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Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Obliczenie stopniodni Sd
Zestawienie zapotrzebowania na energie koricowa i pierwotnag
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Dane ogdine

" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepfa) [GJIrok]

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana
2. |Liczba kondygnacji 3
3. |Kubatura cze$ci ogrzewanej [m* 1939,9
4. |Powierzchnia budynku netto [m* ~ 553,8
'5. |Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej m4g - 341,83
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 212,0
" |niemieszkalnych
7. [Liczba lokali mieszkalnych 1
8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 15
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody miejscowe, gazowe miejscowe, gazowe
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku miejscowe, gazowe miejscowe, gazowe
11.|Wspétczynnik ksztattu A/V [m2/m3] ' 0,300
12.|Inne dane charakteryzujace budynek ' -
2. Wspoélczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[WlmzK] termomodernizacjg termomodernizacji
1. |Sciany zewnetrzne 1,205 0,192
2. |Dach / stropodach/strop 0,879 0,144
3. |Podioga na gruncie w piwnicy 0,365 0,365
4.|Okna ' 2,600 0,900
[ 5. |Drzwi / bramy 3,500 1,300
6. |Inne - strop nad przej$ciem - -
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania i wsptétczynniki
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1.[Sprawno%¢é wytwarzania | 0,860 1,100
2. |Sprawno$é przesytania 0,800 0,980
3. |Sprawnosé regulacii i wykorzystania 0,770 0,970
4. |Sprawno$é akumulacii 1,000 1,000
'5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,000 1,000
6. |Uwzglednienie przerw na ongewanie w ciggu doby 1,000 1,000
. Sprawnosci skladowe systemu przygotowinia cieptej wody
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,650 0,930
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,600 0,800
3. |Sprawno$é regulaciji i wykorzystania 0,850 0,850
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
5 Charekterystyka systemu wentylacji 0,53 0,96
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna grawitacyjna| naturalna grawitacyjna
2. [Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna okna
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 1940 1940
4. |Liczba wymian [I/h] 1 1
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 56,98 35,52
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 0,65 0,65
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
3. luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 311,21 74,95
ogrzewaniu [GJ/rok] [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku z
4. luwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 587,19 66,36
ogrzewaniu [GJIrok]
5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu 57.0 30,0
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6. [s8Zonu standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do 0 0




7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji 0 0
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta ) [GJ/rok]
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku bez 156.10 37 59
" luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/erok] ' '
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogfzewania budynku z
9. - . . . 3 84,09 9,50
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kKWh/m"rok]
Udziat odnawialnych zrédet energii 0,00 33,89
6. Optlaty jednostkéwe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z4] 64,17 64,17
2. |Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac ***) [z] 0 0,00
3_|Optata za przesyt 1 MW mocy zamoéwionej ' [24] 0,00 0,00
4.|Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [z4] 0 0
5. Op+atabza ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesigcznie [Zt] 68,04 7,69
6. |Inne - optata abonamentowa ' [zt] ’ 0 0
7. Charaktérystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zt] 972 166,13|Roczne zmniejszenie zapotrzeboWania na energie[%] . 85,04%
Planowane koszty catk. [z{] 1143 724,86
Roczna oszczednos$é kosztow
energii [z}/rok] 35 155,45
*) dla budynku o mieszanej funkcji nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czgsci budynku
**) oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylej jednostki energii
***) stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii




3.1 Rozporzadzenia i Normy techniczne

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 1. poz. 1422 j.t.)

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z
pézn. zmianami.). )

4. KOBIZE - Warto$ci opatowe i wskazniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wsp6Inotowego
Systemu Handlu Uprawnieniami do emisji.

5. PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i cze$ci budynku. Op6r cieplny i wspotczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen.

6. PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego.

7. PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie ciepta przez grunt.
Metody obliczania.

8. PN-EN 1SO 13789:2008 Ciepine wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspétczynniki wymiany ciepta
przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

9. PN-EN 1SO 10077:2007 Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji. Obliczanie
wspoiczynnika przenikania ciepfa. (Cz.1, Cz.2).

10. PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta.
Metody uproszczone i warto$ci orientacyjne.

11. PN-EN 12464-1:2012 Swiatlo i oéwietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cz.1.

12. PN-EN 1717:2003 Ochrona przed wtérnym zanieczyszczeniem wody w instalacjach
wodociggowych i ogoine wymagania dotyczace urzadzer zapobiegajacych zanieczyszczaniu przez
przeplyw zwrotny.

13. PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

14. PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdéw. Obliczanie zuzycia energii
do ogrzewania i chtodzenia.

3.2 Dokumentacje projektowe i inne dokumenty przekazane przez inwestora

Inwentaryzacja budynku,
Audyt energetyczny budynku z 2019 r.

3.3. Osoby udzialajace informacji
ks. Rektor Dariusz Bondyra

3.4. Data wizji lokalnej
25.01.2023 r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
W ramach audytu ocene dziatan polegajacych na zmniejszeniu zapotrzebowania na energie
cieplng budynku, obnizenie emisji dwutlenku wegla oraz obnizenie kosztéw energii:
- modernizacja instalaciji c.o.
- docieplenie stropodachu
- wymiana drzwi zewnetrznych
- wymiana okien zewnetrznych
- wymiana os$wietlenia na energooszczedne typu LED
- montaz instalacji fotowoltaicznej
- wprowadzenie systemu zarzgdzania energia w budynku



4.1. Qgolne dane o budynku

Identyfikator budynku

Budynek rektoratu Kosciota Rektoralnego pw. Wniebowzigcia NMP
2Zwycieskiej

Wiasnosé

Przeznaczenie budynku

Kosciot Rektoralny pw. Wniebowziecia NMP Zwycieskiej w Lublinie
Publiczna '

Adres ul. Narutowicza 6; 20 - 004 Lublin
Budynek wolnostojacy
Rok budowy 1989

Opis budynku

Budynek dwukondygnacyjny o uktadzie konstrukcyjnym mieszanym,
podpiwniczony. Dach o konstrukcji krokwiowo-jetkowe;. Sciany zewnetrzne
z belitu. Stolarka okienna drewniana i cze$ciowo wymieniona na PCV. Drzwi
zewnetrzne drewniane i czesciowo wymienione. Budynek wyposazony

w instalacje c.o.; cwu, elektryczng; wod-kanalizacyjna.

Lp. Wyszczegélnienie
1 |Powierzchnia catkowita 624,21 m?
2 |Powierzchnia uzytkowa 553,8 m?
3 |Powierzchnia mieszkalna 341,8 m?
4 |Kubatura budynku czesci uzytkowej 193990 m?
"6 |Budynek podpiwniczony tak

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreélenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.

Przegrody budowlane

U U wymagane
Lp. Nazwa przegrody W/r:ZK wvrllme
1 Sciany zewnetrzne 1,205 0,2
2 Strop zewnetrzny 0,879 0,15
3 Okna zewnetrzne 2,6 0,9
4 Drzwi zewnetrzne 3,5 1,3




4.2. Charakterystyka energetyczna budynku

" Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych istniejacym
1 |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) Omoc [KW] 56,98
2 |Zamoéwiona moc cieplna (facznie dla c.o. i c.w.u.) q [kw] ' -
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3 - . . Qy [GJ] 311,21
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4 |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/ma] 0,16
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
5 . . . Qs [GJ] 587,19
grzewczym z uwzglednieniem sprawno$ci systemu ogrzewania
“[Taryfa optat (z VAT) - ’
6 optata stata (za moc zamowiong + przesy) miesigcznie MW » 0,00
optata zmienna (za cieplto + przesyt) wg licznika ZGJ 64,17
optata abonamehtowa miesiecznie \ z brak

4.3. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 |Typinstalacji Budynek ogrzewany z miejscowej kotlowni gazowej
2 |Parametry pracy instalacji 50/45
3 |Przewody w instalacji stalowe
4 |Rodzaje grzejnikow grzejniki zeliwne
5 |Ostoniecie grzejnikow ’ brak
6 |Zawory termostatyczne brak
| ne= 0,86 110
7 |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego f]rl; 83(7) : 833
n=| 1,00 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba ' 7/24
godzin na dobe
9{Modernizacja instalacji po 1985 . tak

4.4. Charakterystyka instalacji ciepinej wody uzytkowej -

pomiaru

Lp.A Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 |Rodzaj instalacji ' tradycyjna
2 |Piony i ich'izolacja stalowe
3 |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak

4 4 Zuzycie cieptej wody ‘w m*/m-c okreslone wg. brak

4.5, Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. 1 ' Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Rodzaj wentylacji

naturalna grawitacyjna

1940

2_|Strumien powietrza wentylacyjnego m’/h




5.1.

Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Lp.

Chrakterystyka stanu istniejacego

Mozliwos$ci i spos6b poprawy

2

3

Sciany zewnetrzne

Nalezy wykonac¢ ocieplenie $cian zewnetrznych
styropianem w celu osiggniecia wymaganego

1. |sciany zewnetrzne murowane otynkowane, bez ocieplenia, . ” R -
U = 1.205 Wim?K oporu cieplnego. Nalezy wykona¢ ocieplenie i
wsp. U=1, m-A. izolacje przeciwilgociowa $cian
fundamentowych.
2. |Strop Nalezy wykonaé ocieplenie stropu z uzyciem
wspoiczynnik przenikania ciepta U = 0,879 [W/m?K] wetny mineralnej w celu osiggnigcia
3 Okna zewnetrzne Wymiana okien na okna trzyszybowe o wsp.Us
" | drewniane w zlym stanie technicznym, nieszczelne, 0,9 Wim?K
dwuszybowe U = 2,6 W/m?K
Drzwi zewnetrzne ) o . ]
4. |drewniane w ztym stanie technicznym YJVXTI;TI?I/dTI\gI zewngtrznych na drzwi © wsp.
U= 3,5 Wim?K = 1o vim
5.2. System grzewczy
Lp. |Chrakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Instalacja zasilana z miejscowej kottowni gazowej Wymiana kottéw gazowych na dwa kotly
zlokalizowanej w podpiwniczeniu budynku, braki w izolacji |gazowe kondensacyjne moc 90 kW, potaczone
na czeéci przewoddw rozprowadzajacych energie cieplng, |kaskadowo, przebudowa kottowni; wymiana
1. |grzejniki zeliwne zakamienione bez regulacji miejscowe;j. grzejnikdw wraz z montazem zaworéw
termostatycznych, uzupetnienie izolacji na
przewodach rozprowadzajgcych. Regulacja
instalacji.
5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
Lp.‘ Chrakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
1 lnstalaga cieplgj wody uzytkowej - ciepto z miejscowej bez zmian
kottowni gazowej
5.4. Instalacja wentylacyjna
Lp. |Chrakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
1 Instalacja wentylacyjna - wentylacja naturalna, bez zmian

grawitacyjna




Rodzaj usp_rawnier'\ lub przedsiewzigé

Sposob realizacji

2

- 3

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Docieplenie écian zewnetrznych styropianem. Wykonanie
izolacji cieplnej i przeciwilgociowej $cian fundamentowych.

2 |Docieplenie stropu Docieplenie stropu weing mineraina.
. . Wymiana okien na okna o catkowitym wspétczynniku
miana okien
3 |Wymi ou przenikania ciepta U = 0,9 Wm?K.
. . Wymiana drzwi na drzwi o catkowitym wspétczynniku
Wi d t h
4 |Wymiana drzwi zewnglrznyc przenikania ciepta U = 1,3 Wm?K.
Wymiana piecéw gazowych na gazowe kondensacyjne (2),
wymiana grzejnikéw wraz z montazem zaworéw
5 [Modernizacja instalacji c.o. termostatycznych oraz montazem ekranéw
zagrzejnikowych wraz z czesciowg poprawg izolacji na
przewodach rozprowadzajgcych czynnik grzewczy.
. . . Wymiana istniejgcych zrédet $wiatta na energooszczgdne
6 [Wymiana o$wietlenia ne energooszczgdne typu LED.
7 |Montaz instalacji fotowoltaicznej Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 9 kWp.
8

Woprowadzenie systemu zarzadzania energi1 Montaz czujnikéw, regulatoréw.




7.1. Ocena optacalno$ci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sig: .
a) Oceny optacalno$ci i wyboru optymalnych usprawnier prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zengtrzne )
b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przesigwzigcia polegajacego na wymianie drzwi zewngtrznych

oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzig¢ w kolejno$ci rosnacej wartosci prostego czasu zwrotu

naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegélnienie W stanie Po termo- jedn.
obecnym modernizaciji
two 20,0 20,0 °%c
tyo -20,0 -20,0 °%c
. dla'przegréd zewnetrznych 20°C 3825,2 38252 .

Sq dzienKa
Oom,  Om, optata za moc + przesyt ZYMW/m-c
Oy, Oy, optata za ciepto + przesyt ' 64,17 64,17 ztIGJ
Ao, Aoy, ‘ 0 0 ziimc

liczbe stopniodni przyjeto dla stacji Lublin Radawiec
Sd=F[(tyoteqm]“Ld(m)= ilo$¢ dni te 20°C
31 -2,6 700,6
28 -1,9 613,2
31 3,2 520,8
30 9,2 324
5 14,4 28
5 12,8 36
31 8,5 356,5
30 1,3 561
31 -2,1 685,1
Sd= 3825,2
. . Cena
Stawk
awki gazu ziemnego jednostkowa Jednostka
Opfata za gaz ziemny 2,35 2tm’
Warto$é opalowa 36,62 MJ/m®
Cena jednostkowa energii cieplnej 64,17 zliGJ




Sciany zewnetrzne

A

A kosz =

329,51
395,41

powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Dane:

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje si¢ ocieplenie stropu z zastosowaniem styropianu o wspétczynniku
przewodnosci co najmniej A= 0,032 W/mK. Rozpatruje sig 3 warianty réznigce si¢ gruboscia

warstwy izolacji termicznej:

0,12 m warstwy izolac;ji
0,14 m warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
0,16 m warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

wariant 1: o grubosci
wariant 2: o grubosci
wariant 3: o grubosci

m2
mZ

Lp, Oméwienie Jedn. istﬁit;’;cy - wa’i;‘"ty —

1 tc::t:nbiz:zet:odatkowej warstwy izolacji o m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,75 4,38v 5,00
' 3 |opér cieplny R m*w| 0830 4,58 5,21 5,83
4 |Qyy, Q, = 8,6410°SdAUc Glia | 1312 23,8 20,9 18,7
5 [qous G1u =10 Atuo-t,o)-Uc MW | 00159 | 00029 | 00025 | 0,0023
6 §°0‘:uz:8:;‘;?:)’3:’;°2:(:;f::30m Zi/a 6 892 7078 7219
7 Céna jednostkéwﬁ usprawniehia zHm? 532,65 552,65 572,65
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, 4 210 616,20 | 218 524,44 | 226 432,68
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 30,56 30,87 31,36
10 (U0, U4 Wim*K| 1,205 0,218 0,192 0,172

Podstawa przyjetych wartosci Ny,

wrzeénia 2015 r., poz.1422) i najmniejszy czas zwrotu inwestycji.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych.

Wybrano wariant 2 spetniajacy kryterium Us0, 2W/(m?K) zgodnie z wymaganiami WT2021 (Dz.U. z 18

Wybrany wariant : 2 30,87 lat

Koszt : 218 524,44 zt SPBT=

10



Dane:

przewodno$ci co najmniej A=
warstwy izolacji termiczne;:

wariant 1: o grubosci
wariant 2: 0 grubo$ci
wariant 3: o grubosci

powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

>
n

A Kkosz =

Przewiduje sie ocieplenie stropu z zastosowaniem styropianu o wspétczynniku

43,00 m?
47,30 m?

0,032 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboécia

0,09 m warstwy izolacji

0,11 m warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
0,13 m warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Lp. Or;léwienie Jedn. ist_:it;:cy 7 Warizanty ‘ 3
1 :Be?rlrl‘:)iz:rcle(;odatkowej warstwy |zo|acj|g= m 0,09 0,11 013
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR ﬁ m>K/W 2,81 3,44 4,06
3 |Opor cieplny R m>KW 1,764 4,58 5,20 5,83
4 [Qoy, Qu, = 8,6410°SdA-Uc GJia 8,1 31. | 27 2.4
5 | Qous 1y =10 A(to-t,o)-Uc MW 0,0010 0,0004 0,0003 0,0003
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 460,00 480,00 520,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 21 758,00 | 22 704,00 | 24 596,00
9 |[SPBT= Ny/AO,, lata 67,81 65,52 67,24
10{Uq, U, Wim?K [ 0,567 0,219 0,192 0,172

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Wybrano wariant 2 speiniajacy kryterium U< 0, 2W/(m2K) zgodnie z wymaganiami WT2021(Dz.U. z 18 wrze$nia
2015 r., poz.1422) i najmniejszy czas zwrotu inwestyciji.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni cokotu budynku.

Wybrany wariant : 2

Koszt: 22 704,00 zt

SPBT=

65,52 lat

1



Sciany zewnetrzne - fundamentowe

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 132,23 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 132,23 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu z zastosowaniem styropianu twardego o wspétczynniku
przewodnosci co najmniejA= 0,032 W/mK. Rozpatruje sie¢ 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci 0,03 m warstwy izolacji
wariant 2: o grubosci 0,05 m warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 0,07 m warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lo Stan Warianty
. Jedn.
Lp | | Omowienie , edn istniejacy 7 2 3
1 Grub.osc qodatkowej warstwy izolacji _ m 0,03 0,05 0,07
termicznej g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 0,94 1,56 2,19
3 |Opér cieplny R m>K/W 1,764 2,70 3,32 3,95
4 [Qqy, Q;, = 8,6410°Sd'A-Uc GJ/a 24,8 16,2 13,1 1.1
5 {Qous G1y =10 A(tyo-ty)-Uc MW 0,0030 0,0020 0,0016 0,0013
Roczna oszczédnoﬁé kosztow .
6 t/a 552 1
AO,, = (Quu-Q1u)0;*+12(Goy-010)On z s 793
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 630,00 650,00 710,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 83 304,90 | 85949,50 | 93 883,30
9 [SPBT= N,/AO,, lata 150,95 114,47 118,39
10{Uo, U4 Wim?K 0,567 0,370 0,301 0,253

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian fundamentowych.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 85 949,50 zt SPBT= 114,47 lat

12



Dane:

przewodnosci co najmniej A=
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci
wariant 2: o grubosci
wariant 3: o grubosci

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

0,16 m warstwy izolac;ji
0,18 m warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
0,20 m warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

|Strop

A

A kosz —

Przewiduje sig¢ ocieplenie stropu z zastosowaniem weiny mineralnej o wspéiczynniku
0,031 W/mK. Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce sie grubosécia

70,38 m?
70,38 m?

P Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
Grubos$é dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,16 0,18 0,20
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 5,16 5,81 6,45
3 |Op6r ciepiny R m>K/W 1,138 6,30 6,95 7;59
4 |Qqy, Q= 8,6410°Sd'A-Uc GJ/a 20,4 37 3,3 3,1
5 |Qous G1y =10 A(t,g-t,)-Uc MW 0,0025 0,0004 0,0004 0,0004
¢ [Roczna oszczedno$é kosztéw Wa 1072 1097 1110
AO,, = (Qou-Q1y)O0,+12(qoy-a1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 340,00 360,00 380,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 23929,20 | 16 892,00 | 26 744,40
9 |SPBT= N,/AO,, lata 22,33 15,39 24,09
10U, U4 Wim*K 0,879 0,159 0,144 0,132

Podstawa przyjetych wartosci N
Wybrano wariant 2 spetniajgcy kryterium U< 0,3 W/(mzK) zgodnie z wymaganiami WT2021 i najmniejszy czas
zwrotu inwestyc;ji.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu.

Wybrany wariant : 2

SPBT=

15,39 lat

Koszt: 16 892,00 zt
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Okna zewnetrzne

Dane: powierzchnia okien Aok= 6831 m?
Vok= 193,99 m’h
C,=1 °

Opis wariantéw usprawnienia

Wymiana okien ze stolarkg drewniang wypaczong, dwuszybowych na okna drewniane trzyszybowe o wspédtczynniku

przenikania ciepta Uc = 0,9 W/(mzK). Ksztalt okien niezmieniony.

Lp. Oméwienie Jedn, | Stan Warianty
istniejacy 1 2
1 Wspélczynnik przenikania okna W/m?K 2,6 0,9 1,1
2 Wspoélczynniki korekcyjne dla Cr - 1.1 0,85 0,85
wentylacji Cn - 1,2 1,00 1,00
3 8,64-10°-Sd-A,,Uc GJla 60,9 211 258
4 2,9410°C,-CyVpomSd GJ/a 24,9 19,3 19,3
5 Qp, Q;=(3) + (4) GJ/a 85,8 40,4 451
6 10 A (two-t0) U MW 0,0100 0,0000 0,0000
7 3,4107-C, CyyVinom (twotz0) MW 0,0033 0,0028 0,0028
8 |9 41=(6)+(7) MW 0,0133 0,0028 0,0028
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 A0, * (QorQ:)Or+ 12(0004)O 2irok 3090 4 2770
10 Koszt jednostkowy wymiany okna zt/m? zt 1 558,56 1 508,56
11 Koszt usprawnienia : zt 106 465,00 | 103 049,73
12 SPBT = (Ny+N,)/AO,, lata 34,46 37,20

Podstawa przyjetych wartosci N

Ksztatt okien niezmieniony.

Wspétczynnik przenikania ciepta dla wymienianych okien przyjeto 0,9 W/(m?K) zgodnie z wymaganiami.

Wybrany wariant :

1|Koszt :

106 465 zI Brutto [SPBT=

34,46

lat
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Drzwi zewnetrzne

Dane: powierzchnia drzwi Adrz= 853 m?
vdrz= 193,99 mh
Ch=1 °

Opis wariantéw usprawnienia

Wymiana drzwi ze stolarkg drewniang wypaczong na drzwi drewniane o catkowitym wspétczynniku przenikania ciepta
Uc = 1,3 W/(m?K). Ksztalt drzwi niezmieniony.

Lp. Omadéwienie Jedn. . S.ta.n Warianty
v istniejacy 1 2
1 Wspélézynnik przenikania drzwi , U | wm?K 3,5 ’ 1,3 1.1
2 Wspélczynniki korekcyjne dla ‘ Cr - 1,1 0,85 0,85
wentylacji Cn - 1,2 1,00 1,00
3 [8,64-10%-Sd-Ay,Uc o GJla 10,2 38 32
4 2,9410° C,-Cyy-Vpom'Sd Glla 24,9 19,3 19,3
5  [|QpQi=(3)+(4) GJ/a 35,1 23,1 22,5
6 [10°%Agc(tuoto)U ' ' MW 0,0000 0,0000 0,0000
7 3,4107-C1y-Cyy-Vom(tuo-too) MW 0,0033 0,0028 0,0028
8 |9 91=(8)+(7) MW 0,0033 | 00028 | 0,0028
Roczna oszczednos$¢ kosztow }
9 |0, * (Qur )0, 12(an-1)O0 zirok 817 858
10 [Koszt jednostkowy Wmiany drzwi zm? zt 3 900,00 | 4200,00
11 Koszt usprawnienia oz 33 267,00 |35 826,00
12 |SPBT = (No+N,)/AO,, lata 40,73 41,78

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wspotczynnik przenikania ciepta dla wymienianych drzwi przyjeto 1,3 Wl(mzK) zgodnie z wymaganiami dla budynkéw
uzyteczno$ci publicznej - (Dz.U.2017 poz.22851.j.)

Wybrany wariant : 1|Koszt : 33 267,00 zi [SPBT= 40,73 lat
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Dane: Q.= 311,21 GJ/a W= 1,0 Wgo= 1,0

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawno$¢ systemu grzewczego
dostosowujgce instalacje do aktualnych wymagan technicznych:

1. modernizacja kottowni, wymiana kottéw gazowych 108 754,00 zt
2. wymiana grzejnikéw wraz z zatozeniem zaworéw termostatycznych 67 500,00 zt
3. wymiana instalaciji c.o. wraz z izolacjg 114 128,18 zi

4. niezbedne prace budowlane
' RAZEM KOSZT MODERNIZACJI 290 382,18 zt

ne= 0,53

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikdbw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem

proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspolczynnlkl sprawnosci
przed po
1 |Sprawnos$é wytwarzania Nw= 0,86 Nw= 1,10
2 [Sprawno$¢ przesytu Ne= 0,80 Np = 0,98
3 |Sprawno$é regulacji i wykorzystania n.-= 0,77 n.= 0,97
4 |Sprawnos$¢ akumulacji ne= 1,00 Ne = 1,00
5 sprayvnoéé catkowita systemu n= 0,53 n= 0,96
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - _ _
6 lbez przerw, bez zmiany W =10 we =10
7 'uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - Wa=10 Wi=10
wprowadzenie podzielnikow kosztéw a” b a= b
Ocena proponowanego przedsigwziecia
Lp. Omoéwienie jedn Stan istniejacy Stan po
' modernizacji
. |Sprawnosé catkowita systemu grzewczego n - 0,530 0,960
2. |Uwzglednienie przerw tygodniowych W - 1,0 1,0
3 Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikow
 |kosztéw B Wy - 1,0 1,0
4. |Energia koficowa | GJ 587,2 324,2
5. |Oszczednosé energii ' GJ | 263,0
Oszczednosé kosztow - (Qqqco Wiy *Wgq/N1 - »
6' %y *, * H 1
Quzco" Wiz Wea/z) * Qo (cena jedin.) 2 10878.13
Koszt przedsiewziecia N zt 290 382,18
SPBT lata 17,20
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Dane:

llo$¢ opraw o$w. wewnetrznego 90 szt.

Moc zainstalowanych opraw $wietinych: 8 000 W

Czas pracy o$wietlenia ’ 2500 h

Energia na potrzeby o$wietlenia 19 898 kWh 7163 GJ

Przewiduje sie wymiane zarowych zrodet na energooszczedne LED, o cieptej temperaturze barwowe;j.
llosé opraw przyjeto zgodne z istniejacymi punktami $wietinymi. Zastosowaé zrédta o mocy 10 lub 12 W w
zaleznos$ci od potrzeb danego miejsca.

1.Roboty w zakresie instalacji elektrycznych - montaz opraw
oswietleniowych energooszczednych wraz z niezbedng przebudowg
instalacji o$wietleniowej 81 402,35 zt

RAZEM KOSZT MODERNIZACJI 81 402,35 zt

W tabeli ponizej zestawiono zmiany dotyczace oszczednosci energii przy zmianie.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wymiana opraw oswietleniowych
przed po
1. |Moc zainstalowanych opraw kW 8,0 1,2
2. |Czas uzytkowania oswietlenia w ciagu roku h 2500,0 2500,0
. i kWh 19, 898,0 3, 000,0
3. |Zapotrzebowanie energii Q | GJ 716 10.800
kWh 16 898,0
4, dnos¢é i - .
Oszczednosé energii Gl 808
5. |Koszt energii zt 16 714,3 2520,0
6. |Oszczednosé kosztow A Qel= Q0 - Q1 zt 14 1943
Koszt przedsiewziecia -~ Noo A zt 814024
SPBT lata 573
Cena energii elektrycznej - 0,84 z{/kWh
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Inwestycja obejmuje budowe mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy
- produkcja roczna instalaciji

-

9,00 KWp
8820 kWh

W tabeli ponizej zestawiono zmiany dotyczace oszczednosci energii przy zastosowaniu fotowoltaiki

Pobér energii elektrycznej

Lp. Rodzaj usprawnienia :
1 przed po*
4. |Energia elektryczna z instalacji fotowoltaicznej KWh_ 0,00 7056,00
GJ 0,00 25,40
o kWh 7056,00
6. |Oszczedno$é energii GJ 2540
7. |Koszt energii zt 0,00 5927,04
8. |Oszczednosé kosztéw energii A Qel = Q0 - Q1 zt v 5927,04
9. |Koszt przedsiewziecia Neo zt 97 891,84
10. |SPBT ‘ ' lata 16,52

*) do obliczen przyjeto 80 % zuzycia bezposrednio z wytworzonej energii elektrycznej w instalacji PV

Cena energii elektrycznej

18
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. Stan Warianty
Lp. Wyszczegblnienie Jedn. istniejacy 1
Obliczeniowe zapotrzebowanie
1 na energie do wytworzenia kWh/rok 0 7440
___|chiodu .
2 SEERref W/ r'\‘l2 0 4
3 Jednostkowa cena za energi¢ 2/KWh 0,84
elektryczng
Roczne koszty zuzycia energii
4 elektrycznej na potrzeby zt 6249,6
chlodzenia
5 Kgszt mod?rnlzac1| systemu 7 0 99 986,32
klimatyzaciji

Do chiodzenia wykorzystac¢ klimatyzatory VRF. Jednostka posadowiona bedzie na projektowanym
fundamencie na zewnatrz budynku przy $cianie zewnetrznej budynku obok rektoratu. Jednostki wewnetrzne
$cienne umieszczone beda nad drzwiami lub na $cianach wewnetrznych. Uktad klimatyzacji bedzie regulowat
przeplyw czynnika R410 A w zaleznosci od zapotrzebowania na chtod.
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8.1. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzig¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

tACZNIE KOSZTY

20

Lp. Rodzal 1 ;aokd’:fn:':a‘gaj‘:":;“ia Planowane koszty robét SPBT lata
1 2 3 4
1. Mo'dernizacja instélacji centralnego ogrzéwania 290 382,18 | 17,20
2. |Modernizacja o$wietlenia 81 402,35 573
3. |Docieplenie stropu 16 892,00 15,39
4. |Wymiana okien 106 465,23 34,46
5. |Wymiana drzwi 33 267,00 40,73
6. E‘cr)‘c;i:ﬂz:ii “élsijhn zewnetrznyéh, cokotu, $cian 327 177,94 48,20
7. |Wykonanie klimatyzacji 99 986,32
Razem koszty modernizacji 955 573,02
PRACE DODATKOWE
[Montaz fotowoltaiki 97 891,84 | 16,52
1053 464,86




8.2. Wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okre$lenie wariantow przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantéw przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

8.2.1. Okreslenie wariantow

W tabeli ponizej zastosowano nastgpujace skrétowe okreslenia usprawnien przewidzianych do modernizacji

- modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

- modernizacja o$wietlenia

- montaz fotowoltaiki

- docieplenie stropu

- docieplenie $cian zewnetrznych, cokotu, $cian fundamentowycl
- wymiana okien \
- wymiana drzwi

- wykonanie klimatyzacji

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

~ LP Zakres 7 3 ;lr wa;iantus s 7
1 Modérnizacja instalacji centralnego ogrzewania X \ X ' X| x| x
2 Mbdemizacja oswietlenia - X XX X]| X | X
3 Dociéplehie stfopu .X X ‘ X| X Xv ,
4 Wymiana drzwi zewnétrznych ‘ X X X| X
5 Wymiaha okien X X | X
' g |Docieplenie Scian zewnetrznych, cokotu, $cian x | x
fundamentowych
7 |Wykonanie klimatyzacji X
8 Montai' instalacj‘i PV X
e’
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8.3.

Koszty poszczegdlnych wariantéw

Wariant

Dziatanie

Koszt

Wariant 1

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Modernizacja o$wietlenia

Docieplenie sfropu

Wymiana drzwi

Wymiana okien

Docieplenie $cian zewnetrznych, cokotu, scian fundamentowych

Wykonanie klimatyzacji

System Zarzadzania Energig

Montaz fotowoltaiki

1 053 464,86

Wariant 2

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Modernizacja oswietlenia

Docieplenie stropu

Wymiana drzwi

Wymiana okien

Docieplenie $cian zewnetrznych, cokotu, $cian fundamentowych

855 586,70

Wariant 3

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Modernizacja o$wietlenia

Docieplenie stropu

Wymiana drzwi

Wymiana okien

528 408,76

Wariant 4

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Modernizacja o$wietlenia

Docieplenie stropu

Wymiana drzwi

421 943,53

Wariant 5

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Modernizacja oéwietlenia

Docieplenie stropu

388 676,53

Wariant 6

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Modernizacja o$wietlenia -

371 784,53

Wariant 7

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

290 382,18
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8.4. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

2)

—

- wyniki z programu Audytor OZC 7.0Pro - obliczenie mocy i zuzycia ciepta

- wyniki wg zatacznika nr 7

C.0. C.W.U. C.0. + C.w.U. Zmiana
warianty Q o
1) co plata 2) 2) Opfata Opfata
Uco wg OU_.: n Wy Onetin / n c.o. Jewu Dni: C.W.L. Qeo + Jowu Ono + Dni: C.0.+C.W.U. Dono.voi: OWNON@QZ. OMNONﬂn_‘-.
MW GJ/rok GJ/rok zlIrok Mw GJ/rok zl/rok Mw GJ/rok zl/rok GJ/rok zlirok %
1 0,0355 74,95 0,96 0,85 66 4 259 0,0070 30 1925 0,0425 96,4 6 184 548 35155 85,04%
2 0,0355 138,88 0,96 0,85 123 7 891 0,0070 30 1925 0,0425 153,0 9 816 491 31523 76,25%
3 0,0507 | 256,86 0,96 0,85 227 14 595 0,0070 30 1925 0,0577 257,4 16 520 387 24 819 60,04%
4 0,0554 | 297,20 0,96 | 0,85 263 14 324 0,0070 30 1925 0,0624 2931 16 249 351 25 091 54,49%
5 0,0565 | 306,42 0,96 0,85 271 17 411 0,0070 30 1925 0,0635 301,3 19 336 343 22 003 53,23%
6 0,0570 | 311,21 0,96 0,85 276 17 683 0,0070 30 1925 0,0640 305,6 19 608 339 21731 52,57%
7 0,0570 | 311,21 0,96 0,85 276 17 683 0,0070 30 1925 0,0640 305,6 19 608 339 21731 52,57%
. o-.ﬂ.m: 0,0570 | 311,21 0,53 1,00 587 37 681 0,0070 57 3658 0,0640 644,2 41 339
istniejacy




8.5. Naktady inwestycyjne dla poszczegdlnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Wariant przedsiewzigcia Koszt System Roczna oﬂ%oﬂmﬂm,%“w
Lp. ariant przedsiewzig Planowane koszty|] dokumentacji i zarzadzania |Calkowite koszty| oszczednosé &
termomodernizacyjnego X . " zapotrzebo-
audytu energig kosztéw energii . .
wania na energie
[(Qe-Q1)/Qq]*100%
[2t] (2] [%]
1 2 3 4 5 7 8 9
1 wariant 1 1 053 464,86 22 260,00 68 000,00 1143 724,86 35 155,45 85,04%
2 wariant 2 855 586,70 22 260,00 0,00 877 846,70 31 522,99 76,25%
3 wariant 3 528 408,76 22 260,00 0,00 550 668,76 24 819,42 60,04%
4 wariant 4 421 943,53 22 260,00 0,00 444 203,53 25 090,52 54,49%
5 wariant 5 388 676,53 22 260,00 0,00 410 936,53 22 003,45 52,57%
6 wariant 6 371784,53 22 260,00 0,00 394 044,53 21731,29 \ 52,57%
7 wariant 7 290 382,18 22 260,00 0,00 312642,18 21731 52,57%
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Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:

1. Modernizacja instalacji c.o.polegajaca na wymianie kottéw gazowych na dwa kotty gazowe - moc 90 kW,
kondensacyjne potaczone kaskadowo, modernizacji kottowni, wymianie grzejnikéw zeliwnych na grzejniki
panelowe wraz z montazem zaworéw termostatycznych, wymiang instalacji centralnego ogrzewania oraz
wykonanie innych niezbednych prac budowlano-montazowych zwigzanych z modernizacjg instalacji c.o.
Wykonanie regulacji instalacji c.0. Réwnowazenie instalacji.

2. Ocieplenie $cian zewnetrznych - Ocieplenie 395,41 m? §cian zewnetrznych w technologii ETICS metoda
lekko mokrg z zastosowaniem styropianu o grubosci 14 cm i wspéfczynniku przewodzenia ciepta
A = 0,032 W/mK. Ocieplenie 47,3 m? cokotu w technologii ETICS metodg lekko mokra z zastosowaniem
styropianu o grubosci 11 cm i wsp6tczynniku przewodzenia cieptaA = 0,032 W/mK. Wykonanie izolacji
cieplnej i przeciwilgociowej $cian fundamentowych z uzyciem styropianu ekstrudowanego o grubosci
5cmi wsp6tczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032 W/mK. Wykonanie niezbednych robot
przygotowawczych i rozbiérkowych.

3. Ocieplenie stropu - ocieplenie 70,38 m? z uzyciem wetny mineralnej o grubosci 18 cm i wsp.
przewodzenia ciepta A < 0,031 W/mK, poprzedzone wykonaniem robét przygotowawczych i rozbiorkowych
niezbednych do wykonania ocieplenia.

4. Wymiana drzwi zewnetrznych - wymiana drzwi zewngtrznych 8,53 nf na drzwi ze stolarkg drewniang
o catkowitym wspoiczynniku przewodzenia ciepta U = 1,3 W/m?K. Ksztatt drzwi niezmieniony.

5. Wymiana okien - wymiana 68,31 m? okien na okna o stolarce drewnianej z potréjnym oszkleniem
o catkowitym wspotczynniku przewodzenia ciepta U = 0,9 W/m?K. Ksztatt okien niezmieniony.

6. Wymiana o$wietlenia na energooszczedne typu LED — wymiana opraw o$wietleniowych zarowych
i jarzeniowych na zrédta energooszczedne typu LED o cieptej temperaturze barwowej i wskazniku
oddawania barw Ra o wartosci co najmniej 80. Wykonanie niezbednych prac modernizacyjnych instalacji

7. Wprowadzenie systemu zarzadzania energia Wprowadzenie systemu zarzgdzania energia BMS
(budynki inteligentne) — wyposazenie budynku w system czujnikéw i detektoréw oraz jeden, zintegrowany
system zarzadzania wszystkimi znajdujacymi si¢ w budynku instalacjami. System zarzadzania energig w
budynku BMS musi posiada¢ funkcjonalno$¢ monitorowania i zarzgdzania systemami energetycznymi
oraz grzewczymi znajdujgcymi sie w budynku, gromadzac informacje z czujnikéw, detektorow,
analizatoréw, cieptomierzy, wodomierzy oraz sterownikéw urzadzen, pozwalajac na reagowanie w czasie
rzeczywistym na zmiane warunkéw zewnetrznych i wewnetrznych w celu optymalizacji zuzycia energii
cieplnej i energetycznej budynku.

System BMS musi by¢ systemem otwartym, zapewniajgcym integracje podsysteméw branzowych réznych
producentéw, przez obstuge otwartych standardéw komunikacji budyn-kowej, w szczegéinosci: BACnet IP,
BACnet MS/TP, LonWorks FTT-10, Modbus RTU/TCP, SNMP oraz M-Bus.

System BMS dodatkowo powinien posiada¢ wbudowany jezyk definicji raportéw, pozwalajgcy na tworzenie
dowolnych raportéw tabelarycznych oraz graficznych bazujgcych na danych z bazy wewnetrznej systemu
na potrzeby prawidtowej prezentacji uzyskanych efektéw ekologicznych oraz efektywnosci energetyczne;j,
jak réwniez funkcjonalno$¢ zdalnego monitoringu przez Internet z poziomu przegladarki internetowej www
dla uzytkownikéw posiadajgcych odpowiednie uprawnienia;

8. Fotowoltaika — montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 9 kWp oraz przytaczenie instalacji elektrycznej
wewnetrznej obiektu, wykonanie niezbednych prac w obrebie instalacji elektryczne;.
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatacznik 1 Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Zatacznik 2 Obliczenie stopniodni Sd

Zalacznik 3 Zestawienie zapotrzebowania na energig koricows i pierwotng

Zatacznik 4 Wyliczenie redukcji zanieczyszczen

Zatgcznik 5 Wskazniki energetyczne i ekonomiczne

Zalacznik 6 Wyniki obliczen z programu komputerowego OZC 7.0 - stan istniejacy

Zatacznik 7 Wyniki obliczen z programu komputerowego OZC 7.0 - wariant do realizacji
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Zatacznik 1

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan |budynku - stan po
istniejacy modernizacji
(1) 2 (©) 4
ciepto wiasciwe wody ¢, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gesto$é wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieplej wody Vg, dm®*(m?**dzien) 0,8 0,8
powierzchnia ogrzewana'A¢ m? 553 553
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym B¢y °c 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekeyjny ze wzgl. na przerwy w uiytkoWanu ks - 0,9 0,9
liczba dni w roku tg ' dzien 252 252
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 5 255 5 255
Qund=Vew "Af*Cy*P*(Bcw-80) *Kr "t.z/(1000*3600) GJ/rok 19 19
sprawno$¢ wytwarzania ciepfa ny, g - 0,65 0,93'
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody ny, 4 - 0,60 0,80
sprawno$¢ akumulacji Ny s - 0,85 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawno$¢ catkowita ny tot - 0,332 0,632
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg w kWh/a 15 852 8 310
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg w GJ/a 57 30
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan |budynku - stan po
istniejacy modernizaciji
(1) ) ] @)
llos¢ uzytkownikéw os. 15 15
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B- | 15 15
01706 Vcw
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
m-/h 0,013 0,013
Vher =( L*Vy)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierownomiernosci rozbioru c.w.u.
0,244 - 4,813 4,813
Np=9,32-L™
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m* wod
P - 6 P ? y GJ/m® 0,189 0,189
Qo = Cw"P*(Bu80)/10
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 3,2 3,2
Jewu = Vh&r'chj'Nh'10 13600
Srednia moc c.w.u.
kW 0,65 0,65

chu$r = chumax INh




Obliczenie stopniodni Sd

Dane klimatyczne dla stacji Lublin Radawiec

Sd dla przegréd zewnetrznych ($ciany zewnetrzne, stropodach)

Zafacznik 2

Dane dla miesiecy

_ ] 1 1] 111 \Y Vv IX X Xl Xil
$rednia temp. miesieczna o, [°C] -2,6 -1.9 3,2 9,2 14,4 12,8 8,5 1.3 -2,1
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, 31 28 a1 30 5 5 31 30 31
Ld(m)
Temperatura wewnetrzna Ouen[°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Ointr©e)"LA(M) [dzien*K/m-c] | 700,6 613,2 520,8 324 28 36 356,5 561 685,1
Dla przegréd zewnetrznych Sd [ fldzien*K/rok przy Opn = 20 °c

28




Zestawienie zapotrzebowania na energi¢ koricow3 i pierwotna

Zalacznik 3

,._
hd

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA

STAN PRZED
MODERNIZACJA

STAN PO
MODERNIZACJI

ROZNICA (kol. 3 - kol.
5) (kol. 4 - kol. 6)

Efekt
energetyczny

MWh/rok GJirok

MWh/rok

GJ/rok

MWh/rok

GJ/rok

3 4

5

6

7

8

Olej opatowy

Gaz ziemny

178,94 644,19

26,77

96,36

152,18

547,83

Gaz plynny

Wegiel kamienny

Wegiel brunatny

Biomasa

Pompy ciepta

Ciepto sieciowe z cieptowni

IS B B i B B Bl B B B

Ciepto sieciowe z cieptowni wyltgcznie ng
biomase

-
o)

Cieplo sieciowe z elektrocieptowni

-
-

Ciepto sieciowe z elektrocieptowni
wylacznie opartej na energii odnawialnej
(biogaz, biomasa)

12.

Energia elektryczna z sieci
elektroenergetycznej zuzyta na potrzeby
budynku

21,10 75,95

11,41

41,08

9,69

34,88

45,92

13.

Energia elektryczna wyprodukowana na
miejscu w skojarzeniu, z zastosowaniem
zrodet nieodnawialnych, zuzyta na
potrzeby budynku

14.

Energia elektryczna wyprodukowana na
miejscu ze zrodet OZE (Biomasa,

biogaz, w tym w skojarzeniu, PV), zuzyta
Ina potrzeby budynku

-7,06

-25,40

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE,
KONCOWA w budynku

200,04 720,14

31,12

112,04

168,92

608,10

84,44

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE
PIERWOTNA w budynku z instalacjg PV

260,13 936,47

42,51

153,03

217,62

783,44

83,66

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE
PIERWOTNA w budynku bez instalacji PV

260,13 936,47

63,68

229,23

196,46

707,24

75,52
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Zatacznik 4

Wyliczenie redukcji zanieczyszczen

Wyszczeg6inienie |Jedn. Przgd . Po modernizacji |R6znica %
modernizacja
Zuzycie gazu |
ziemnego GJ/rok 644,19 96,36 547,83 85,04
Zuzycie energii  |ynhyrok 21,10 11,41 9,69 45,92
elektrycznej
Emisja CO, Mg CO, 50,408 13,302 37,106 73,61
Emisja CO, z ‘
instalacja PV Mg CO, 50,408 8,377 42,031 83,38
Unikniecie emisji CO, Wynikajaca z zastosowania instalacji PV
produkcja en.elektrycznej 7,056 MWh/rok
uniknieta emisja CO, 4,925 Mg CO,

Wspotczynniki emisji CO:
gaz ziemny* WE
energia elektryczna** WE

55,39 kg/GJ
698 kg/MWh

* KOBIZE - "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2019 do raportowania w ramach
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2023

** KOBIZE - "Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej grudzien
2021
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Wskazniki energetyczne i ekonomiczne

Charakterystyka wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Zatacznik 5

. . Jednostka Przed N Po modernizacji Oszr';;e‘dnosc Oszczednosé w %
Roczne zapotrzebowanie na energie modernizacjg (réznica)
uzytkowg Qu GJ/rok 330,13 93,91 236,22 7155
MWh/rok 91,78 ~ 26,11 65,67 ’
Przed N Oszczedno$é in o
Roczne zapotrzebowanie na energig Jednostka modernizacja Po modemnizacji (réznica) Oszczednost w %
koricowa Qk GJ/rok 720,14 112,04 608,10 84 44
MWh/rok 200,20 31,15 169,05 '
Przed - Oszczedno$é T
Roczne zapotrzebowanie na Jednostka |modernizacjg _ Po modernizacji (réznica) Oszczednose w %
nieodnawialng energie pierwotng Qp GJ/rok 936,47 153,03 783,44 8366
MWh/rok 260,34 42,54 217,80 ’
Przed - OszCczednose
Emisja dwutlenku wegla Jednostka  Imodernizacig Po modermnizagji (réznica) Oszczednosé w %
Mg CO,/rok 50,4082 8,3769 42,03 83,38
Obliczenie wskaznikéw ekonomicznych
Obliczenie wskaznikow ekonomicznych dla EK
Koszty . . .
Suma kwalifikowanych kosztow Koszty . eksploatacyjne Réznica kosztow Efekt’ ekologiczny Zmnlejszeme.
o . ) .. |eksploatacyjne . (koricowy efekt | zapotrzebowania
realizacji projektu (Ki) bez instalaciji - .. |przed eksploatacyjnych L .
po modernizacji o _ redukcji emisji na energie
PV rocznie (02) modernizacja (A0 =01-02) Mg CO2) Kofcow
rocznie (O1) 9 a
zt zt zt zt ‘Mg/rok GJ/rok
1045 833,02 8703,80 58 053,57 49 349,77 42,03 608,10
Prosty czas zwrotu SPBT (I/ AO) lata 21,19
Koszt efektu energetycznego KEE zH(GJ/rok) 1719,82
Koszt redukcji emisji KRE (I / AE) zIMgCO2 24882,25
Obliczenie wskaznikow ekonomicznych dla EP bez instalacji PV
Koszty . - .
Suma kwalifikowanych kosztow Koszty ) eksploatacyjne Rdznica kosztow Efekt’ ekologiczny Zmnlejszeme'
e . R .. |eksploatacyjne . (koricowy efekt | zapotrzebowania
realizacji projektu (Ki) bez instalacji = .. Jprzed eksploatacyjnych LT .
po modernizacji o _ redukcji emisji na energie
PV rocznie (02) modernizacjg (AO=01-02) Mg CO2 ! t
rocznie (O1) 9 ) plerwolng
zt zt zt zt Ma/rok GJ/rok
1 045 833,02 8 703,80 58 053,57 49 349,77 42,03 707,24
Prosty czas zwrotu SPBT (I / AO) lata™ 21,19
Koszt efektu energetycznego KEE zt/(GJ/rok) 1478,76
Koszt redukcji emisji KRE (I / AE) zH/MgCO2 24 882,25
Obliczenie wskaznikéw ekonomicznych dla EP z instalacja PV
Koszty . - .
Koszty . - . | Efekt ekologiczny] Zmniejszenie
Suma kwalifikowanych kosztow  ]eksploatacyjne erzs.:(ljoatacyjne S((;zr;;t;a;akg§rz1tc::vr\: (koncowy efekt | zapotrzebowania
realizacji projektu (Ki) po modernizaciji P . p _ yiny redukcji emisji na energie
rocznie (02) modernizacjg (A0 =01-02) Mg CO2 - t
rocznie (O1) 9 ) plerwotng
zt zt zt zt Mg/rok GJ/rok
1143 724,86 6 183,80 58 053,57 51 869,77 42,03 783,44
Prosty czas zwrotu SPBT (I / AO) lata 22,05
Koszt efektu energetycznego KEE zH(GJ/rok) 1 459,87
Koszt redukcji emisji KRE (I / AE) z/MgCO2 27 211,27 ~
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Wyniki - Ogéine

Wyniki - Ogdlne Zatacznik 6
Podstay
Nazwa projektu:

Bﬁdynek Rektoratu Kosciota Rektoralnego
pw. Wniebowziecia NMP Zwycieskiej - stan istn.

Miejscowosé: Lublin
Adres: 20 - 004 Lublin ul. Narutowicza 6
Projektant: Mieczystaw Sobiech

Data utworzenia:|Czwartek 26 Stycznia 2023 18:17

Norma na obliczanie wsp. U: PN-EN ISO 6946
Norma na projektowe obciazenie cieplne $: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: ' " PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: =20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: ' 7,6 °c
'Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Rodzaj gruntu: ) Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 “K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepita &: ‘ 3,167 m
Wspétczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m K)

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 553,83 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: ' 1939,9 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 30595 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla ¢V: 26383 W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 56977 W
Nadwyzka mocy cieplnej $RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ¢HL: ) 56977 W

Wskaznik #HL odniesiony do powierzchni, ¢HL,A: 102,9 W/m2
Wskaznik @HL odniesiony do kubatury, ¢HL,V: 29,4 W/m3

Powietrze infiltrujace Vinfv: 155,2 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,0
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2034,9 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza Ov: © =20,0 °c

Stacja meteorologiczna Lublin Radawiec

SR

i

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H:rAmr'i§é§;9W'Aﬁéyﬁr>wm
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QOH,nd: 311,21 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 86447 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 553,83 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 1939,9 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 561,9 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 156,1 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 160,4 MJ/ (m3 -rok)
WskazZnik sezonowego zapotrzebowania na ciepio EVH: 44,6 kWh/ (m3 -rok)
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Wyniki - Ogélne

Nazwa prOJektu. udyne

Rektdfatu Kosciota Rektoralnego

Zatacznik 7

pPw. Wniebowziecia NMP Zwycieskiej - W1

Miejscowosé: Lublin
Adres : 20 - 004 Lublin ul. Narutowicza 6
Projektant: Mieczystaw Sobiech

Data utworzenia:|Czwartek 26 Stycznia 2023 18:17

iczanie wsp. U:

PN-EN ISO 6946

Norma na projektowe obciazenie cieplne &:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e:

-20

°c

Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e:

7,6

°c

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Ro zaj gfuntu:

Piasek lub zwir
Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3 'K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepta 5: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m ‘K)

Powierzchnia ogrzewana budynku AH:

553,83

Kubatura ogrzewana budynku VH: 1939,9 m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie &T: 9137 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia &V: 26383 W
Caitkowita projektowa strata ciepia &: 35520 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 35520 W

Wskaznik ®#HL odniesiony do powierzchni, ¢HL,A

W/m2

W/m3

Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury, ¢HL,V:

owietrze infiltrujace Vinfv: 155,2 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,0
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2034,9 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza Ov: -20,0 °c

Stacja meteorologiczna:

i

Lublin Radawiec

——"

Strumi powi ‘wen A% yjneg grzewanie VV,H:‘"V>i§3§,9 Wﬁs/ﬁmmmmww
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 138,88 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 38577 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 553,83 [|m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 1939,9 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 250,8 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 69,7 kWh/ (m2 'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 71,6 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto EVH: 19,9 kWh/ (m3 -rok)
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