produkcja mieszana
MWh/a 157,2
3 |Oszczednosé zuzycia energii pierwotnej GJ/rok 565,9
toe/rok 13,517
4 |Wskaznik emisji CO, Mg CO,/MWh 0812  Fanstwowa siec

Elektroenergetyczna

5 [Szacowana wielkos¢ redukciji emisji CO, MgCO,/rok 42,55




Wyznaczenie kosztéw realizacji inwestycji

1.|Oprawa $wietlowkowa 2x36 / Oprawa LED 294 700,00 205 800,00
2.|Oprawa $wietléwkowa 1x36 / Oprawa LED 484 500,00 242 000,00
3.|Oprawa swietléwkowa 2x18 / Oprawa LED 6 500,00 3 000,00
4.|Oprawa $wietléwkowa 4x18 / Oprawa LED 65 700,00 45 500,00
5.|Oprawa zaréwkowa E27 / Oprawa LED 267 400,00 106 800,00
razem 1116 603 100,00

1.|Elementy regulacji automatycznej

1 kpl.

180 930,00

180 930,00

razem

180 930,00

1.|Wykonanie instalacji wraz z przewodami 1674 116,85 195 606,90
razem 1674 195 606,90
4. Koszty dodatkowe (nadzér, audyt, projekt) 39185,00 zt

Cakowity koszt wykonania usprawnienia

1018 821,90 zt
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Zatozenia do projektowania systemu regulacji oswietlenia.

System automatycznej regulacji oswietlenia powinien uwzgledniac:

- mozliwos¢ automatycznego zataczania oswietlenia w miejscach ogélnodostepnych w zaleznosci
od natezenia oswietlenia naturalnego oraz obecnosci oséb (korytarze, klatki schodowe, fazienki)
z uwzglednieniem statego oswietlenia drog ewakuacyjnych,

- mozliwosé automatycznego wytgczania oswietlenia w pomieszczeniach uzytkowych poza godzinami
statej eksploatacji i przy braku obecnosci oséb,

- programowanie okresu pracy normalnej i okresu czuwania (poza godzinami pracy) - przetaczanie
trybu pracy oswietlenia - tryb staty i tryb z uwzglednieniem obecnosci oséb zaprojektowane w
spos6b ergonomiczny - umozliwiajgcy fatwe wprowadzanie zmian statych oraz w sytuacjach

nietypowych,

- strefowos¢ oswietlenia - mozliwos¢ zataczania i wytaczania recznego lub automatycznego
(w zaleznosci od obecnosci 0s6b) oswietlenia w logicznie wydzielonych czesciach pomieszczen
uzytkowych lub stref ogélnodostepnych.

Projekt systemu regulacji oswietlenia powinien by¢ uzgodniony z uzytkownikiem obiektu i powinien
uwzglednia¢ jego preferencje, zwyczajowe zasady uzytkowania pomieszczen oraz dodatkowe uwagi
i sugestie mogace poprawi¢ ergonomie uzytkowania lub przyczyni¢ sie do dalszych oszczednosci
energii elektrycznej.

Systemem automatycznej regulacji powinno by¢ objete minimum 60% wszystkich urzadzen
oswietleniowych.

Z uwagi na umozliwienia monitorowania efektu ekologicznego zaleca sie, aby instalacja
oswietleniowa posiadata odrebne podliczniki zuzycia energii elektrycznej.
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