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1.DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej:biurowo-laboratoryjny

1.2 Rok budowy

1960

1.3 Inwestor

1.4 Adres budynku

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego
ul.Rakowiecka 36
04-190 Warszawa

85 - 090 Bydgoszcz Al.Powstancéw Wielkopolskich 17

2.Nazwa,adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt

Project Energy Sp. z o.0.

Al.Kosciuszki 80/82
90-437 L6dz

3.Imie, nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Stawomir Stefaniak, 02-796 Warszawa, ul Wawozowa 2

nr upr. 658/CE - WSEiZ, ukonczone studia podyplomowe w zakresie "Audyt Energetyczny",

cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych

0/8

4. Wspotautorzy audytu:imiona, nazwiska, zakresy prac,

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
5.Miejscowosc: Warszawa data wykonania opracowania: 16.02.2018
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogo6lne Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
1 Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2 Liczba kondygnacji 3+piwnice 3+piwnice
3 Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 2021,3 2021,3
4 Powierzchnia netto budynku [m2] 736,8 736,8
5 |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej  [m2] 0 0
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
6 niemieszkalnych [m2] 736,8 736,8
7 Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8 Liczba os6b uzytkujgcych budynek 40 40
elektryczne podgrzewacze .
9  |Sposob przygotowania cieptej wody pojemnosciowe lokalna kotlownia gazowa
Instalacja wodna, pompowa, zasilana z Instalacja wodna, pompowa, zasilana z
10 Rodzaj systemu grzewczego budynku lokalnej kottowni gazowej lokalnej kottowni gazowej
11 |Wspotczynnik ksztattu AV M/im] | 0,44 0,44
12 [Inne dane charakteryzujgce budynek Srednie ostoniecie budynku |$rednie ostoniecie budynku
2.Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m2K]
1 Sciany zewnetrzne 1,404 0,191
2  |Baeh/Stropodach/strop-ped-nicogrzewanymi-poddaszami 1,548 0,145
3 Podtoga na gruncie 0,35/0,361 0,35/0,361
4 Okna 1,6 0,9
5 Drzwi zewnetrzne 2,0 1,3

3.Sprawnosci skltadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

1 |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,87 0,92

2 |Sprawnos¢ przesytu 0,96 0,96

3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,88

4 |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00

5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 0,85

6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,98
4.Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1 [Sprawnos¢ wytwarzania 0,96 0,88

2 |Sprawnos¢ przesytu 1,00 0,70

3 |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00

4 |Sprawnos¢ akumulacji 0,80 1,00
5.Charakterystyka systemu wentylacji

1 Rodzaj wentylacji (naturalna/mechaniczna) naturalna naturalna

przez nieszczelnosci okien do kanatéw | przez mikrowentylacje okien do kanatéw

2 |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wentylacyjnych wentylacyjnych

3 [Strumien powietrza wentylacyjnego  [m3/h] 925,3 925,3

4 Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,46 0,46
6.Charakterystyka energetyczna budynku

1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 80,95 22,77

2 Obliczeniowa moc cieplna do przygotowania c.w.u. [kw] 11,28 10,55

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
3 systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok] 523,86 54,28
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
4 systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok] 764,91 58,18
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [GJ/rok] 49,30 46,10

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace
do weryfikaciji przyjgtych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)

6 [[cJiroKk] 750
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych 50
7 danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
8 sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m2 rok)] 197.50 20.46
) ’
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
9 sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m2 rok)] 288 38 21.93
) s
2 . . 2z "
10 9 |udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
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Wskaznik EPh+w rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie

pierwotng do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cwu w budynku
11 |[kWh/(m2 rok)] 372,97 43,24

7.0ptaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia audytu)

1 Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku3) [z4/GJ] 51,85 51,85
2 Koszt 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na m-¢ ¥ [zH(MW m-c)] 0,00 0,00
3 Koszt przygotowania 1m3 cieptej wody uZytkowej  [z/m’] 49,64 11,26
4 Koszt 1MW mocy zaméwionej na przygotowanie c.w.u. ha m-c [z/(MW m-c)] 0,00 0,00
5 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 4,49 0,34
6 Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00
7 Inne (zt) - -

8.Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 87,19%

Planowane koszty catkowite [z4]

Roczna oszczednos¢ kosztow energii [z4/rok] 44 788

1) Dla budynku sktadajgcego sie z czgsci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.

2) UOZE [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie
koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

3) Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3.Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa

1. Dokumentacja architektoniczna budynku Laboratorium Przem Rolnego - Bydgoszcz - 1956

2. Inwentaryzacja obiektu na potrzeby audytu - wyjasnienie szczegotéw dotyczacych elementéw konstrukcyjnych budynku, sposobu
ogrzewania, przygotowania cwu.

3.2 Inne dokumenty

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana Ustawag
termomodernizacyjng.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r.w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego z
pozniejszymi zmianami

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 w "sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i
ich usytuowanie" z pézniejszymi zmianami

- PN-EN ISO 9838 - "Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych.

- PN-EN ISO 6946 - "Elementy budowlane i czesci budynku - Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta, metoda obliczen."

- PN-EN ISO 13790 - "Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania."

- PN-EN ISO 13370 - "Wiasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - metody obliczania."

- PN-EN ISO 12831 - "Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego."
- PN-EN ISO 14683 - "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspétczynnik przenikania ciepta"

- PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej

- Wytyczne "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2018"

3.3 Osoby udzielajgce informac;ji

Administrujgcy budynkiem

3.4 Data wizji lokalnej

11.2018

3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

1. Celem inwestycji powinno by¢ uzyskanie jak najwiekszych oszczednos$ci w zapotrzebowaniu na energie przez budynek.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana

4a Ogdlne dane o budynku

Identyfikator budynku 192/02/2018
Wiasnos¢ budynku prywatna spotdzielcza Skarb Panstwa X
przeznaczenie budynku mieszkalny mieszkalno-ustugowy inny X
Osiedle -
Adres 85 - 090 Bydgoszcz Al.Powstancéw Wielkopolskich 17
wolnostojacy X w zabudowie szeregowej
Budynek blizniak blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy [ 1960 [Rok zasiedlenia [ 1960
Technologia wykonania budynku | tradycyjna
1 Powierzchnia zabudowy (m2) 264,50 11 Liczba klatek schodowych 1
2 Kubatura netto budynku  (m3) 2 021,30 12 Liczba kondygnacji 3+piwnica

Kubatura brutto ogrzewanej czg$ci budynku powiekszona
o kubature ogrzewanych pomieszczen na poddaszu

3 uzytkowym lub w piwnicy i pomniejszona o kubature 2 927,10 13 WySOkOéC kondygnacji w Swietle 2,5/3,0/2,2
wydzielonych klatek schodowych, szybdw wind, otwartych
wnek, loggi i galerii (m3)
4 Powierzchnia uzytkowa mieszkan (m2) 0,00 14 Liczba uzytkownikow 40
5 Powierzchnia korytarzy (m2) 0,00
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na
6 poddaszu uzytkowym (m2) 129,60
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
7 piwnicy (m2) 170,80
Powierzchnia ustugowych pomieszczen
8 ogrzewanych (m2) 436,40
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci
9 lpudynku (4+5+6+7+8)  (m2) 736,80
10 Budynek podpiwniczony tak

elewacja zachodnia elewacja wschodnia
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4c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

1. Dane ogdlne

1. Budynek z lat 60-tych, trzykondygnacyjny, podpiwniczony w 70%. Trzy kondygnacje nadziemne w tym poddasze. Uktad Scian
nosnych podiuzny, Konstrukcja $cian — murowane z cegty petnej, konstrukcja stropéw — Akermana, na klatkach schodowych stropy
zelbetowe. Konstrukcja dachu — drewniana, pokryta dachéwka. tawy fundamentowe zelbetowe. Wewnatrz wydzielone pomieszczenia
biurowe, laboratoryjne, magazynowe i pomocnicze.

2. Fundamenty
tawy zelbetowe

3. Sciany zewnetrzne

Murowane z cegty ceramicznej petnej 38 cm

4. Sciany wewnetrzne

Sciany konstrukcyjne wewnetrzne 38 cm, $ciany dziatowe 24 i 12 cm

5. Stropodach

Dach budynku konstrukcji drewnianej, czterospadowy, kryty dachéwka ceramiczng, w czesci uzytkowej deskowanie i ocieplenie z piyt
suprema.

6.Podtoga na gruncie.

Podtogal/lastrico na wylewce betonowej, izolacja z papy, ptyta zelbetowa na podktadzie z gruzobetonu, podtoga w piwnicy betonowa.

7. Stolarka okienna i drzwiowa
Okna w budynku w wigkszosci PCV, szklone zestawami dwuszybowymi, montowane w latach 2003-2004, szacowany wspotczynnik U

=1,6 W/m2K), w piwnicy cze$¢ okien drewnianych z szyba zespolong jednokomorowa, szacowany wspoétczynnik U = 2,0 (W/m2K).
Drzwi zewnetrznej gtébwne w ramach PCV, szklone zestawami dwuszybowymi, szacowany wspotczynnik U=2,0 (W/m2K).

8. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana gtéwnie grawitacyjnie.

9. Zasilanie cieptem

Zasilanie z lokalnej kottowni gazowe;.

10. Ogrzewanie

Instalacja wodna, pompowa, grzejnikowa, grzejniki aluminiowe segmentowe, zasilanie z lokalnej kottowni gazowej, kociot gazowy z
zamknietg komorg spalania, na gaz ziemny. Regulacja miejscowa przy pomocy zawordow termoregulacyjnych grzejnikowych.

11. Ciepta woda uzytkowa

Z elektrycznych podgrzewaczy pojemnosciowych i przeptywowych umiejscowionych przy punktach poboréw.

Audyt energetyczny budynku Bydgoszcz Al.Powstancéow Wielkopolskich 17
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Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pow. do
Pow.catk. | opliczen strat Uk Pow. okien Uokna | Pow. drzwi U drzwi
Lp. [Opis Potozenie m2 ciepta (m2) W/(m2 K) (m2) W/(m2 K) (m2) W/(m2 K)
1 szczytowa W 105,2 95,03 1,404 10,17 1,60
2 podtuzna N 201,2 171,05 1,404 27,84 1,60 2,31 2,00
3 szczytowa E 111,2 96,42 1,404 14,78 1,60
4 podtuzna S 201,2 165,65 1,404 33,24 1,60 2,31 2,00
5 stropodach 117,8 117,80 1,548
6 dach 184,3 184,30 1,548
7 podtogi na gruncie 78,8 78,80 0,361
8 podfoga w piwnicy 185,7 185,70 0,350
4d Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1 Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla co ) gmoc (KW) 80,95
2 |zaméwiona moc cieplna (facznie dla co i cwu) q (kW) 92,23

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez
3 uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania QH (GJ) 523,86

E=Qn/A

4 |wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto (kWh/ m2 a) 197,50

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
5 uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs (GJ) 764,91

Taryfa optat

optata stata (moc zaméwiona+przesyt) miesiecznie zZ'MW 0,00

opfata zmienna (ciepto+przesyt) wg licznika zHGJ 51,85
6 optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1 Typ instalacji wodna, pompowa, zasilana z lokalnej kottowni gazowej

2 |Parametry instalagji 70/50°C

3 Przewody w instalacji polipropylenowe izolowane

4 Rodzaje grzejnikéw aluminiowe, segmentowe

5 |Osloniecie grzejnikow brak

6 [Zawory termostatyczne tak

7  |Sprawnosci sktadowe syst. grzewczego ng =0,87 ny=0,96 n.=0,82 ns=1,00

8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/godzin na dobe 7124

9 Modernizacja instalacji w latach 1985 -2001 instalacja kotta gazowego, wymiana rur i grzejnikow.

4f. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1 Rodzaj instalaciji elektryczna, podgrzewacze pojemnosciowe i przeptywowe
2 Piony i ich izolacja stalowe,

3 |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) tak

4 |Zuzycie cieptej wody w m3/m-c wg. obliczen 17,7

4g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1 Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2 |Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h 925,3

4h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku
Lokalna kottownia gazowa, 1 kociot gazowy z zamknietg komorg spalania o mocy 59 kW, zestaw pompowy obiegowy co, armatura
regulacyjna i zabezpieczajgca.
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[5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku.

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogélny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest éredni. Sciany zewnetrzne i stropodach w ztym stanie, wykazujg uszkodzenia
lub zawilgocenia. Przegrody zewnetrzne nie spetniajg obecnych norm, Sciany zewnetrzne z uwagi na swojg konstrukcje posiadajg
wysoki wspétczynnik przenikalnosci. Dach nie posiada izolacji cieplnej (za wyjatkiem ptyt suprema zdegradowanych) jest w ztym
stanie technicznym. Konstrukcja budynku sprawia, iz jest on energochtonny, Okna w wiekszos$ci w $rednim stanie technicznym,
pochodzace sprzed 15 lat, maja wysoki wspotczynnik przenikalnosci cieplnej. Drzwi zewnetrzne w $rednim stanie technicznym.

5.2 System grzewczy

System grzewczy zasilany z lokalnej kottowni gazowej, w dobrym stanie technicznym, przewody i grzejniki wymienione na nowe kilka
lat wczesniej regulacja miejscowa przy pomocy zawordw przygrzejnikowych brak zaworéw regulacyjnych podpionowych, przewody
rozprowadzajgce izolowane. Kottownia gazowa w ztym stanie technicznym,kociot gazowy ulegt zalaniu i uszkodzeniu kilka lat
wczesniej, zostat wyremontowany, ale jego sprawnosé jest obnizona, wymaga wymiany.

5.3 System zaopatrzenia w cwu

Instalacja rozproszona, elektryczne podgrzewacze wody przy punktach poboru, stan techniczny sredni, wysokie koszty eksploatacji.

5.4 Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 Przegrody zewnetrzne: wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta [Nalezy dociepli¢ $ciany zewnetrzne co najmniej do uzyskania
U dla $cian sg wysokie i generujg duze straty ciepta z budynku wspdtczynnika przenikania ciepta ponizej 0,20 W/m2 K
Dach: wartosci wspétczynnika przenikania ciepta sg Nalezy dociepli¢ dach budynku do uzyskania wspotczynnika U
2 nieodpowiednie,nie spetniajg norm, konstrukcja dachu w ztym ponizej wartosci wymaganej 0,15 W/m2 K, z jednoczesng
stanie technicznym renowacjg wiezby dachowej i poszycia.

Okna w budynku w wiekszos$ci w ztym stanie technicznym,
3 konieczna wymiana, Drzwi zewnetrzne w ztym stanie, o wysokich
wspotczynnikach przenikania ciepta, konieczna wymiana

Przewiduje sie wymiane wszystkich okien zewnetrznych
oraz drzwi zewnetrznych w budynku.

4 Instalacja wentylacji - dobry stan techniczny. Nie przewiduje sie modernizacji instalacji

System grzewczy - instalacja w dobrym stanie technicznym, kociot Przewiduje si¢ modernizacje instalacji poprzez wymiang kotta

5 ' tani iskiei <ci. koni X grzewczego na kociot kondensacyjny, montaz zaworéw
grzewczy w ztym stanie, o niskiej sprawnosci, konieczna wymiana. regulacyjnych podpionowych, regulacje hydrauliczna instalacji
: . ! : Przewiduje si¢ wymiane instalacji przygotowania cwu, montaz
6 System przygotowania ¢.w.u. w zlym stanie technicznym, wysokie instalacji scentralizowanej, podtaczenie do kotta gazowego

koszty eksploatacii dwufunkcyjnego w kottowni lokalnej

6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dach Docieplenie dach budynku z jednoczesng renowacjg wiezby dachowe;j i
1 budynku poszycia dachu.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany

5 |zewnetrzne i sciany piwnic budynku Docieplenie $cian zewnetrznych i $cian piwnicy

Wymiana okien zewnetrznych w budynku na okna o wspétczynniku

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i U=0,9 W/m2 K, wymiana drzwi zewnetrznych w budynku na drzwi

drzwi zewnetrzne.

3 ocieplone o wspétczynniku U=1,3 W/m2 K.
Modernizacja instalacji ogrzewania poprzez wymiane kotta grzewczego
Poprawa sprawnosci instalacji ogrzewania na kociot kondensacyjny, montaz zaworéw regulacyjnych
4 podpionowych, regulacje hydrauliczng instalacji

Wymiana instalacji przygotowania cwu, montaz instalac;ji
Poprawa sprawnosci instalacji przygotowania cwu  [scentralizowanej, podtgczenie do kotta gazowego dwufunkcyjnego w
kottowni lokalnej

Uwagi:
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7 Ocena optacalnosci i wybor usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wybér optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien i/lub drzwi

c) Ocena optacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego i cwu

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Lp. Wyszczegdlnienie W stanie istniejgcym Po termomodernizaciji jednostki
0
1two Sciany zewnetrzne +20 +20 C
0
2 {20 $ciany zewnetrzne - 20 - 20 C
o]
3 two stropodach +20 +20 C
o]
4 {0 stropodach - 20 - 20 C
o]
5 two podtoga na gruncie +20 +20 C
(o]
6120 podioga na gruncie temp. gruntu temp. gruntu C
7{sd 3700,7 3700,7 dzienK/rok
Opfaty za ciepto na cele grzewcze
8|[Stata 0,00 0,00 zt/MW/m-c
9[(Zmienna 51,85 51,85 zHGJ
10|Abonament 0,00 0,00 zt/m-c
Opfaty za ciepto na podgrzanie cwu
11|Stata 0,00 0,00 zt/MW/m-c
12|Zmienna 213,67 51,85 zHGJ
13|Abonament 0,00 0,00 zt/m-c
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda |

przenikanie sciany zewnetrzne budynku

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 528 m?
powierzchnia przegrody po modernizacji Al 528 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu Alk 550 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °c
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3700,7 dzien*K/rok

Opfaty: stata zmienna abonament

co Omo 0 zZ/MW/m-c Ozo 51,85 zl/GJ Abo 0 zt/m-c

Om1 0 zt/MW/m-c Oz1 51,85 zt/GJ Abl 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie docieplenie $cian metodg bezspoinowg z uzyciem materiatu termoizolacyjnego o wspétczynniku przewodzenia ciepta:

A= 0,031 (W/mK)
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajgcy warunek granicznego
oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejgcy 1 2 3 4
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,12 0,13 0,14 0,15
2 Uco, Ucl W/(m2K) 1,404 0,218 0,204 0,191 0,180
3 Qou,Q1u= 8,64 * 10° Sd * A*Uc Gl/a 237,03 36,84 34,41 32,29 30,41
4 QouG1u = 10° * A *(tyo-t,o)*Uc MW 0,0297 0,0046 0,0043 0,0040 0,0038
Roczne oszczednosci kosztow:  AQ=Q,*O,, +
5 12(0or*Omo+Apo) - Q1* 051 ~12(01y* Oy + Apy) zt/a 10 379,98 10 505,56 | 10 615,65 10 712,94
6 Cena jednostkowa usprawnienia ztm2
7 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt
8 SPBT = Nu/AQ
1 2 3 4
kalkulacja: zt/m2 zt/m2 zt/m2 zt/m2
materiat ocieplajgcy
robocizna
sprzet
pozostate materiaty
razem

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie $rednich cen rynkowych z IV kwartatu 2017. Cena jednostkowa obejmuje
przygotowanie/czyszczenie powierzchni $cian przed montazem nowego ocieplenia. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrobke wegarkéw, ocieplenie $cian przyziemia.

przyjeto wariant 3 z uwagi na konieczno$¢ osiggniecia granicznej wartosci przenikalnosci cieplnej $ciany < 0,20 W/m2 K

Wybrany wariant: 3 Koszt: SPBT:
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez Przegroda |

przenikanie $ciana piwnicy w gruncie

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 122,5 m?
powierzchnia przegrody po modernizacji Al 1225 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu Alk 100,0 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 12 °Cc
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo 6,1 °Cc
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 1816 dzien*K/rok

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 0 zt/MW/m-c Ozo 51,85 zHGJ Abo 0 zt/m-c

Om1 0 zt/MW/m-c Oz1 51,85 zl/GJ Abl 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie docieplenie i izolacje przeciwwodng $cian z uzyciem materiatu termoizolacyjnego o wspétczynniku przewodzenia
ciepta:

A= 0,035 (W/mK)
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajgcy warunek granicznego
oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejgcy 1 2 3 4
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,10 0,11 0,12 0,13
2 Uco, Ucl W/(m2K) 0,488 0,204 0,193 0,183 0,174
3 Q0. Q1u= 8,64 * 10° Sd * A*Uc GJla 9,38 3,92 3,70 3,51 3,33
4 Qouly = 10° * A *(to-t,0)*Uc MW 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
5 12(0oy*OmotAno) - Q1* 051 -12(01y* Ot + Apa) zi/a 283,21 294,39 304,40 313,42
6 Cena jednostkowa usprawnienia ztm2
7 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt
8 SPBT = Nu/AQ
1 2 3 4
kalkulacja: zt/m2 zt/m2 zt/m2 zt/m2
materiat ocieplajgcy
robocizna
sprzet
pozostate materiaty
razem

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie $rednich cen rynkowych w regionie z IV kwartatu 2017. Cena jednostkowa
obejmuje odkrycie powierzchni $cian w gruncie, osuszenie i izolacje przeciwwodng, przed montazem nowego ocieplenia. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni ocieplane;j.

Wybrany wariant: 3 Koszt: SPBT:
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez Przegroda |

przenikanie Dach i strop pod strychem nieuzytkowym

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 311,0 m?
powierzchnia przegrody po modernizacji Al 311,0 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °Cc
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °Cc
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3700,7 dzien*K/rok

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 0|z/MW/m-c Ozo 51,85(zl/GJ Abo 0|zt/m-c
Om1 0|zt/MW/m-c Oz1 51,85|zt/GJ Abl 0|zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem materiatu termoizolacyjnego o wspotczynniku przewodzenia ciepta:
A= 0,032 (W/m K)
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajgcy warunek granicznego
oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejgcy 1 2 3 4
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,18 0,19 0,20 0,21
2 Zwigkszenie oporu cieplnego (m2K)/W 5,625 5,938 6,250 6,563
3 Uo, Ul W/(m2 K) 1,548 0,159 0,152 0,145 0,139
4 Qou, Q1 = 8,64 * 10 Sd * A*Uc GJ/a 153,93 15,86 15,10 14,42 13,79
5 Gou,01y = 10-6 Sd * A *(t,o-t,0)*UC MW 0,0193 0,0020 0,0019 0,0018 0,0017
Roczne oszczednosci kosztow:  AQ=Qq*O,, +
6 12(ou*OmotAbo) - Q1u*0y1 -12(014*Ormy + Apy) zt/a 7 159,19 7 198,22 7 233,71 7 266,12
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt
9 SPBT = Nu/AQ
1 2 3 4
kalkulacja: zt/m2 zt/m2 zt/m2 zt/m2
materiat ocieplajgcy
robocizna
sprzet
pozostate materiaty
razem

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie srednich cen rynkowych z IV kwartatu 2017. Koszt usprawnienia zawiera
renowacje/naprawe wiezby dachowej oraz wymiane poszycia dachu na nowe, stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni dachu.

przyjeto wariant 3 z uwagi na koniecznos$¢ osiagnigecia granicznej wartosci przenikalnosci cieplnej stropu < 0,15 W/m2 K

Wybrany wariant: 3 Koszt: SPBT:
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Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie Przedsigwziecie

okien/drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Okna zewnetrzne do wymiany

Dane:
powierzchnia okien w stanie istniejgcym Aok 86,0 m?
powierzchnia okien po termomodernizacji Alk 86,0 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °Cc
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °Cc
nominalny strumien pow. wentylacyjnego w stanie istniejagcym Vnom-o 925,3 m%h
nominalny strumien pow. wentylacyjnego po modernizacji Vnom-1 925,3 m¥h
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3700,7 dzien*K/rok
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw= 1,0

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 0 zZt/MW/m-c  Ozo 51,85 zHGJ Abo 0 zt/m-c
Om1 0 zZt/MW/m-c Oz1 51,85 z/GJ Abl 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie wymiane wszystkich okien zewnetrznych w budynku na okna w ramach PCV, szklone zestawami trzyszybowymi.
Rozpatruje sie dwa warianty:

Wariantl: Wymiana na okna o U = 1,1 W/m2K
Wariant 2: Wymiana na okna o U = 0,9 W/m2K

Lp. Opis Warianty
Stan
jedn.miary istniejacy 1 2
1 Wspdtczynniki przenikania drzwi Uo,U1 W/(m2 K) 1,6 1,1 0,9
Ct - 1,3 1,0 0,9
2 Wspotczynniki korekcyjne  Cm - 1,5 1,1 1,0
3 |8,64*10°Sd*Aok*U GJ/a 44,00 30,25 24,75
4 2,94 *10°° *Ct*Cw *Vnom *Sd GJl/a 130,88 100,67 85,57
5 |QOu,Qlu= poz3 + poz4 Gl/a 174,87 130,92 110,32
6 [10° Aok *(tyety,) * U MW 0,0055 0,0038 0,0031
7 13,4*107 *Cpy * Viom (two - to) MW 0,0189 0,0138 0,0126
8 g0u,qlu= poz6+poz7 MW 0,0244 0,0176 0,0157
9 Roczne oszczednosci AQok + AQ w zt 2 278,85 3 346,99
10 |Koszt wymiany okien Nok zt
11 |Koszt zmniejszenia pow. okien Nz zt
12 |Koszt modernizacji wentylacji Nw zt
13 |Koszt tgczny zt
14 [SPBT=(Nok+Nw)/ (AQok + AQ w) lata
Wariant 1: Wymiana na okna o U = 1,1 W/m2K
Koszt wymiany okien: 86 X zt
Wariant 2: Wymiana na okna o U = 0,9 W/m2K
Koszt wymiany okien: 86 X zt

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 okien na podstawie srednich cen rynkowych z IV kwartatu 2017. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn

ceny jednostkowej i powierzchni wymienianych okien.

Koszt:

Wybrany wariant: 2

SPBT:
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsigwziecia polegajgcego na wymianie Przedsiewziecie [
okien/drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Drzwi zewnetrzne do budynku
Dane:
powierzchnia okien/drzwi w stanie istniejagcym Aok 4,6 m?
powierzchnia okien/drzwi po termomodernizaciji Alk 4,6 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °c
nominalny strumien pow. wentylacyjnego w stanie istniejgcym Vnom-o 925,3 mh
nominalny strumien pow. wentylacyjnego po modernizacji Vnom-1 925,3 mh
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3700,7 dzien*K/rok
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw= 1,0
Opfaty: stata zmienna abonament
co Omo 0 zZ/MW/m-c Ozo 51,85 zl/GJ Abo 0 zt/m-c
Om1 0 zZt/MW/m-c Oz1 51,85 zHGJ Abl 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane wszystkich drzwi zewnetrznych w budynku, na drzwi w ramach aluminiowych, szklone zestawami
trzyszybowymi. Rozpatruje sie dwa warianty:

Wariantl: Wymiana na drzwi o U = 1,5 W/m2K

Wariant 2: Wymiana na drzwi o U = 1,3 W/m2K

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejgcy 1 2
1 Wspdtczynniki przenikania drzwi Uo,U1 W/(m2 K) 2,0 1,5 1,3
Ct - 1,3 1,1 1,0
2 Wspotczynniki korekcyjne  Cm - 1,5 1,2 1,0
3 [8,64*10° Sd* Aok *U GJla 2,95 2,22 1,92
4 [2,94*10” *Ct*Cw *Vnom *Sd GJl/a 130,88 110,74 100,67
5 QO0u,Q1u= poz3 + poz4 Gl/a 133,83 112,96 102,59
6 10 Aok *(tyot,o) * U MW 0,0004 0,0003 0,0002
7 [3,4%107 *Cpy * Viom (two - to) MW 0,0189 0,0151 0,0126
8 q0u,qlu= poz6+poz7 MW 0,0192 0,0154 0,0128
9 Roczne oszczednosci AQok + AQ w zt 1 082,28 1619,59
10 |Koszt wymiany drzwi Nok zt
11 |Koszt zmniejszenia pow. okien Nz z
12 |Koszt modernizacji wentylacji Nw zt
13  |Koszt tgczny zt
14 [SPBT=(Nok+Nw)/ (AQok + AQ w) lata
Wariant 1: Wymiana na drzwi o U = 1,5 W/m2K
Koszt wymiany drzwi: 4,62 X zt
Wariant 2: Wymiana na drzwi o U = 1,3 W/m2K
Koszt wymiany drzwi: 4,62 X zt

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 drzwi na podstawie $rednich cen rynkowych z IV kwartatu 2017. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i powierzchni wymienianych drzwi.

Wybrany wariant: 2 Koszt: SPBT:
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu c.o.

Dane dla stanu istniejacego:

sprawnos¢ catkowita systemu no 0,685 -
Zapotrzebowanie na moc cieplng Oeo 80,95 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto Qco 523,86 GJ/a
Przerwy dobowe wd, 1,0 -
Przerwy tygodniowe wi, 1,0 -
Optaty: stata zmienna abonament
co Omo 0 zZt/MW Ozo 51,85 zt/GJ Abo 0 zt/m-c
Om1 0 MW Oz1 51,85 zHGJ Ab1 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Rozpatruje sie 2 warianty usprawnienia termomodernizacyjnego:

W1|montaz zaworéw regulacyjnych podpionowych, regulacja hydrauliczna instalaciji.
W2 wymiana kotta grzewczego na nowy, kondensacyjny kociot dwufunkcyjny z automatycznym sterowaniem, montaz zaworéw
regulacyjnych podpionowych, regulacja hydrauliczna instalacji.
Sprawnosci instalacji
Stan przed Wariant
termomoderni- 1 2
wytwarzanie ciepta Nh.g= ’(;g; 0,87 0,92
przesytanie ciepta Nh.a= 0,96 0,96 0,96
regulacja i wykorzystanie ciepta Nhe= 0,82 0,88 0,88
akumulacja ciepta NH.s= 1,00 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita systemu N tot= 0,685 0,735 0,777
przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W, = 1,00 1,00 0,85
przerwy na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 1,00 0,98
Stan Warianty
Lp. Opis jedn.miary istniejgcy 1 2
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto
1 po termomodernizacji Q1. Gl/a 523,86 523,86
Zapotrzebowanie na moc cieplng po
2 termomodernizacji qsco kw 80,95 80,95
3 |A, =Wto*Wdo* Queo * Oyl Mo zta 39 660,63
4 |A; SWI*WAL* Quco * Op/ My Zta 36 956,50 | 29 111,68
5 By = 12(Goco *OmotAbo) zt/a 0,00
6 |B1= 12*(0co "Omi+tAn1) Zta 0,00 0,00
Roczne koszty energii w stanie istniejgcym O, =
7 A, + B, zt/a 39 660,63
Roczne koszty energii po termomodernizacji Oy,
8 =A +B; zt/a 36 956,50 29 111,68
9 Roczna oszczednosé kosztéw AOco zt 2 704,13 10 548,95
10 |Koszt realizacji usprawnienia Nu
11 |SPBT = Nu/AQ lata

Podstawa przyjetych wartosci N,

Wyceneg wariantu usprawnienia wykonano na podstawie przyktadowych ofert dostawcéw i srednich cen w regionie w IV kwartale 2017.
wi = zt
W2 zt

Wybrany wariant: 2 Koszt: SPBT:
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Ocena optacalnosci przedsiewziecia prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej
wody uzytkowej

Dane dla stanu istniejacego:

sprawnos$¢ catkowita systemu cwu. Nw 0,576 -
Zapotrzebowanie na moc cieplng przed modernizacjg Jocw 11,28 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do cwu Qocw 28,40 GJ/a
Srednie miesieczne zapotrzebowanie na c.w.u. Vsr 17,7 m¥m-c
Opfaty: stata zmienna abonament
cwu Omo 0,00 |z/MW Ozo 213,67 z/GJ Abo 0,00 zt/m-c
Om1 0,00 [z{/MW Oz1 51,85 zHGJ Abl 0,00 zt/m-c
W1 - modernizacja instalacji przygotowania cieptej wody: podtgczenie do lokalnej kottowni gazowej, rozprowadzenie instalacji do
odbioréw w budynku.
ng = r]Wg* r]WS* r]wd* Nwe = 0,88*0,7*1,0*1,0 = 0,616
Lp. Opis ) ) . S.ta.n Po moderniz
jedn.miary istniejgcy

Roczne obliczeniowe

1 |ciepto Qqy GJl/a 28,40 28,40

2 Zapotrzebowanie na moc cieplng q,, kw 11,28 10,55

3 |koszt Zmiepny sl Nw * A zl/a 10 533,63 2390,15

4 koszty state B = 12*(qcy *Omo+Apo) zla 0,00 0,00

5 Roczne koszty energii O, = A + B zt/a 10 533,63 2 390,15

9 Roczna oszczednos¢ kosztow AOco zt 8 143,48

10 [Koszt realizacji usprawnienia Nu

11 |SPBT = Nu/AQ lata

Podstawa przyjetych wartosci N,
Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie $rednich cen rynkowych w regionie w IV kwartale 2017

Podtgczenie do lokalnej kottowni gazowej, rozprowadzenie instalacji do odbioréw w

budynku.

Wybrany

Koszt:

SPBT:
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[Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp.

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowany koszt robét

4)]

SPBT (lata)

Wymiana wszystkich drzwi zewnetrznych na drzwi w
ramach Al, szklone zestawami trzyszybowymi, o
wspoétczynniku U=1,3

Modernizacja instalacji przygotowania cieptej wody:
podtaczenie do lokalnej kottowni gazowej, rozprowadzenie
instalacji do odbioréw w budynku.

Docieplenie $cian zewnetrznych budynku materiatem
termoizolacyjnym (A=0,031) warstwg o grubosci min 14
cm

Modernizacja instalacji ogrzewania poprzez wymiane kotta
grzewczego na kociot kondensacyjny, montaz zaworéw
regulacyjnych podpionowych, regulacje hydrauliczng
instalacji

Docieplenie dachu i stropu pod nieuzytkowym poddaszem
materiatem termoizolacyjnym (A=0,032) warstwa o
grubosci min 20 cm, z jednoczesng renowacijg wiezby
dachowej i wymiang poszycia.

Wymiana wszystkich okien zewnetrznych na okna w
ramach PCV, szklone zestawami trzyszybowymi, o
wspotczynniku U=0,9

Docieplenie $cian piwnicy w gruncie warstwg materiatu
termoizolacyjnego (A=0,035) o grubos$ci minimum 12 cm, z
jednoczesnym osuszeniem i wykonaniem izolacji
przeciwwodnej.

Razem

wariant maksymalny

Rozpatruje sie nastepujace warianty przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Zakres

Numer wariantu

Wymiana drzwi zewnetrznych

Modernizacja inst. cwu

Docieplenie $cian zewn.

XXX

Modernizacja ogrzewania

XXX X >

Docieplenie dachu

XXX XX |w

XXX XX (N

Wymiana okien

N[O W|IN|F

XXX XXX+~

Docieplenie $cian piwnicy

-
o

Zakres

Numer wariantu

3 4

Wymiana drzwi zewnetrznych

Modernizacja inst. cwu

Docieplenie $cian zewn.

Modernizacja ogrzewania

Docieplenie dachu

Wymiana okien

~N[o(o|(bh|w (N (-

Docieplenie $cian piwnicy

Koszt sumaryczny wariantu =
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Obliczenie oszczednosci kosztow dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Optaty: stata zmienna abonament
co Omo 0 zt/MW/m-c Ozo 51,85 zHGJ Abo 0 zt/m-c
Om1 0 zt/MW/m-c Oz1 51,85 zHGJ Abl 0 zt/m-c
cwu Omo 0 zt/MW/m-c Ozo 213,67 zHGJ Abo 0 zt/m-c
Om1 0 zt/MW/m-c Oz1 51,85 zHGJ Abl 0 zt/m-c
wariantu roo GJ Yoco No row Qocw Oor
stan 0,685
obecny 523,86 80,95 1,00 | 1,00 49,30 11,28 50 194
Nr O1co N1 Qicw Qacw Os, AOr N
wariantu | Qe gy KW Wil wdl GJ Kw 2 zt zt
0,777
1 54,28 22,77 085 | 098 46,10 10,55
0,777
2 63,90 24,30 0,85 | 0,98 46,10 10,55
0,777
3 152,58 37,59 0,85 | 0,98 46,10 10,55
0,777
4 292,14 53,18 0,85 | 0,98 46,10 10,55
0,685
5 292,14 53,18 1,00 | 1,00 46,10 10,55
0,685
6 523,47 80,82 1,00 | 1,00 46,10 10,55
0,685
7 523,47 80,82 1,00 | 1,00 49,30 11,28

Obliczenie zmniejszenia emisji CO, w wyniku przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zapotrzebowanie na ciepto . e zmniejszenie - .
N koricowe dla ogrzewania i wentylacji Bo;:z:e 'Zapotrzdtibowz;nle na Qi + Quw emisja CO, emisji CO, Zn’_m_l_ejcs(genl;
Nr O [GJirok] ciepto koncowe dla podgrzewu [GJIroK] [ton CO,/rok] [ton/rok] emisji CO, [%]
wariantu cwu Qg [GJ/rok]
0 764,91 49,30 814,21 45,68
1 58,18 46,10 104,27 5,85 39,83 87,19%

Do obliczen przyjeto wskazniki emisji dla paliw wg wytycznych "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania
w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2018"
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego:

Procentowa
) Roczne oszczgdnosci kosztow |  oszczednos¢ — [zmniejszenie emisji
Wariant Planowane koszty catkowite energii zapotrzebowania CO, [ton/rok]
na eneraie
[z [zH/rok] [%] [ton/rok]

1 2 3 4 5

1 44 788 87,19% 39,83

2 44 253 85,93% 39,25

3 39 325 74,25% 33,92

4 31 569 55,88% 25,53

5 25 687 41,95% 19,16

6 8173 0,46% 0,21

7 8 007 0,07% 0,03

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny jako optymalny wybrano wariant 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego, na ktory sktadaja sie
nastepujgce usprawnienia:
1 Wymiana drzwi zewnetrznych
Modernizacja inst. cwu
Docieplenie $cian zewn.
Modernizacja ogrzewania
Docieplenie dachu
Wymiana okien
Docieplenie $cian piwnicy

~No obh wN

w wyniku modernizaciji:
1. Oszczednos$¢ zapotrzebowania na energie wyniesie: 87,2%
2. Efekt ekologiczny w postaci zmniejszenia emisji CO2 wyniesie: 87,2%

Opis wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego, wybranego do realizacji

- Opis robét
koszt powierzchnia
Wymiana wszystkich drzwi zewnetrznych na drzwi w ramach Al, szklone
zestawami trzyszybowymi, o wspotczynniku U=1,3 7 46 m2
Modernizacja instalacji przygotowania cieptej wody: podtgczenie do lokalnej
kottowni gazowej, rozprowadzenie instalacji do odbioréw w budynku. 2t )
Docieplenie Scian zewnetrznych budynku materiatem termoizolacyjnym
(A=0,031) warstwa o grubosci min 14 cm
zt 550,0 m2
Modernizacja instalacji ogrzewania poprzez wymiane kotta grzewczego na
kociot kondensacyjny, montaz zawordéw regulacyjnych podpionowych,
regulacje hydrauliczng instalaciji 21 )
Docieplenie dachu i stropu pod nieuzytkowym poddaszem materiatem
termoizolacyjnym (A=0,032) warstwa o grubosci min 20 cm, z jednoczesng
renowacjg wiezby dachowej i wymiang poszycia. zt 311,0 m2
Wymiana wszystkich okien zewnetrznych na okna w ramach PCV, szklone
zestawami trzyszybowymi, o wspotczynniku U=0,9 7 86.0 m2
Docieplenie scian piwnicy w gruncie warstwg materiatu termoizolacyjnego
(A=0,035) o grubosci minimum 12 cm, z jednoczesnym osuszeniem i
wykonaniem izolacji przeciwwodnej. zt 100,0 m2
Razem koszty zt

1. Kalkulowany koszt robét zt

2. Obliczona roczna oszczednos$¢ kosztow energii 44 788 zt

3. Czas zwrotu naktadéw SPBT lat
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Zalaczniki - Obliczenia cieplne
podstawowe normy i dokumenty:

- PN-EN ISO 13790 - "Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania."

- PN-EN ISO 12831 - "Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.”

- rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27 lutego 2015 “w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej.”(Dz.U. 2015 poz.376)

1. Obliczenia systemu c.w.u.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu c.w.u. jednostka — budynek —
stan istniejgcy | po modernizaciji
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vwi= [dm3/(m2)*doba] 0,80 0,80
Jednostka odniesienia - Af = m2 736,8 736,8
Temp. cieptej wody w podgrzewaczu O¢y= [°’cl 55 55
Temp. wody zimnej O,= [’C] 10 10
Czas uzytkowania t,,-kg= doba / rok 255,5 255,5
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qu ng = VWiAf*4,19%(Bcw-10)*kg™t,,/(3600) kWh / rok 7 887,78 7 887,78
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qw,nd = GJ/rok 28,40 28,40
sprawnosc wytwarzania ciepta Ny, - 0,96 0,88
sprawnos¢ przesytu cieptej wody Ny 4 - 1,00 0,70
sprawnos¢ akumulacji ciepta ny, s - 0,60 1,00
sprawnosc sezonowego wykorzystania n,, ¢ - 1,00 1,00
sprawnosc catkowita Ny, ot - 0,576 0,616
Roczne zapotrzebowanie ciepta koicowego Qy,, kWh/rok | 13 694,05 12 804,83
Roczne zapotrzebowanie ciepta koicowego Qy,, GJ/rok 49,30 46,10
Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na cwu
Vi, = (AP V,)/(18°1000) m3/h 0,033 0,033
Wsoor K godzi —— - rpra—
SE)O czyr*ml _0%34 ZlInowe] nierownomiernosci rozpioru _ 3’79 3’79
Np=9,32*L
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody GJim3 0.327 0.306
Qi = 4,19 *1000* (Ocw-O,w)/ r]W,thO6 m ’ ’
Maksymalna moc na potrzeby cwu Qg™ = kW 11,28 10,55
Srednia moc na potrzeby cwu Qg = kW 2,98 2,78
2. Okreslenie sprawnosci sktadowych systeméw grzewczych - stan obecny
Cco gaz ziemny
sprawnos$¢ wytwarzania MH,g= 0,87 Kociot gazowy z zamknigtg komorg spalania
Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodia ciepta
o " _ usytuowanego w ogrzewanym budynku, z zaizolowanymi
sprawnosc dystrybucii NH.d= 0,96 przewodami, armatura i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej
iy L . _ Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHe= 0,82 przypadku regulacji miejscowe]
sprawnos¢ akumulacji NH.s= 1,00 Brak zasobnika buforowego
sprawnos¢ catkowita MNH,t0t= 0,685
Cwu energia elektryczna
sprawnos$¢ wytwarzania Nw,g= 0,96 Elektryczne podgrzewacze pojemnosciowe
sprawnos$¢ dystrybucji Nw,d= 1,00 Podgrzew wody bezposrednio przy punktach poboru
sprawnos$¢ akumulaciji Nw.s= 0,60 Zasobnik wyprodukowany przed 1995
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania _
wykorzystania Nw,e= 1,00
sprawnos¢ catkowita Nw.tot= 0,576
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AUDYT OSWIETLENIA WEWNETRZNEGO BUDYNKU

Adres budynku 85 - 090 Bydgoszcz Al.Powstancow Wielkopolskich 17

Zamawiajacy Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego

Stawomir Stefaniak
Wykonawca audytu




PROJECT ENERGY Sp. z 0.0.

P roj e Ct E r| e rg y 90-437 todz, al. Kosciuszki 80/82

NIP 525-257-02-54 KRS 0000480961
smart cnerqgy solutions

www.projectenergy.pl

1.DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej:biurowo-laboratoryjny 1.2 Rok budowy 1960
1.3 Inwestor

1.4 Adres budynku

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-

Spozywczego 85 - 090 Bydgoszcz Al.Powstancow
Wielkopolskich 17

2.Nazwa,adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt

Project Energy Sp. z 0.0.
Al.Kosciuszki 80/82
90-437 todz

3.Imie, nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Stawomir Stefaniak, 02-796 Warszawa, ul Wawozowa 20/8
nr upr. 658/CE - WSEiZ, ukonczone studia podyplomowe w zakresie "Audyt
Energetyczny", cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych

~

. Wspoétautorzy audytu:imiona, nazwiska, zakresy prac,
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

[$)]

.Miejscowos¢: Warszawa data wykonania opracowania:16.02.2018
.Spis tresci

»

strona
. Karta audytu energetycznego oswietlenia 3
. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
. Inwentaryzacja techniczno-budowlana oswietlenia
. Ocena optacalnosci przedsigwziecia
. Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej
. Podsumowanie
. Zatgcznik - obliczenia instalacji PV

NOoO O WODN -
© 00 NO U1 b
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2. Karta audytu oswietlenia

1.Dane ogodlne

1. |Konstrukcja/technologia budynku .
tradycyjna murowana

2. |Liczba kondygnacji

3+piwnice
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 20213
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 736.8
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [mZ] 0
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 736.8
" |niemieszkalnych [m?] ’
7. |Liczba o0séb uzytkujgcych budynek 40

Instalacja standardowa oparta o
8. |Charakterystyka oswietlenia jarzeniowe, halogenowe i zarowe
zrodta swiatta.

2. Charakterystyka energetyczna oswietlenie w budynku

1. |Obliczeniowa moc systemu oswietlenia [kW] 14,36 5,92
2. |Roczne zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia [ KWh/rok] 35 900,58 12 114,04
3. [llo$¢ opraw 223 223

3. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. |Optata za 1 kWh energii elektrycznej 0,769 0,769

4. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej [%] 66,26%
2. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej [kWh/rok] 23 786,54
3. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej [kWh/rok] 91 849,61
4. |Roczna oszczedno$¢ kosztow energii [z4/rok] 23 544

5. |Planowane koszty catkowite przedsiewziecia [zi]

Audyt oswietlenia wewnetrznego 3
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3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

3.1. Dane ogdlne
Przeprowadzono inwentaryzacje oswietlenia budynku okreslajgcg liczbe zainstalowanych punktow
Swietlnych i istniejgcych zrodet Swiatta.

3.2. Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

3.3. Inne dokumenty
Umowa z dostawcg energii elektrycznej
Normy i rozporzadzenia:
- Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. 2016 poz. 831)

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i sposobu sporzgdzania
audytu efektywnosci energetycznej, oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U. 13 pazdzienika 2017 poz. 1912)

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego” z pozniejszymi zmianami. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw
termomodernizacyjnych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27 lutego 2015 “w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.”(Dz.U. 2015 poz.376)

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

Wytyczne "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Wspoélnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji"

3.4. Data wizji lokalnej
-11.2018

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- W ramach audytu nalezy dokona¢ oceny efektywnosci wymiany istniejgcego oswietlenia
wewnetrznego na nowe.

- Nalezy rozwazy¢ zastosowanie instalacji PV do zasilania oswietlenia wewnetrznego budynku oraz
zastosowanie systemu zarzgdzania energig

Audyt oswietlenia wewnetrznego 4
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana oswietlenia

Oswietlenie wbudowane w budynku wykonane jest w oparciu o wyeksploatowane i energochtonne oprawy zarowe, halogenowe i
Swietldbwkowe jarzeniowe, ktére nie zapewniaja normowego oswietlenia we wszystkich pomieszczeniach. Podstawowym celem

modernizacji jest zmniejszenie energochtonnosci oswietlenia oraz dodatkowo zapewnienie prawidtowego, zgodnego z normami, natezenia

os$wietlenia w pomieszczeniach.

4.1 Zestawienie istniejacych opraw oswietleniowych

llos¢ Moc ilos¢ Jedn. Moc |Moc
L . sztuk . zrédet catkowita catkowita Czas
Lp.|Rodzaj oswietlenia jednostkowa |, . . R
opraw L. L swiatla w |zianstalowa |wszystkich |pracy
. zrédia swiatta . .
oswietl. oprawie nego zrdta |opraw
- szt w szt w W h/rok
1|Zaréwka 100 W 24 100 1 100 2400 2500
2|Zarowka 60 W 24 60 1 60 1440| 2500
3|zarowka 40 W 16 40 1 40 640 2500
4|Swietlowki kompakt. 20W 18 20 1 20 360 2500
5|Swietlowki 2x36 W 95 36 2 72 6840 2500
6|Swietléwki 2x40 W 26 40 2 80 2080 2500
7 |Halogeny 30 W 20 30 1 30 600 2500
Razem 223 14 360 2500
4.2 Zestawienie wymianianych opraw i zrodet swiatta
llos¢ Moc ilos¢ Moc Moc Koszt
L . sztuk . zrédet jednostkow |catkowita Czas jednostkowy [Koszt
Lp.|Rodzaj oswietlenia jednostkowa |, . R . .
opraw A o sSwiattaw |a opraw wszystkich |pracy |wymiany catkowity
- zrodta swiatta - N
oswietl. oprawie oswietl. opraw opraw
- szt w szt w w h/rok zt/szt zt
1|zaréwka LED 24 12 1 12 288 2500
2|zarowka LED 24 10 1 10 240 2500
3|zaréwka LED 16 6 1 6 96 2500
4|zaréwka LED 18 8 1 8 144 2500
5|swietldwka led liniowa 95 20 2 40 3800 2500
6|swietlowka led liniowa 26 24 2 48 1248 2500
7|halogen LED 20 5 1 5 100 2500
Prace dodatkowe
8|(montaz elementéw systemu
zarzgdzania energig)
9 Zakup i montaz instalacji PV na
dachu budynku
Razem 223 5916/ 2500

Audyt oswietlenia wewnetrznego
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5. Ocena optacalnosci
5.1 Modernizacja pomieszczen
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy |Stan po modernizacji
] moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego ) 19.49 803
wbudowanego Py Wim ’ :
2 wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia ) 10 10
oswietlenia do poziomu wymaganego Fc ’ ’
3 [czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia, tp h/rok 2 250 2 250
4 |czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, ty h/rok 250 250
5 wspotczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosc uzytkownikow ) 10 0.9
w miejscu pracy, Fo ' '
wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie sSwiatta
6 . - . - 1,0 0,9
dziennego w o$wietleniu, Fp
roczne zapotrzebowanie na energie¢ koncowa na
7 - . kWh/rok 35 900,58 12 114,04
oswietlenie Eg
8 |Roczne oszczgdno$¢ energii na oswietlenie AEy kWh/rok 23 786,54
9 [Jednostkowy koszt energii elektycznej zkWh 0,769 0,769
10 [Koszt o$wietlenia zt 27 607,55 9 315,70
11 |Roczna oszczgdno$é kosztéw oswietlenia AEy ztirok 18 291,85
12 Roczna oszczednos$é k?s.zt.ow zakfjpu ene_rgu z zewnatrz, z Aok 5 25227
tytutu wyprodukowania jej przez instalacje PV
13 [Koszy catkowite usprawnienia zt
14 |SPBT lata
Koszty usprawnienia obejmujg koszty opraw, zrodet Swiatta, elementéw systemu zarzgdzania energig
(sterowanie oswietleniem), robocizny i materiatdw pomocniczych wg srednich cen rynkowych w regionie.
Z uwagi na fakt, iz na dachu budynku planuje sie montaz instalacji PV, zasilajgcej bezposrednio instalacje
elektryczng budynku, gtéwnie na cele oswietlenia wewnetrznego, cato$¢ wyprodukowanej energii elektrycznej
spowoduje ograniczenie koniecznosci zakupu energii elektrycznej z zewnatrz. Stgd w bilansie przedsiewzigcia
uwzgledniono ograniczenie kosztow energii z tego tytutu. Natomiast w kosztach przedsiewziecia uwzgledniono
koszty zakupu i montazu instalacji PV
moc zainstalowana (kWp) 7,84 54,3
Parametry instalacji PV
energia elektryczna wyprodukowana (kWh)|6 830
Obliczenia instalacji PV - zatgcznik do audytu str.9-10
Wybrany wariant : 1 Koszt : SPBT=

Audyt oswietlenia wewnetrznego
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6. Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej
Roczna Roczna Roczna
Usprawnienia w Planowane koszty oszczednos¢ | oszczednosé | oszczednosé SPBT
Lp. przedsiewzieciu catkowite energii energii kosztow
termomodernizacyjnym elektrycznej elektrycznej energii
zt % kWh/rok zt/rok lata
1. |Oswietlenie 66,26% 23787 23544
2. |Suma 66,26% 23 787 23544
6.1 |Energia koncowa i pierwotna, emisja CO,
Lp Opis Energia koncowa wi Energia pierwotna Emisja CO2
GJ/rok | kWh/rok - GJlrok | kWh/rok ton/MWh | ton/rok

Przed modernizacja
35901 3 107 702 0,832 29,87

1 |[Oswietlenie

Po modernizacji

15 852 0,832 4,40

1 |Oswietlenie 12 114 3
Oszczednos¢ 23787 91 850 25,47

Nos$nik energii : energia elektryczna wyprodukowana przez elektrownie zawodowe

wi : 3
Emisja CO2, ton/MWh: 0,832

W rozpatrywanym przypadku modernizacji zmniejszeniu ulegnie energia pierwotna z uwagi na zastosowanie instalaciji
PV, produkujgcej energie elektryczng na potrzeby wtasne budynku.

Audyt oswietlenia wewnetrznego
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7. Podsumowanie

71 Zastosowane usprawnienia i metoda okreslenia ich efektow

Metoda okreslenia efektéw usprawnienia (zrédfa danych,

SRR 7 (e (P P metody obliczeniowe, programy komputerowe)

Obliczenie zapotrzebowania na energie wg inwentaryzacji i
metodologii dotyczgcej wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku. Obliczenie efektow ekonomicznych na
podstawie cen zakupu materiatéw i robocizny oraz cen energii

Modernizacja oswietlenia

7.2 Zestawienie efektow przedsiewziecia

Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartos¢ Uwagi
MWh/a 23,8

1 |Roczna oszczednos$¢ energii koncowej 66,26%
GJ/rok 85,6

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii energia elekiryczna
2 - 3| wyprodukowana przez

pierwotnej elektrownie zawodowe

MWh/a 91,8
3 |Roczna oszczednosé energii pierwotnej 85,28%
GJ/rok 330,7

energia elektryczna
4 |Wskaznik emisji CO, ton CO, / MWh 0,832| wyprodukowana przez

elektrownie zawodowe

5 |Szacowana wielko$¢ redukcji emisji CO, ton CO,/rok 25,47 85,28%
6 |Roczna oszczedno$¢ kosztdw energii zt/rok 23 544

7 |Koszt przedsiewziecia zt

8 |Czas zwrotu naktadéw SPBT lata

Audyt oswietlenia wewnetrznego
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Czysta Energia - pakiet narzedzi analitycznych

Informacje o projekcie
Nazwa projektu [ Instalacja PV - budynek IBPRS w Bydgoszczy' |
Lokalizacja projektu | 85-090 Bydgoszcz Al.Powstaricéw Wielkopolskich 17 |
Opracowane dla [ Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego |
Opracowane przez | Stawomir Stefaniak |
Typ projektu | Produkcja energii elektrycznej |
Technologia | Ogniwo fotowoltaiczne |
Typ sieci elektrycznej | Poza siecig |
Rodzaj analizy | Metoda 1 |
Referencyjna warto$¢ opatowa | Wartos$¢ opatowa (Wd) |
Pokaz ustawienia ]
Warunki odniesienia
Lokalizacja danych klimatycznych | Torun |
Pokaz dane M
Lokalizacja
danych Lokalizacja
Jednostka klimatycznych projektu
Szerokos¢ geograficzna °N 53,1 53,1
Dtugos¢ geograficzna °E 18,6 18,6
Poziom n.p.m. m 72 72
Temperatura obliczeniowa - ogrzewanie °C -12,9
Temperatura obliczeniowa - chodze © 27,7
Amplituda temperatury gruntu °C 18,9
vzienne
promieniowanie Miesigczne
Temperatura Wilgotnosé stoneczne - Cisnienie Predkos¢  Temperatura  Stopniodni-  stopniodni -
Miesiac powietrza gled poziome atmosferyczne wiatru gruntu ogrzewanie chtodzeni
G % kWh/m2/d kPs m/d RC °C-d °C-d
Styczen -1,3 86,1% 0,78 100,5 3,0 -2,9 598 0
-0,7 82,4% 1,48 100,5 2,9 -1,6 524 0
2,6 76,7% 2,60 100,4 3,0 2,2 477 0
8,2 70,7% 3,68 100,3 2,7 8,9 294 0
13,7 68,3% 4,89 100,4 25 148 133 115
Czerwiec 16,3 70,9% 4,87 100,3 2,5 17,7 51 189
18,7 70,6% 4,75 100,3 25 20,4 0 270
18,2 71,8% 4,24 100,4 2,2 20,1 0 254
Wrzesien 13,5 78,8% 2,79 100,4 23 14,5 135 105
Pazdziernik 8,8 82,6% 1,57 100,5 2,6 8,8 285 0
Listopad 3,2 88,2% 0,79 100,5 2,7 2,1 444 0
Grudzien 0,1 88,0% 0,61 100,5 2,9 -1,8 555 0
Roczny 8,5 77,9% 2,76 100,4 2,6 8,6 3497 933
Pomiar na wysokosci Cm 1] 10,0 0,0

RETScreen4 2013-08-27

ter of Natural Resources Canada 1997-2013.
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RETScreen Konfiguracja systemu - Czes¢ elektroenergetyczna

Czes¢ elektroenergetyczna

System elektroenergetyczny - stan bazowy
Typ sieci elektrycznej

Technologia

Cena paliwa

Moc

Roczne koszty eksploatacji i konserwacii
Cena energii elektrycznej - stan bazowy
Catkowity koszt en. elektrycznej

Charakterystyka zapotrzebowania

Zapotrzebowanie na en. elektr. - dobowe - DC
Zapotrzebowanie na en. elektr. - dobowe - AC
Korelacja zasoby-zapotrzebowanie

O Procent wykorzystal

Zapotrzebowanie na en. elektr. - roczne - DC
Zapotrzebowanie na en. elektr. - roczne - AC
Moc szczytowa roczna

Poza siecig
Siec¢ elektryczna
PLN/kWh 0,769
KW [ 800 |
PLN [ o 1]
PLN/kWh 0,769
PLN 44 921
®© Metoda 1
O Metoda 2
Jednostka Stan bazowy Stan planowany
kWh 0,000 0,000
kWh [ 160,000 | 54,000 |
Dodatnia
Oszczednosé
Stan bazowy Stan planowany
MWh 0,000 0,000
Mwh 58,400 19,710 66%
kw e ]

Dodoatkowe koszty
poczatkowe

—

system elekt

Falownik

Moc
Sprawnos¢
Pozostate straty

Akumulator
llos¢ dni pracy autonomicznej

Technologia

Ocena zasobow
System $ledzacy storice
Nachylenie

Azymut

& Pokaz dane

Roczne promieniowanie stoneczne - na pow. poziomg
Roczne promieniowanie stoneczne - na pow. pochylg

Ogniwo fotowoltaiczne
Typ

Moc elektryczna
Producent

Model

Sprawnos¢

Temperatura pracy ogniwa
Wspdtczynnik temperaturowy
Powierzchnia kolektora
Metoda regulacji

Pozostate straty

Podsumowanie
Wspdtczynnik wykorzystania mocy
En. elektryczna dostarczona do odbior!

Obciazenie szczytowe - energia elektryczna
Technologia

kw [ 80 | Obcigzenie szczytowe - roczne - AC
% [ 8% |
% 1%
d oo 1]
Ogniwo fotowoltaiczne
[ Umocowany |
: [ 350 |
’ [ 00 |
vzienne vobowe
promieniowanie promieniowanie En. elektryczna
stoneczne - stoneczne - pow. dostarczona do
poziome nachylona odbiornikéw
Miesiac kWh/m2/d kWh/mz/d Mwh
Styczen 0,78 1,63 0,31
Luty 1,48 2,47 0,42
Marzec 2,60 3,46 0,64
Kwiecien 3,68 4,12 0,72
Maj 4,89 4,96 0,87
Czerwiec 4,87 4,71 0,79
Lipiec 4,75 4,68 0,80
Sierpien 4,24 4,56 0,78
Wrzesien 2,79 3,39 0,58
Pazdziernik 1,57 2,29 0,42
Listopad 0,79 1,38 0,25
Grudzien 0,61 1,39 0,26
Roczny 2,76 3,26 6,83
MWh/m2 1,01
MWh/m2 1,19
Si-polikrystaliczny
KW 7,84 98,0%
Suntech |

28 jednostka

% /°C 0,40%
m2 54,3
Zamocowany na stafe
%
% 9,9%
Mwh 6,83 34,7%

Nie wymagane

Dodoatkowe koszty
poczatkowe

1
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