Bogumit Konopka
Slaska Agencja Energetyczna

41-500 Chorzow, ul. Ryszki 57/21

& (032)24599 04, @ 601 48 04 96

Konto: PKO BP O/Chorzéw nr 86 1020 2368 0000 2102 0025 8244
NIP 627-100-59-81

E-mail: saekon@neostrada.pl; sackon@wp.pl

AUDYT ENERGETYCZNY

termomodernizacji budynku Ruchu Drogowego
w Komendzie Miejskiej Policji w Tychach

43 100 Tychy, ul. Bielska 46

Inwestor:

Komenda Wojewoddzka Policji w Katowicach
40-038 Katowice, ul. Lompy 19

opracowat:

Chorzow, 2015 r. aktualizacja 2016 r.

DA C
05.02 20l f ray 4
< I / / — 77
Lz%/ﬁx %



Audyt energetyczny budynku Ruchu Drogowego w KMP w Tychach

1. Nazwa i adres firmy wykonujacej Audyt

Konopka Bogumit Slaska Agencja Energetyczna
41 500 Chorzéw, ul. Ryszki 57/21, tel. 601 48 04 96
Regon 272226584

2. Imie i nazwisko oraz adres koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,
podpis

inz. Bogumit Konopka
41 500 Chorzow, ul. Ryszki 57/21, tel. 601 48 04 96
audytor KAPE, uprawnienia budowlane nr KA 844/92

2. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp. |Imieinazwisko Zakres udziatu w opracowaniu Posiadane kwalifikacje
audytu
1
2. |-
3. |-
4. Miejscowos¢ Data wykonania opracowania
Chorzow 2015
5. Spis tresci
Rozdziat Strona
I Ustalenia ogolne 5
Il Dane klimatyczne 7
Il Stan istniejgcy — charakterystyka i koszty 9
\Y% Stan bazowy 11
V Przedsiewziecia termomodernizacyjne 21
VI Podsumowanie 23
VI Efekt ekologiczny 24
Zatgczniki:

nr 1 Analiza zuzycia energii i kosztéw dla stanu bazowego
nr 2 Analiza zuzycia energii i kosztow dla stanu projektowanego

nr ,Cash flow”

Autor opracowania: Slaska Agencja Energetyczna




Audyt energetyczny budynku Ruchu Drogowego w KMP w Tychach

Piecze¢ Wnioskodawcy

Zatacznik

Chorzow,

nr B2/3b

24.02.2016.

KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO OBIEKTU

A |Dane ogélne
1 |Wnioskodawca Komenda Wojewddzka Policji w Katowicach
2 [Nazwa zadania Termomodernizacja
budynku ruchu drogowego w KMP Tychy
3 |Adres obiektu 43 100 Tychy, ul. Bielska 46
4 |Konstrukcja/technologia budynku murowana tradycyjna
5 |Rok oddania budynku do uzytkowania 1960
6 |Liczba kondygnacji jedna + piwnice pod czescig budynku
7 [Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 1508
g |POW. czesci ogrzewane] [m] 520
B |System grzewczy Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
1 |Charakterystyka zrodta ciepta Wezet wymiennikowy Wezet wymiennikowy
kottownia/wymiennikownia, zrédto zdalaczynne
Wymiennik ptytowy LPM Wymiennik pytowy LPM
producent i typ kottéw (wymiennikow) HL2-86 HL2-86
ilos¢ [sztuk] 1 1
taczna moc [kW] 439 439
rok produkcji 2003 2003
wysokosc komina [m] - -
2 |Zrodio zdalaczynne (cieptownia, elektrocieptownia) EC Tychy EC Tychy
paliwo stosowane w zrédle zdalaczynnym miat weglowy miat weglowy
3 [Charakterystyka instalacji c.o. wodna 90/70°C wodna 90/70°C
grzejniki stalowe panelowe grzejniki stalowe panelowe
typ grzejnikow grzejniki zeliwne grzejniki zeliwne
zwory termostatyczne tyko
przy grzejnikach stalowych
rodzaj regulacji miejscowej - zawory termostatyczne panelowych zainstalowane
stan techniczny przewodow czesciowo do wymiany dobry
4 |Zapotrzebowanie mocy [kW] 63,8 241
5 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 484,495 162,401
6 [Sprawnos¢ wytwarzania 0,98 0,98
7 |Sprawnosc¢ przesyiu 0,92 0,98
8 [Sprawnosc¢ akumulagji 1,00 1,00
9 [Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,90 0,95
10 |Wsp. uwzg. przerwy w ogrzewaniu w okresie doby 0,95 0,95
11 |Wsp. uwzg. przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia 1,00 1,00
12 |Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a] 567,226 169,097
C |Przegrody budowlane oddzielajace czes¢ Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
ogrzewang od powietrza zewnetrznego Powierzchnia Wsp. Grubos¢ [ Wsp. ,A" | Wsp.
i czesci nieogrzewanej przegrody U izolacji WU
m? [W/m*K] [cm] WimK] [[(W/m*K]
1 |Drzwi stalowe do wymiany na Alu 3,0 5,60 - - 1,70
2 |Sciany w gruncie ocieplenia polistyrenem ekstrudowanym 449 1,43 14 0,032 0,20
3 |Sciany nadziemia do ocieplenia styropianem 510,0 1,43 14 0,032 0,20
4 |stropodach DZ-3 do ocieplenia styropapa od zewnatrz 468,0 0,94 25 0,039 0,13
5 |Stropodach zelbetowy do ocieplenia styropapa od zewnatrz 16,9 1,35 25 0,039 0,14
6 [Okna nowe PCV 48,6 1,60 - - 1,60
7 _|Drzwi nowe 3,4 2,00 - - 2,00
8 |Podtoga na gruncie 4849 0,73 - - 0,73
9 [Kryterium wyboru grubosci izolacji SPBT 1 WT 2014 oraz WT 2021
D [Wentylacja grawitacyjna Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
1 |Liczba wymian powietrza [1/h] 1,0 1,0
2> [Strumien powietrza [m°/h] 1508 1508
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E [Zestawienie zbiorcze Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
1 |Zapotrzebowanie mocy [kW] 63,8 241
2 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 484,495 162,401
Zapotrzebowanie energii brutto z uwzglednieniem
3 |Jzyskow energii solarnej [GJ/a) 567,226 169,097
4 |Rodzaj paliwa m.s.c m.s.c
5 |Wartos¢ opatowa paliwa [MJ/kg]
6 |llos¢ paliwa [Mag]
7 |Zawartos¢ siarki w paliwie [%]
8 |Zawarto$c¢ popiotu w paliwie [%]
9 [Moc zamoéwiona [MW] 0,0638 0,0241
10 |Srednie zuzycie energii w latach 2012-2014 [GJ] 2002 (caty kompleks) -
11 [JCena jednostkowa energii brutto [zt/GJ] 50,25 50,25
12 fRoczny koszt catkowity energii [zt/a] 28 503 8 497
13 |Stawka optaty statej za ogrzewanie brutto [zZMW m-c] 12 994 12994
14 |JRoczny koszt optaty statej [zia] 9948 3758
15 |Roczny koszt obstugi [zt/a) 0 0
16 JRoczny koszt catkowity eksploatacji [zt/a] 38 451 12 255
17 JRoczna oszczednosc kosztow eksploatacii [zt/a) 26 196
18 |Catkowite naktady inwestycyjne [z] 402 089
19 |Prosty czas zwrotu (SPBT) lata 15,3
20 [Warosc biezaca NPV przy zatozeniach: 53 000
a/ stopa dyskonta "r" 3,75:%
b/ okres analizy "t" 15:lat
c/ stopa wzrostu cen 6,0:%
d/ finansowanie:
Kwota w zt i %
wytgcznie $rodki wiasne 402 089 100
21jWartosc¢ biezaca NPV przy zatozeniach: 254 100
al stopa dyskonta "r" i 3,75:%
b/ okres analizy "t" : 15:lat
c/ stopa wzrostu cen 6,0:%
d/ finansowanie:
i Kwota w zt %
$rodki wiasne 201 045 50,0
pozyczka WFOSIGW 0,0
dotacja WFOSIGW 201 045 50,0
umorzenie WFOSIGW 0 0,0
[Razem =~ =~ 402089 i~ 1000

Oswiadczam, ze dane przedstawione w karcie audytu sg zgodne z danymi zawartymi w audycie energetycznym.

podpis osoby sporzadzajgcej karte audytu

Autor opracowania:
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Rozdziat |
Ustalenia ogolne

1. Cel pracy

Celem pracy jest zaproponowanie rozwigzan technicznych w zakresie termomodernizacji
budynku Ruchu Drogowego w Komendzie Miejskiej Policji w Tychach.

2. Materiaty zrodiowe

Podstawg opracowania audytu jest:

B Dane techniczne i eksploatacyjne udostepnione przez Inwestora
B [nwentaryzacja wiasna

3. Podstawa prawna

3.1. Akty prawne

1. Ogdlne zasady wykonywania audytéw energetycznych. Wymagania WFOSIGW w sprawie Karty
Audytu.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. (Dz.U. nr 75/2002) w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie - z pézniejszymi zmianami.

3.2. Normy

3.2.1. Obowiazkowe

(zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 04.03.1999 r.
(Dz. U. nr 22/99) w sprawie obowiazku stosowania niektorych Polskich Norm.)

1. Polska Norma PN-82/B-02402
Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

2. Polska Norma PN-82/B-02403
Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

3. Polska Norma PN-87/B-02411
Ogrzewnictwo. Kottownie wbudowane na paliwo state. Wymagania.

Autor opracowania: Slaska Agencja Energetyczna
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3.2.2. Nieobowigzkowe

1. Polska Norma PN-EN-ISO 6946/98
Elementy budowlane i czesci budynku. Opoér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczen.

2. Polska Norma PN-B-02025/2001
Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej.

3. Polska Norma PN-91/B-02020
Ochrona cieplna budynkéw.

4. Polska Norma PN-83/B-03430

Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
Wymagania.

4. Ceny i koszty

4.1. Podatek VAT

Analizy kosztow zostaty wykonane w cenach brutto z podatkiem VAT.

4.2. Podstawa wycen

Kalkulacje wtasne oraz ceny lokalne.

4.3. Poziom cen

| kwartat 2015 .

Autor opracowania: Slaska Agencja Energetyczna
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Rozdziat Il
Dane klimatyczne

1. Podstawowe dane

Tychy znajdujg sie w Il strefie klimatycznej wg PN-82/B-02403.

Stacja klimatyczna Katowice terenowo wiasciwa dla miasta Tychy
Dane klimatyczne wg informacji Ministerstwa Infrastruktury z dnia 24.12.2008.

Miesigc I Il I \} V VI VIE | VI IX X XI Xl
Te(m.) 191 24 3 82 | 134 16 | 17,8 17,7 13 93 | 42 | -2,0
Ld(m.) 31 28 31 30 5 0 0 0 5 31 30 31
Czas sezonu grzewczego Ld(a) =| 222|dni
Srednia temperatura sezonu grzewczego ters =| 3,141|°C
Temperatura obliczeniowa zewnetrzna s =| -20,0 °C
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna s =| 20,0 °C
llos¢ stopniodni Sd =| 3743

2. Wskazniki zapotrzebowania energii cieplnej

2.1 Wskaznik sezonoweqo zapotrzebowania energqii cieplnej

W celu usprawnienia obliczen sezonowego zuzycia energii cieplnej na potrzeby c.o. wprowadzono
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii cieplnej dla stacji meteorologicznej Katowice:

Obliczeniowa temperatura wewnetrzna t,,= 16°C

- Lda (1, ~15,)*86.400 _ 222 %(16.0-3.14)*86.400
v t,, —L. 16 —(-20)

wo 0

= 6,852 *10°[kJ / kW ] = 6.852[G.J [(kW * )]

Obliczeniowa temperatura wewnetrzna ty,= 20°C:

o Ly *(t, —1,)*86.400 _ 222%(20,0-3,14)*86.400
% t,, —1. 20— (-20)

Wwo z0

=8,084*10°[kJ / kW] = 8,084[GJ [(kW * a)]

Autor opracowania: Slaska Agencja Energetyczna
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2.2. Wskaznik zuzycia energii cieplnej na infiltracje

Warto$¢ rocznego zapotrzebowania energii cieplnej na podgrzanie niepozgdanego strumienia po-
wietrza przeptywajgcego przez nieszczelnoéci w stolarce, wynosi:
L

Qi =1,43*10°*a*| Z [two - te (M)]”° * Ldp,  [GJ]

m=1

gdzie:
Lg ilo$¢ miesiecy ogrzewania w sezonie grzewczym
Ldm ilo$¢ dni grzewczych w miesigcu
a [m3/(m* h*daPam)] wspotczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny
I [mb] diugosc przylgni w stolarce

W celu usprawnienia obliczen strat energii cieplnej spowodowanej infiltracjg poprzez szczeliny w
stolarce wprowadzono indywidualny jednostkowy wskaznik infiltracji ,Ws inf :

- dtugos$¢ przylgni I =1mb
- wspolczynnik przeplywu powietrza przez szczeliny a =1m%(m*h*daPa®?)
- temperatura obliczeniowa wewnetrzna ts =20,0°C

Wskaznik dla stacji meteorologicznej Katowice

Obliczeniowa temperatura wewnetrzna ty, = 16°C:

L,
Wsin = 1,43 *10°*a *| Z [two - te (M)]*" Ldm = 0,0246 GJ/(a * m * rok)

m=1

Q16 =1 * @ * Wsipe =1 * @ * 0,0246 [GJ]

Obliczeniowa temperatura wewnetrzna  ty, = 20°C:

I‘Sf
W= 1,43 *10°%*a*| Z [two - te (M)]”° Ldm= 0,0368 GJ/(a * m * rok)

m=1

Qi =1*a* Wsj=1*2a*0,0368 [GJ]

Autor opracowania: Slaska Agencja Energetyczna
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Rozdziat lll
Stan istniejacy - charakterystyka i koszty

1. Charakterystyka ogolna

Budynek Ruchu Drogowego jest konstrukgji tradycyjnej murowanej. Posiada jedng kondygnacjeg.
nadziemng i cze$ciowe podpiwniczenie. W piwnicy znajdujg sie pomieszczenia uzytkowe. Stropodach
DZ-3 wentylowany oraz stropodach zelbetowy. Cieptochronno$¢ przegrod budowlanych nie spetnia
wymagan WT 2014.

Podstawowe dane budynku:

Nr |Obiekt Powierzchnia. Kubatura Wskaz- Rok
zabu- ogrze- | catkowita| ogrze- nik przekazania
dowy wana wana budynku

A Ay V Vognz AN w
m? m? m® m’ 1/m | uzytkowanie
1 [Budynek Ruchu Drogowego 485 520 2 531 1508 0,322 1960

2. Zasilanie w energie cieplna

2.1. Zrodto ciepta

Zrodtem ciepta na potrzeby c.o. jest wezet cieplny wymiennikowy PEC Tychy

Zakup energii cieplnej dla catego kompleksu KMP w Tychach

Rok 2012 2013 2014 Srednio

Zuzycie w GJ 2 156 2152 1699 2002

2.2. Instalacja wewnetrzna c.o.

Instalacja wewnetrzna c.o. jest czesciowo zmodernizowana i wyposazona w grzejniki stalowe
panelowe z zaworami termostatycznymi oraz czesciowo stara wyposazona w grzejniki zeliwne oraz bez
zaworow termostatycznych. Instalacja stara kwalifikuje sie do wymiany.

2.3. Instalacja wentylacji mechanicznej

Brak. Instalacja wentylacji mechanicznej nie wchodzi w zakres niniejszego audytu.

2.4. Instalacja c.w.u.

Nie dotyczy

Autor opracowania: Slaska Agencja Energetyczna
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3. Koszty gospodarki cieplnej

3.1. Koszty zakupu energii cieplnej.

Koszty zakupu energii cieplnej na potrzeby c.o. w 2014 r. wg cen w roku 2016.

3.2. Koszty prognozowane produkcji energii cieplnej

Przyjeto, ze obiekt zasilany bedzie z PEC Tychy

Prognozowany koszt zakupu energii ciepinej

Autor opracowania:

Slgska Agencja Energetyczna

kj = 80 zHGJ

Moc zaméwiona "o 0,440 MW
Zakupiona energia cieplna "Q" 1699 GJ
Czas okresu rozliczeniowego 222 dni
Sredni pobér mocy cieplnej 0,089 MW
Stawka podatku VAT 23 %
Lp.|Wyszczegdlnienie Jedn. llos¢ Cena Koszt %
netto brutto netto brutto
miar ztGJ ztIGJ
zt/MW m-c|zt/MW m-c zt zt
1 |Energia zakupiona GJ 1699 26,57 32,68 45 142 55525 | 36,1
2 |Energia przesytana GJ 1699 14,28 17,56 24 262 29842 | 19,4
Razem energia 40,85 50,25 69 404 85367 | 554
3 |Moc zaméwiona MW 0,440 7 295 8 973 38518 47 377 | 30,8
4 |Moc przesytana MW 0,440 3269 4 021 17 260 21230 13,8
Razem moc 10 564 | 12994 55778 68 607 | 44,6
[Ogotem 125 182 | 153 974 [100,0]
Koszty jednostkowe zakupu energii cieplnej [zl/GJ] 73,7 89,9

10
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Rozdziat IV
Stan bazowy

1. Optymalizacja ocieplenia przegrod budowlanych

1.1. Okna i przeqrody przezroczyste

1.1.1. Stan aktualny

Budynek posiada:
okna PCV A= 486m’
Wspotczynnik przenikania ciepta dla okien okreslono na:

Uo = 1,60 W/m’K

1.1.2. Stan projektowany

Nie przewiduje sie wymiany okien

1.2. Drzwi

1.2.1. Stan aktualny

Budynek posiada:
Drzwi nowe A= 34m’
Drzwi stare stalowe A= 30m’
Wspotczynnik przenikania ciepta dla drzwi nowych na:

Uo = 2,00 W/im’K

Wspoétczynnik przenikania ciepta dla drzwi starych stalowych okreslono na:

Uo = 5,60 W/m?K

Wspotczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny dla drzwi drewnianych okreslono na:

a, = 4,0 m*/(m* h * daPa®?)

Autor opracowania: Slaska Agencja Energetyczna
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1.2.2. Stan projektowany

Przewiduje sie wymiane drzwi starych stalowych na drzwi Alu ocieplane

Uo = 1,70 W/m’K

Wymiana drzwi stalowych Symbol Stan aktualny Stan projektowany
na nowe Alu llos¢ Jednostka llos¢ Jednostka
Powierzchnia A 3,0{m’ 3,0|m*
Diugo$c¢ szczelin L 9,0|m 9,0|m
Roznica temperatur At 40/°C 40/°C
Ws. przenikania ciepta U 5.60|W/m°K 1,70|Wim*K
Wsk. zuzycia energii na przegrodach Ws, 8,084 |GJ/(kW*rok) 8,084 |GJ/(kW*rok)
Wsp. infiltracji powietrza a 4 0[m*(m*h*daPa®?) 0,5|m*(m*h*daPa®?)
Wsk. zuzycia energii na infiltracje Ws,¢ 0,0368|GJ/(a*m*rok) 0,0368|GJ/(a*m*rok)
Cena energii cieplnej k 80,0(zt 80,0(zt
Symbol Stan aktualny Stan projektowany Efekt modernizacji
llos¢ |Jednostka] Ilos¢ Jednostka llosc Jednostka
Straty mocy ) 0,67|kW 0,20|kW 0,47 |kW
Roczne zuzycie energii Q 6,76|GJ 1,81|1GJ 4,94|GJ
Roczne koszty energii K 0,54 |tys. zt 0,15|tys. zt 0,40(tys. zt
Symbol llos¢ Jednostka
Cena wymiany drzwi k 1000,0|zt/m”
Koszt wymiany drzwi K 3,00(tys. zt
Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych| SPBT 7,59
Przewiduje sie wymiane drzwi
1.3. Sciany zewnetrzne
1.3.1. Stan aktualny
Budynek posiada sciany:
Opis Konstrukcja Powierzchnia
Pomiar Bilans Ocieplenie
m? m* m*
Sciany w gruncie i cokét Murowane z cegly 449 449 449
Sciany nadziemia Murowane z cegly 510,0 427.,5 510
Razem 554,9 472,4 554,9

1.3.2. Stan projektowany

Przewiduje sie docieplenie $cian metoda lekka mokrg

Autor opracowania:
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Efektywno$é ocieplenia $cian w gruncie polistyrenem ekstrudowanym o A < 0,032 W/mK

13

Stan aktualny

Stan projektowany

Pow. przegrody w osiach 44 9|m* 44 9|m*
Pow. przegrody do ocieplenia 44,9|m’ 44,9|m’
Obliczeniowe At 40[°C 40[C
Uktad warstwowy przegrody d A Rp d A Rp
m W/mK m°K/W m W/mK m°K/W
Tynk 0,015 0,82 0,018 0,015 0,82 0,018
Cegta petna 0,38 0,77 0,494 0,38 0,77 0,494
Tynk 0,015 0,82 0,018 0,015 0,82 0,018
0 0
0 0
= - - 0 - - 0
Ri 0,13|m"K/w Ri 0,13|m K/w
Re 0,04 [m*K/w Re 0,04 |[m*K/w
SRp 0,53|m*K/wW YRp 0,53|m K/w
R 0,70|m*K/w R 0,70|m*K/w
Uo 1,428|W/m°K Uo 1,428 |W/m°K
®o 2,6[kw ®o 2,6[kw
Stan projektowany po dodatkowym ociepleniu
Wskaznik zuzycia energii 8,084 |GJ/kW
Koszt energii cieplnej 80,0|zt/GJ
Docieplenie polistyrenem ekstrudowanym A 0,032 W/mK
Cena ocieplenia | statla | 400(z!/m zmienna 500 |zt/m”
Grubosc¢ docieplenia m 0,08 0,10 0,12 0,14 0,14
Projektowany R m°K/W 3,200 3,825 4,450 5,075 5,075
Projektowany "Uo" W/m?K 0,312 0,261 0,225 0,197 0,197
Projektowana strata mocy kW 0,56 0,47 0,40 0,35 0,35
Efekt mocy kW 2,00 2,10 2,16 2,21 2,21
Roczny efekt energii GJ 16,2 16,9 17,5 17,9 17,9
Cena ocieplenia zt/m? 440,0 450,0 460,0 470,0 470,0
Koszt ocieplenia tys. zt 19,76 20,21 20,65 21,10 21,10
Roczny efekt ocieplenia tys. zt 1,30 1,36 1,40 1,43 1,43
SPBT lat 15,24 14,91 14,77 14,76 14,76
Optymalnym ociepleniem jest warstwa 14 cm styropianu Uo = WT 2021
Zamierzenie nie jest optacalne SPBT> 10 lat
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Efektywnos$¢ ocieplenia $cian nadziemia styropianem grafitowym o A < 0,032 W/mK

14

Pow. przegrody w osiach 427 5(m’ 427 5(m°
Pow. przegrody do ocieplenia 510,0[m* 510,0|m*
Obliczeniowe At 40[°C 40[°C
Uktad warstwowy przegrody d A Rp d A Rp
m W/mK m°K/W m W/mK mK/W
Tynk 0,015 0,82 0,018 0,015 0,82 0,018
Cegta petna 0,38 0,77 0,494 0,38 0,77 0,494
Tynk 0,015 0,82 0,018 0,015 0,82 0,018
0 0
0 0
= - - 0 - - 0
Ri 0,13[m“K/w Ri 0,13|m“K/w
Re 0,04|m*K/w Re 0,04|m*K/w
YRp 0,53|m’K/w *Rp 0,53|m"K/wW
R 0,70|m’Kw R 0,70|m*K/w
Uo 1,428 |W/m°K Uo 1,428 |W/m°K
®o 24, 4[kW ®o 24,4[kw
Stan projektowany po dodatkowym ociepleniu
Wskaznik zuzycia energii 6,852|GJ/kW
Koszt energii cieplnej 80,0|zK/GJ
Docieplenie polistyrenem ekstrudowanym A 0,032 W/mK
Cena ocieplenia | stata | 200(zt/m zmienna 350(zt/m”
Grubosc docieplenia m 0,08 0,10 0,12 0,14 0,14
Projektowany R m’K/W | 3,200 3,825 4,450 5,075 5,075
Projektowany "Uo" W/m?K 0,312 0,261 0,225 0,197 0,197
Projektowana strata mocy kW 5,34 447 3,84 3,37 3,37
Efekt mocy kW 19,08 19,95 20,58 21,06 21,06
Roczny efekt energii GJ 130,7 136,7 141,0 144,3 1443
Cena ocieplenia ztim? 228,0 2350 2420 249,0 249,0
Koszt ocieplenia tys. zt 116,28 119,85 123,42 126,99 126,99
Roczny efekt ocieplenia tys. zt 10,46 10,94 11,28 11,54 11,54
SPBT lat 11,12 10,96 10,94 11,00 11,00
Optymalnym ociepleniem jest warstwa 14 cm styropianu Uo <= WT 2021
Zamierzenie nie jest optacalne SPBT> 10 lat
1.4. Stropodachy
1.4.1. Stan aktualny
Budynek posiada:
Opis Konstrukcja Pomiar Bilans Ocieplenie
m? m* m
Stropodach DZ-3 468,0 468,0 468,0
Stropodach Zelbetowy 16,9 16,9 16,9
Razem 4849 4849 4849

Autor opracowania:
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1.4.2. Stan projektowany

Przewiduje sie ocieplenie stropodachow styropapg o A < 0,039 W/mK

Efektywnos¢ docieplenia styropapg stropodachu typu DZ-3

15

Stan aktualny

Stan projektowany

Pow. przegrody w osiach 468,0{m” 468,0{m"
Pow. przegrody do ocieplenia 468,0|m’ 468,0|m”
Obliczeniowe At 40[°C 40[°C
Uktad warstwowy przegrody d A Rp d A Rp
m W/mK m°K/W m W/mK m’K/W
Tynk 0,015 0,82 0,018 0,015 0,82 0,018
Strop DZ-3 0,240 1,00 0,240 0,240 1,00 0,240
Suprema 0,050 0,16 0,313 0,050 0,16 0,313
Pustka powietrza - - 0,170 - - 0,170
Piyty betonowe 0,070 1,70 0,041 0,070 1,70 0,041
Papa 0,020 0,18 0,111 0,020 0,18 0,111
Ri 0,13|m*K/w Ri 0,13|m*K/w
Re 0,04 |m"K/w Re 0,04 |m*K/wW
*Rp 0,89|m K/wW *Rp 0,89|m K/W
R 1,06 |m°K/W R 1,06|m*K/w
Uo 0,941|W/m°K Uo 0,941|W/m°K
®o 17,6|kw ®o 17,6[kw
Stan projektowany po dodatkowym ociepleniu
Wskaznik zuzycia energii 8,084 |GJ/kW
Koszt energii cieplnej 80,0|z/GJ
Docieplenie styropapg A 0,039 W/mK
Cena ocieplenia | stata | 250[z/m zmienna 340|z¢/m”
Grubosc¢ docieplenia m 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Projektowany R m*K/W 3,627 4,909 6,191 7,473 8,755
Projektowany "Uo" W/m?K 0,276 0,204 0,162 0,134 0,114
Projektowana strata mocy kW 5,16 3,81 3,02 2,50 2,14
Efekt mocy kW 12,45 13,80 14,59 15,10 15,47
Roczny efekt energii GJ 100,6 111,5 117,9 1221 1251
Cena ocieplenia zZt/m? 2840 301,0 318,0 335,0 352,0
Koszt ocieplenia tys. zt 132,91 140,87 148,82 156,78 164,74
Roczny efekt ocieplenia tys. zt 8,05 8,92 9,43 9,77 10,01
[SPBT lat 16,51 15,79 15,78 | 16,05 16,46
Optymalnym ociepleniem jest warstwa 25 cm styropapy Uo = WT 2021
Zamierzenie nie jest optacalne przy finansowaniu wiasnym SPBT< 10 lat

Autor opracowania:
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Efektywnos$¢ docieplenia styropapg stropodachu zelbetowego

16

Stan aktualny

Stan projektowany

Pow. przegrody w osiach 16,9|{m° 16,9|m
Pow. przegrody do ocieplenia 16,9|m” 16,9|m”
Obliczeniowe At 40[°C 40[C
Uktad warstwowy przegrody d A Rp d A Rp
m WimK | mKw m W/mK m’K/W
Tynk 0,015 0,82 0,018 0,015 0,82 0,018
Plyta zelbetowa 0,150 1,70 0,088 0,150 1,70 0,088
Suprema 0,050 0,16 0,313 0,050 0,16 0,313
Wylewka cementowa 0,040 1,00 0,040 0,040 1,00 0,040
Papa 0,020 0,18 0,111 0,020 0,18 0,111
Ri 0,13[m°K/w Ri 0,13[m°K/w
Re 0,04|m*K/wW Re 0,04]|m*K/w
*Rp 0,57 |m*K/w YRp 0,57 |m"K/wW
R 0,74|m K/wW R 0,74|m K/
Uo 1,351|Wim°K Uo 1,351 |W/m°K
®o 0,9[kw ®o 0,9[kw
Stan projektowany po dodatkowym ociepleniu
Wskaznik zuzycia energii 8,084 |GJ/kW
Koszt energii cieplnej 80,0|z/GJ
Docieplenie styropapg A 0,039 W/mK
Cena ocieplenia | stata | 250|zt/m* zmienna 340(zt/m’
Grubos¢ docieplenia m 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Projektowany R m°K/W 3,304 4,586 5,868 7,150 8,432
Projektowany "Uo" W/m?K 0,303 0,218 0,170 0,140 0,119
Projektowana strata mocy kW 0,20 0,15 0,12 0,09 0,08
Efekt mocy kW 0,71 0,77 0,80 0,82 0,83
Roczny efekt energii GJ 85,7 6,2 6,5 6,6 6,7
Cena ocieplenia 2t/m? 2840 301,0 318,0 335,0 352,0
Koszt ocieplenia tys. zt 4.80 5,09 5,37 5,66 5,95
Roczny efekt ocieplenia tys. zt 0,46 0,50 0,52 0,53 0,54
SPBT lat 10,47 10,27 10,41 10,69 11,04
Optymalnym ociepleniem jest warstwa 25 cm styropapy Uo = WT 2021
Zamierzenie nie jest opfacalne przy finansowaniu wiasnym SPBT< 10 lat

Autor opracowania:
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1.5. Podloqi - sprawdzenie cieptochronnosci

Podtoga na gruncie

Powierzchnia przegrody 484,9|m’
Obliczeniowe At 12(°C
Uktad warstwowy przegrody d A Rp SRp 0,67 |m*K/W
m W/mK | mKw Rg 0,7|m*K/wW
Wylewka betonowa 0,04 1,00 0,040 R 1,37 m°K/W
Suprema 0,05 0,16 0,313
Wylewka betonowa 0,1 1 0,100 Uo 0,732|W/m°K
Piasek 0,15 0,7 0,214 ®o 4,3 kW
1.6. Zestawienie przeqréd budowlanych
Lp.|rzegrody docieplane Dane techniczne docieplenia
ilosc d A "U" przegrody
bilans ociepl. akt. proj.
Stan aktualny Stan projektowany m? em | wimk | WimTK | Wim’k
1 |Drzwi stalowe Wymiana na Alu 3,0 3,0 - - 5,600| 1,700
2 [Sciany w gruncie  |Ocieplenie polistyrenem| 44,9 | 44,9 | 14,0 0,032 |1,428]0,197
3 |Sciany nadziemia |Ocieplenie styropianem | 427,5 | 510,0 | 14,0| 0,032 | 1,428|0,197
4 (Stropodach DZ-3 |Ocieplenie styropapa 468,0 | 468,0 | 25,01 0,039]0,941(0,134
5 |Stropodach zelb.  [Ocieplenie styropapg 16,9 16,9 |25,0(0,039(1,351|0,140
Razem przegrody docieplane 960,3 |1 042,8
Lp.|Przegrody bez docieplenia
6 |Okna nowe 486 | 486 1,600] 1,600
7 |Drzwi nowe 34 34 2,000] 2,000
8 |Podtoga na gruncie 4849 | 4849 0,732]0,732
Razem przegrody bez docieplenia 536,9 | 536,9
[Ogotem wszystkie przegrody [1497,2]|1 579,7|
2. Bilans mocy i energii cieplnej
2.1. Zatozenia
2.1.1. Temperatury obliczeniowe:
al zewnetrzna dla 1l strefy klimatyczne; t,= -20°C
b/ wewnetrzna t,=  +20°C

2.1.2. Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna

Stosowana jest wentylacja grawitacyjna o obliczeniowej $redniej krotnosci wymian powietrza na

godzine n=1,0

2.2. Ciepta woda uzytkowa

Nie wchodzi w zakres niniejszego audytu.

Autor opracowania:
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2.3. Obliczenia

Kubatura catkowita V 2 531 m®
Temperatura obliczeniowa zewngtrzna to -20 °Cc
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna towt 20 °Cc
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna towz of m
Strumien powietrza wentylacji grawitacyjnej Vigt 1508 m’
Strumien powietrza wentylacji grawitacyjnej Vig2 0 m’
Razem strumien powietrza wentylacyjnego ng 0 m’
Wentylacja grawitacyjna Dygr = Vigr™ [0,34 ™ (tows - toz) - 7] 10,0 kW
chgZ = ngZ* [0134 * (tow2 - toz) - 7] 0,0 kW
g = Pugr T Vugz 10,0 kW
Straty mocy cieplnej na przegrodach ®p = At;* A;* k; Dperert = PPakt - PPdoc
Przegroda totss Powierzchnia Wsp. "U" Moc "o®"
akt. doc. akt. proj.. WT akt. doc. WT
°C m? m? W/m?K | Wim*K | wim®K | kw KW KW
Drzwi stalowe 40 3,0 3 5,60 1,70 1,70 0.7 0,2 0,2
Sciany w gruncie 40 449 449 1,43 0,20 0,00 2.6 0,4 0,0
Sciany nadziemia 40 4275 4275 1,43 0,20 0,25 24 4 3.4 43
Stropodach DZ-3 40 468,0 468,0 0,94 0,13 0,25 17,6 2.5 4,7
Stropodach zelb. 40 16,9 16,9 1,35 0,14 0,20 0,9 0,1 0,1
Okna nowe 40 48,6 48,6 1,60 1,60 1,30 3.1 3.1 25
Drzwi nowe 40 3,4 3,4 2,00 2,00 1,70 0,3 0,3 0.2
Podioga na gruncie 12 4849 4849 0,73 0,73 0,30 43 4.3 1,7
Razem przegrody 1497,2 1497,2 53,8 14,2 13,8
Centralne ogrzewanie ®., =&, + 0, 63,8 241 23,8
Zestawienie zapotrzebowania mocy Vv @, Dy Dym O Dy | PV PX0)
KMP Tychy RD m” kW kw kW kW kw | Wim® | kw
Stan aktualny 2 531 53,8 10,0 0 0,0 0 25,2 63,8
wiym @, = O + Dy 63,8
Stan wg WT 2014 | 2531 13,8 | 10,0 0 [ 00 | 0 | 94 | 238 |
wiym Og, = @ + D, 23,8
Zestawienie zapotrzebowania mocy V d, Dyq Pum (OJ Dy NV px0}
KMP Tychy RD m” kW kW kW kw kw | Wm® [ kw
Stan projektowany 2 531 14,2 10,0 0 0,0 0 9,5 241
wiym @, = @, + D, 24,1

Autor opracowania: Slaska Agencja Energetyczna
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3. Koszty eksploatacyjne

3.1. Rodzaje energii cieplnej

3.1.1. Energia uzytkowa (netto) ,,Q,”

Energia uzytkowa (netto) ,Q," jest to energia zuzywana w obiekcie bez uwzglednienia:

- ograniczania ogrzewania poza godzinami uzytkowania
- sprawnosci regulacji i wykorzystania energii

- sprawnosci urzgdzen technologicznych

- sprawnosci przygotowania c.w.u.

- sprawnosci zrodta ciepta

- zyskow ciepta

3.1.2. Energia koncowa (brutto) ,,Q,”

Energia uzytkowa (brutto) ,Qy" jest to energia zuzywana w obiekcie z uwzglednieniem:

- ograniczania ogrzewania poza godzinami uzytkowania
- sprawnosci regulacji i wykorzystania energii

- sprawnosci urzgdzen technologicznych

- sprawnosci przygotowania c.w.u.

- sprawnosci zrodta ciepta

- zyskow ciepta i zyskow energii solarnej

- strat sieci cieplnych

3.1.3. Energia poczatkowa ,,Q,”

Energia koncowa ,Qy” jest to energia koncowa ,,Qx” zuzywana w obiekcie z uwzglednieniem wspot-
czynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej ,,w;” na wytworzenie no$nika energii lub dostar-
czenia energii do obiektu.

3.2. Zalozenia obliczeniowe

3.2.1. Centralne ogrzewanie

Energia uzytkowa ,,Q,”:

Qcou = Qprzeg + Qug + Qinr

gdzie:

Qprzeg = Pprz * Wyp (wsp. W4, obliczony indywidualnie dla danej strefy klimatycznej)
Qug = Pug * Wqp (wsp. Wg, obliczony indywidualnie dla danej strefy klimatycznej)

Qi =L *a™ Wg s (wsp. Ws s Obliczony indywidualnie dla danej strefy klimatycznej)

Autor opracowania: Slaska Agencja Energetyczna
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Energia koncowa ,,Q,”’:

Qm,u = Q:\'.\‘/\'

* * *
Do Mua " My Mg

— * *
QL'(),/\' - WH,:/ W/I,I

Energia pierwotna ,,Q,”:

Qco,p = Qco,k * Weo

3.2.2. Ciepta woda uzytkowa

Energia uzytkowa ,,Q,”:

chu,u = Gcwu ALY Cp

Energia koncowa ,,Q,”:

0

=2 ewu,u

QL'H’II K =

* * *
Mye Mwa "My Ty,

Energia pierwotna ,,Q,”:

Qco,p = Qco,p * Weo

3.2.3. Wentylacja mechaniczna i odbiory technologiczne

Energia uzytkowa ,,Q,”:

O

i
0,=1*
iu
VV()(/:)'A\'/\'

Energia koricowa ,,Q,”:

_ Ql,u

ik —
, ®
Moy "My g

Energia pierwotna ,,Q,”:

Qip= Qix* W

3.3. Obliczenia kosztow eksploatacyjnych

Obliczenia zuzycia energii i kosztow eksploatacyjnych w zatgczniku nr 1.

Autor opracowania: Slaska Agencja Energetyczna
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Rozdziat V

Przedsiewziecia termomodernizacyjne

1. Termorenowacija

Zakres prac

Lp.[rzegrody docieplane Dane techniczne docieplenia Koszty docieplenia
ilosc d A "U" przegrody cena koszt efekt | SPBT
bilans ociepl. akt. proj. jedn. roczny
Stan aktualny Stan projektowany m? em | wimk | Wim'K [ wim®k ) atim? tys. z! tys.zt | lat
1 |Drzwi stalowe Wymiana na Alu 3,0 3,0 - - 15,600(1,700fj 1000 3,000 | 040 | 7,5
2 |Sciany w gruncie  |Ocieplenie polistyrenem| 44,9 | 44,9 |14,0( 0,032 |1,428|0,197)| 470 | 21,103 | 1,43 [ 14,8
3 |Sciany nadziemia |Ocieplenie styropianem | 427,5 | 510,0 | 14,0| 0,032 |1,428|0,197{ 249 | 126,990|11,54| 11,0
4 |Stropodach DZ-3 |Ocieplenie styropapa 468,0 | 468,0 | 25,0| 0,039 (0,941|0,134)| 335 | 156,780 9,77 | 16,0
5 |Stropodach zelb.  |Ocieplenie styropapg 16,9 16,9 | 25,01 0,039(1,351]|0,140)} 335 5662 [ 053]10,7
Razem przegrody docieplane 960,3 (1 042,8 300,7 | 313,535]23,67| 13,2
Ki1 = 313,535 tys. zt
1.2. Zapotrzebowanie mocy cieplnej po termorenowaciji
Zestawienie zapotrzebowania mocy v b, Dyq O Dy | PSV | IO
KMP Tychy RD m’ kW kW kW kW kw | Wim® | kw
Stan projektowany 2 531 14,2 10,0 0 0,0 0 9,5 241
wtym @, = Oy + D, g 24,1

2. Modernizacja systemu grzewczego

2.1. Instalacja c.o.

2.1.1. Rozwiazania techniczne

Instalacja wewnetrzna c.o. jest czeSciowo zmodernizowana i wyposazona w grzejniki stalowe pane-
lowe z zaworami termostatycznymi oraz czesciowo stara wyposazona w grzejniki zeliwne oraz bez
zaworow termostatycznych. Instalacja stara kwalifikuje sie do wymiany.

Przewiduje sig wymiang instalacji c.o. z zabudowa grzejnikdw stalowych panelowych z zaworami

termostatycznymi

=26 (pkt)

Modernizacja instalacji podniesie sprawno$¢ wykorzystanie i regulacji instalacji c.0. o okoto 8 %.

Autor opracowania:
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2.1.2 Koszty inwestycyjne

Koszty modernizacji instalacji c.o0. z wymiang orurowania i grzejnikow

Wyszczegdlnienie llos¢ Cena Koszt
pkt zt/pkt zt
Zawory termostatyczne 26 200 5200
Grzejniki 26 900 23 400
Ruraz i pozostate koszty 26 900 23 400
Razem 26 2000 52 000

Ki, =52,000 tys zt

2.2. Zrodto ciepta

2.2.1. Rozwiazania techniczne

Nie przewiduje sie modernizacji.

3. Modernizacja kompleksowa

3.1. Koszty inwestycyjne

3. Modernizacja kompleksowa

3.1. Koszty inwestycyjne

22

Poz. |Wyszczegolnienie Jedn. llosc Cena Koszt
jedn. | zijedn. tys. zt
Ki, Termorenowacja m* 1042,8 - 313,535
Ki,  |Modernizacja instalacji c.o. pkt 26 2000 52,000
Ki;  |Modernizacja kottowni - 0 0 0,000
Kiy Inne 0,000
Kis Inne 0,000
Razem 365,535
Dokumentacja techniczna 10%| 36,554
Ogotem Ki 402,089

3.2. Koszty eksploatacyjne

Obliczenia zuzycia energii i kosztow eksploatacyjnych w zatgczniku nr 2.

Autor opracowania:
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Rozdziat VI
Podsumowanie

1. Porownanie kosztow

|
|
|
[

[
\ |
|
B

Koszty inwestycyjne i ceny paliwa na poziomie 2015 r. |

Zamierzenie Koszty Efekt Roczne Cena SPBT
Inwesty- Roczne rocznych zuzycie energii
cyjne eksplo- kosztow energii brutto
atacyjne eksploat. brutto
zt zt zt GJ zZWGJ lat
1. |Stan aktualny R o .
wg Rozdziatu IV 0 38 451 - 567 67,8 -
2. | Stan projektowany
wg Rozdziatu V 402 089 12 255 26 196 169 72,5 15,3
| Czas zwrotu nakladéw inwestycyjnych przekracza 10 lat.

PrOJektowana termomodernizacja nie jest zamierzeniem op{acalnym przy statych cenach energii

i finansowaniu wiasnym | \

|

'52 "Cash flow dla 15 lat eksploata ‘j
|

e
b/

Autor opracowania:

Slaska Agencja Energetyczna

inwestycja finansowana ze $rodkéw wiasnych (Warlant "1")
inwestycja flnansowana ze $rodkéw wiasnych i WFOSIGW (Wariant "2") jest oplacalna

jest optacalna

Koszty inwestycyjne wg Rozdziatlu V pkt. 3.2. 402 089 |zt
Efekt rocznych kosztow eksploatacyjnych w cenach 2014 26 196 |zt
Roczny wskaznik wzrostu cen paliwa 1,06
i !
Lp.|Wyszczegdlnienie Wariant "1" Wariant "2" Wariant "3"
Finansowanie wiasne Finansowanie wiasne Nie analizowano
z dofinansowaniem
WFOSIiGW
obliczenia obliczenia
NPV w zatgczniku nr 1 NPV w zalgczniku nr 2
% zt % zt % zt
1 |Srodki wiasne 100,0 402 089 50,0 201 045 - -
2 |Pozyczka - - - - - -
3 |Dotacja - - 50,0 201 045 - -
4 |Kredyt komercyjny - - - - - -
5 [Inne - - - - - -
Razem koszty 100,0 402 089 100,0 402 089 - -
NPV 53 000 . 254 100
Z "cash flow" wynika:
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Rozdziat VI

Efekt ekologiczny

Emisja zanieczyszczen przy zasilaniu z m.s.c.

Zuzycie energii cieplnej w obiekcie w GJ

Stan akt. Stan proj. Efekt
EU (netto) 4602,0 35450 1057,0
EK (brutto) 4 606,0 3 549,0 1057,0
EP 5987,8 46137 13741

Sprawnosci m.s.c. i parametry paliwa - wegiel energetyczny

Sprawno$c¢ odpylania No = 0,98
Warto$¢ opatowa paliwa WO = 21,34 MJ/kg
Zawarto$¢ siarki w paliwie S.=0,8 %
Zawarto$¢ popiotu w paliwie A=18,0 %
Unos czegsci lotnych an=5,0 %
Zuzycie paliwa w zrédle m.s.c. - wegiel energetyczny
G _ EP Gaz akt = 280,6 Mg
az T 140) Gaz pro = 216,2 Mg
Wskazniki emisji dla spalania wegla energetycznego
Zanieczyszczenie Wzér obliczeniowy Wskaznik
kg/Mg
Pyt (1-n)*3,0*Ar/(1-apl) 1,14
SO, 17 * Sc 13,6
NO, 4,0 4,0
CcO 50 50
b-a-p 0,0004 0,0004
CO, 93,80 kg/GJ dla EP -
Efekt ekologiczny
Rodzaj Jednostka | Wielkosc Wielko$c Zmiana Zmiana
emisji aktualna planowa | bezwzgledna |wzgledna w %
- - a b c=a-b [d=c/a*100%
Pyt Mg 0,32 0,25 0,07 229
SO, Mg 3,82 2,94 0,88 22,9
NO, Mg 1,12 0,86 0,26 22,9
CO Mg 1,40 1,08 0,32 22,9
b-a-p kg 0,11 0,09 0,03 22,9
CO, Mg 561,7 4328 128,9 22,9

Autor opracowania:

Slaska Agencja Energetyczna




Zatacznik nr 1

Analiza zuzycia energii i kosztow dla stanu bazowego

Budynek RD KMP Tychy

1. Bazowe zyski energii cieplnej

[Powierzchnia uzytkowa Au | 520 |m |
Zyski z przeszklenia Qg
Elewacja Powi. Wskaznik  \Wskaznik Zysk Wsp. Zysk
okien przeszklenia |prepuszczaln. | jednostkowy korekcyjne roczny

A k g Gsol Zgo Ky Qui

oL - KWh/(m?*rok) Kwhirok | Guirok
Okna stare
SW 0.7 0,75 310 1,0 0,9 0 0,0
NW 0.7 0,75 160 1,0 0,9 0 0,0
NE 07 0,75 165 1,0 0,9 0 0,0
SE 0.7 0,75 320 1,0 0,9 0 0,0
Dachowe 0,7 0,75 300 1,0 0,9 0 0,0
Razem 0 0 0,0
Okna nowe
SW 247 0,7 0,67 310 1,0 0,9 3232 11,6
NW 0.7 0,67 160 1,0 0,9 0 0,0
NE 23,9 0,7 0,67 165 1,0 0,9 1665 6,0
SE 0,7 0,67 320 1,0 0,9 0 0,0
Dachowe 0,9 0,67 300 1,0 0,9 0 0,0
Razem 49 4897 17,6
[Zokien | 486 | I I 7] I | 48966 | 176

Srednie zyski wewnetrzne adekwatne dla analizowanego obiektu Q;,

Czas sezonu Zysk Wspolczyn. Zysk
grzewczego | jednostkowy fwykorzystania roczny
25 Qint le
h W/m? KWh/rok | GJirok
5328 5,0 0,3 4 156 15,0

Zyski taczne - okna i zyski wewnetrzne

Zysk roczny Q, = Quy + Qi

KWh/rok

GJIrok

9 052

32,6

Wyszczegdlnienie KWh/(A'rok) | - GJI(A,*rok)
Zyski z przeszklenia 9.4 0,034
Zyski wewnetrznne 8 ,0 0 3 029
Zyski taczne 1 7,4 0 ) 063

Sredni roczny zysk jednostkowy w stosunku do powierzchni uzytkowej




2. Bazowe roczne zuzycie energii i paliwa
Zestawienie

Powierzchnia ogrzewana Aogrz 520 m*
Kubatura ogrzewana Vogrz 1508 m’

Moc cieplna c.o. D, 63,8 kw

Moc cieplna wentylacji mechaniczne;j. Dym 0,0 kW

Moc cieplna urzgdzen technologicznych. Dech 0,0 kw

Moc cieplna c.w.u. D 0,0 kW

Moc cieplna strat gy 0,0 kW
Razem moc cieplna [ 63,8 kW
Sprawnos¢ zrodia ciepta systemu grzewczego Niig 0,98

Sprawnosc zrodia ciepta systemu c.w.u. Nw,g 0,98

Wskaznik zuzycia energii cieplnej c.o. W, 8,084 GJIKW
Energia cieplna c.o. netto (przegrody + wg) Qp + Qug 515,8 GJla
Ograniczenia dobowe c.o. Wi g 0,95

Ograniczenia tygodniowe c.o. Wit 1,00

Sprawnos¢ akumulacji ciepta c.o. Mis 1,00

Sprawno$¢ transportu ciepta c.o. N 0,92

Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania ciepta c.o. Nite 0,90

Dtugosc¢ przylgni w stolarce starej Lstar 9 mb
Strumien infiltracji w stolarce starej et 4,00 m*/(m* h*daPa??)
Diugosc¢ przylgni w stolarce nowej Lisgii 0 mb
Strumien infiltracji w stolarce nowej S 0,50 m*/(m* h*daPa®?)
Wskaznik infiltracji W int 0,0368 GJ/(a* m * rok)
Energia cieplna infiltracji netto Qint 1,3 GJla
Energia cieplna zyskow - obliczenia w tekscie |  Que | -32,6 | GJ
Roczne zuzycie c.w.u. - obliczenia w tekscie Carsiiii 0,0 Mg
Sprawno$¢ akumulacji ciepta c.w.u. Nws 0,85

Sprawnos$c transportu ciepta c.w.u. Nw.d 0,80

Sprawnosé wykorzystania ciepta c.w.u. Nwe 1,00

Czas pracy wentylacji mechanicznej twm 0 h
Sprawnos$¢ wentylacji mechanicznej Twm 1,00

Czas pracy urzgdzeri technologicznych tech 0 h
Sprawnos$¢ systemow technologicznych Thech 1,00
|Energia cieplna strat - obliczenia w tekscie | Quneo | 0,000 | GJ |
|Uzysk energii solarnej - obliczenia w tekscie | Qg | 0,000 GJ |
[Roczne zuzycie energii el. - obliczenia w tekscie | Qe | 0,000 MWh |

Podsumowanie

Wyszczegolnienie Energia uzytkowa EU | Energia koricowa EK Energia pierwotna EP
GJ [ KWhim™a) GJ [ KWhMTa) | wskaznik | GJ | kKWhim~a)
[2Qco=Qpt QuigtQinrQys ] 404,5 | 256,686 | 967,21 3050 [ 1,5 | /37,4 | 3939
Qi 0,0 - 0,0 - 1,3 0,0 -
Qum 0,0 - 0,0 = 1,3 0,0 -
Q!ech 010 - 0,0 - 1,3 0,0 =
Qg 0,0 - 0,0 - 1,3 0,0 -
Qg 0,0 - 0,0 - 0,0 0,0 -
Qe 0,0 - 0,0 - 3,0 0,0 -
Razem 484,495 | 258,812 | 567,227 | 303,0 737,395 | 393,9




3.Bazowe koszty eksploatacyjne

Moc zamoéwiona 0,0638|MW
Energia cieplna koncowa 567,227|GJ
Lp.|Wyszczegolnienie kosztow Zuzycie Cena zt %
1 | 1|Energia cieplna 567,227|GJ 50,25|zt/GJ 28 503 741
2[Moc zamoéwiona 0,0638|MW 12994 ,0(zH/MW m-c 9948 25,9
Razem koszty energii cieplnej lub paliwa (Ke,,) 38 451 100,0
Il | 1|Konserwacja i obstuga 0 0,0
2|Energia elektryczna napedy | 0,00|MWh | 0|zt/MWh 0 0,0
3|Remonty biezace 0 0,0
4|Inne 0 0,0
5|Ochrona srodowiska | - lz{/Mg 0 0,0
Razem koszty obstugi (Ke,;,) 0 0,0
pgélem koszty eksploatacji (Ke = Ke,, + Keg) 38 451 100,0 |
Ill |[Jednostkowa cena energii cieplnej w paliwie (Ke.,/Q) 67,8(zt/IGJ
IV |Jednostkowa tgczna cena energii cieplnej (Ke/Q) 67,8(zt/GJ




Zatacznik nr 2

Analiza zuzycia energii i kosztow dla stanu projektowanego

Budynek RD KMP Tychy

1. Projektowane zyski energii cieplnej

[Powierzchnia uzytkowa Au | 520 [m |

Zyski z przeszklenia Qg

Elewacja Powi Wskaznik  |\wskaznik Zysk Wsp. Zysk
okien przeszklenia przepuszczaln. jednostkowy korekcyjne roczny
A k a Qsol Zysi Ka Qqq
m - - KWhi(m®*rok) KWhirok | Glirok
Okna stare
SW 0,7 0,75 310 1,0 0,9 0 0,0
NW 0,7 0,75 160 1,0 0,9 0 0,0
NE 0,7 0,75 165 1,0 0,9 0 0,0
SE 0,7 0,75 320 1,0 0,9 0 0,0
Dachowe 0,7 0,75 300 1,0 0,9 0 0,0
Razem 0 0 0,0
Okna nowe
SW 24,7 0,7 0,67 310 1,0 0,9 3232 11,6
NW 0 0,7 0,67 160 1,0 0,9 0 0,0
NE 23,9 0,7 0,67 165 1,0 0,9 1 665 6,0
SE 0 0,7 0,67 320 1,0 0,9 0 0,0
Dachowe 0 0,9 0,5 300 1,0 0,9 0 0,0
Razem 49 4 897 17,6
[~ okien | 486 | | | | | | 48966 | 176 |

Srednie zyski wewnetrzne adekwatne dla analizowanego obiektu Q;,

Czas sezonu Zysk Wsplczyn. Zysk
grzewczego | jednostkowy |wykorzystania roczny
I Gint Qint
h W/m? KWhirok | GJ/rok
5 328 5,0 0,3 2156 | 15,0

Zyski faczne - okna i zyski wewnetrzne

Zysk roczny Q; = Qe+ Qum KWhirok GJirok
9 052 32,6

Sredni roczny zysk jednostkowy w stosunku do powierzchni uzytkowej

Wyszczegblnienie KWh/(A*rok) | - GJ/(A,*rok)
Zyski z przeszklenia 9,4 0,034
Zyski wewnetrznne 8 y 0 0 ; 029

Zyski taczne 1 7,4 0,063




2. Projektowane roczne zuzycie energii i paliwa
Zestawienie

Powierzchnia ogrzewana Asgrz 520 m*
Kubatura ogrzewana Vogrz 1508 m’
Moc cieplna c.o. O3 241 kW
Moc cieplna wentylacji mechaniczne;j. Dy 0,0 kw
Moc cieplna urzadzen technologicznych. Diech 0,0 kw
Moc cieplna c.w.u. Dy 0,0 kW
Moc cieplna strat Dy 0,0 kW
Razem moc cieplna ) 241 kW
Sprawnosé zrédia ciepta systemu grzewczego Nig 0,98
Sprawnos¢ zrodia ciepia systemu c.w.u. Nw.g 0,98
Wskaznik zuzycia energii cieplnej c.o. W, 8,084 GJIkW
Energia cieplna c.o. netto (przegrody + wg) Q, + Quyg 194,8 GlJla
Ograniczenia dobowe c.o. Wi g 0,95
Ograniczenia tygodniowe c.o. Wit 1,00
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta c.o. Niis 1,00
Sprawnosc¢ transportu ciepta c.o. T 0,98
Sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania ciepta c.o. Nije 0,95
Diugosc przylgni w stolarce starej Lgiar 0 mb
Strumien infiltracji w stolarce starej Bitar 4,00 m*/(m* h*daPa®?)
Diugosc¢ przylgni w stolarce nowej L 9 mb
Strumien infiltracji w stolarce nowej Broi 0,50 m*/(m* h*daPa?)
Wskaznik infiltracji W i 0,0368 GJ/(a* m * rok)
Energia cieplna infiltracji netto Qi 0,2 GJia
Energia cieplna zyskow - obliczeniaw tekscie |  Qzsc | -32,6 | GJ
Roczne zuzycie c.w.u. - obliczenia w tekscie Ga ewu 0,0 Mg
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta c.w.u. Nwas 0,85
Sprawnosc transportu ciepta c.w.u. Nw.a 0,80
Sprawnos$¢ wykorzystania ciepta c.w.u. Nwe 1,00
Czas pracy wentylacji mechanicznej twm 0 h
Sprawnos$¢ wentylacji mechanicznej Twm 1,00
Czas pracy urzadzen technologicznych ttech 0 h
Sprawnos¢ systemow technologicznych Tiech 1,00
|Energia cieplna strat - obliczenia w tekscie | Qo | 0,000 | GJ |
|Uzysk energii solarnej - obliczenia w tekscie | Q| 0,000 | GJ |
|Roczne zuzycie energii el. - obliczenia w tekscie | Qe | 0,000 | MWh B
Podsumowanie
Wyszczegolnienie Energia uzytkowa EU | Energia koricowa EK Energia pierwotna EP
GJ [ KWhTm™a) GJ [ KWHTm™a) |~ Wskaznik GJ [ KWh7Tm~"a)
|ZQC°=QP+ng+Qinerysk| 102,4 | 8b,8 | 169,1 | 90,3 1 1,3 ] 219,86 | 17,4 |
Qowu 0,0 - 0,0 - 1,3 0,0 -
Qum 0,0 = 0,0 - 1,3 0,0 -
Qlech 0,0 - O,O = 1,3 0,0 -
Qstr 0,0 - 0,0 - 1,3 0,0 -
Qsol O,O - 0,0 - 0,0 0,0 -
Qe 0,0 - 0,0 - 3,0 0.0 =
Razem 162,401 | 86,753 | 169,098 90,3 219,827 | 117,4




3. Projektowane koszty eksploatacyjne

Moc zamowiona 0,0241|MW
Energia cieplna kornicowa 169,098(GJ
Lp.|Wyszczegolnienie kosztow Zuzycie Cena zt %
I | 1|Energia cieplna 169,098|GJ 50,25(zt/GJ 8 497 69,3
2|Moc zamodwiona 0,0241|MW 12994 ,0|z¢/MW m-c 3758 30,7
Razem koszty energii cieplnej lub paliwa (Ke.,) 12 255 100,0
Il'| 1|Konserwacja i obstuga 0 0,0
2|Energia elektryczna napedy | 0,0|MWh I Olz{/MWh 0 0,0
3|Remonty biezgce 0 0,0
4|Inne 0 0,0
5|Ochrona $rodowiska | - |ztMg 0 0,0
Razem koszty obstugi (Ke,;,) 0 0,0
IOgéIem koszty eksploatacji (Ke = Ke,, + Kegp) 12 255 100,0 I
Il |[Jednostkowa cena energii cieplnej w paliwie (Ke.,/Q) 72,5(ztIGJ
IV |Jednostkowa tgczna cena energii cieplnej (Ke/Q) 72,5|zHGJ
Efekty Moc 39,7 | kW
EU 322,094|GJ
EK 398,129|GJ
Koszty eksploatacji 26 196zt




KMP Tychy Budynek Ruchu Drogowego

"Cash flow" w tys. zt dla finansowania wtasnego

Przeptywy pienigzne w latach inwestowania

Zatgcznik nr 3

Dane wyjsciowe

Lata inwestowania 0 1 2 4 Razem Koszty inwestycyjne ogotem 394,8
Srodki wiasne 394,8 0,0 394,8( 100,0% Efekt roczny kosztéw eksploatacyjnych 26,2
Dotacje 0,0 0,0 0,0 0,0% Stopa dyskonta 3,75%
Kredyty 0,0 0,0 0,0 0,0% Stopa wzrostu cen paliw 0,06
Zasoby finansowe razem 394,8 0,0 394,81 100,0% Roczny wskaznik wzrostu cen paliw 1,06
Koszty inwestycyjne 394,8 0,0 394,81 100,0%
Saldo 0,0 0,0 0,0
Przeptywy pieniezne w okresie 25 lat eksploataciji
Lata eksploataciji 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Efekt roczny 13,1 26,2 27,8 29,4 31,2 33,1 351 37,2 39,4 41,8 44,3 46,9 49,7 52,7 55,9 59,2
Srodki wtasne -394 8 0,0
Saldo -381,7 26,2 27,8 29,4 31,2 33,1 35,1 37,2 39,4 41,8 44,3 46,9 49,7 52,7 55,9 59,2
Przelicznik dyskonta 1,000 0,964| 0,929 0,895 0,863 0,832 0,802 0,773 0,745 0,718 0,692 0,667 0,643 0,620 0,597 0,576
Saldo zdyskontowane -381,7 25,2 25,8 26,4 26,9 27,5 28,1 28,7 29,3 30,0 30,6 31,3 32,0 32,7 33,4 34,1
NPV -381,7| -356,4| -330,6| -304,3| -277,4 -249,8|/ -221,7| -193,0| -163,7| -133,7| -103,1 -71.8 -39,8 -7.1 26,2 60,3
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

62,8 66,5 79,3 79,3 79,3 84,0 66,5 79,3 79,3 79,3

62,8 66,5 79,3 79,3 79,3 84,0 66,5 79,3 79,3 79,3

0,655 | 0,535 | 0,515 0,497 0,479 0,462 0,445 0,429 0,413 0,398

34,8 35,6 40,9 39,4 38,0 38,8 29,6 34,0 32,8 31,6

95,2 130,7 1716 | 211,0 2489 287,7 317,3 3513 3841 4156

|Wartosé rezydualna NPV po 25 latach eksploatacji | 4156|tys. zt | [Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) - % B

Z analizy przeptywow pienigznych wynika, Zze proponowane zamierzenie uzyskuje optacalnosé¢ po 14 latach




KMP Tychy Budynek Ruchu Drogowego
"Cash flow" w tys. zt z uwzglednieniem dotacji z WFOSiGW

Dane wyjsciowe

Przeptywy pieniezne w latach inwestowania Koszty inwestycyjne ogotem 394.8
Efekt roczny kosztow eksploatacyjnych 26,2
Lata inwestowania 0 1 2 3 Razem Stopa dyskonta 3,75%
Srodki wlasne 197 .4 0,0 1974 50% Roczny wskaznik wzrostu cen paliw 1,06
Dotacje (umorzenie) 197,4 0,0 1974 50%
Kredyty 0,0 0,0 0,0 0% Parametry kredytu
Zasoby finansowe razem 394,8 0,0 394,8 Oprocentowanie kredytu 3,5%
Koszty inwestycyjne 394,8 0,0 394,8| 100,0% Okres sptaty w latach 5
Saldo 0,0 0,0 Karencja w latach 1
Umorzenie pozyczki 0,0%
Przeptywy pieniezne w okresie 25 lat eksploatacji
Lata eksploataciji 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Efekt roczny 13,098 26,2 27,8 29,4 31,2 331 35,1 37,2 39,4 41,8 443 46,9 49,7 52,7 55,9 59,2
Srodki wiasne -197,4 0,0
Sptata kredytu 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sptata odsetek 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Saldo -184,3 26,2 27,8 29,4 31,2 33,1 35,1 37,2 394 41,8 443 46,9 49,7 52,7 55,9 59,2
Przelicznik dyskonta 1,000 0,964 0,929 0,895 0,863 0,832 0,802 0,773 0,745 0,718 0,692 0,667 0,643 0,620 0,597 0,576
Saldo zdyskontowane -184,3 252 25,8 26,4 26,9 27,5 28,1 28,7 29,3 30,0 30,6 31,3 32,0 32,7 33,4 34,1
NPV -184,3| -159,0/ -133,2| -106,9 -80,0 -52.4 -24,3 4.4 33,7 63,7 94,3 125,6 157,6 190,2 2236 2577
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
62,8 66,5 70,5 74,8 79,3 84,0 89,1 94,4 100,1 106,1
62,8 66,5 70,5 74,8 79,3 84,0 89,1 94,4 100,1 106,1

0,555 0,535 0,515 0,497 0,479 0,462 0,445 0,429 0,413 0,398

34,8 35,6 36,4 37,2 38,0 38,8 39,6 40,5 41,4 42,3

2925 328,1 364,5 | 4017 439,6 478,4 518,0 558,5 599,8 6421

[Wartos¢ rezydualna NPV po 25 latach eksploatacji |  6421|tys. zt | |Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) -

Z analizy przeptywdw pienieznych wynika, ze proponowane zamierzenie uzyska optacalno$é po 7 latach eksploatacji




KMP Tychy Budynek Ruchu Drogowego

"Cash flow" w tys. zt dla finansowania wtasnego

Przeptywy pieniezne w latach inwestowania

Zalgcznik nr 3

Dane wyjsciowe

Lata inwestowania 0 1 2 4 Razem Koszty inwestycyjne ogotem 4021
Srodki wiasne 402,1 0,0 402,1| 100,0% Efekt roczny kosztéw eksploatacyjnych 26,2
Dotacje 0,0 0,0 0,0 0,0% Stopa dyskonta 3,75%
Kredyty 0,0 0,0 0,0 0,0% Stopa wzrostu cen paliw 0,06
Zasoby finansowe razem 4021 0,0 402,1( 100,0% Roczny wskaznik wzrostu cen paliw 1,06
Koszty inwestycyjne 4021 0,0 402,1| 100,0%
Saldo 0,0 0,0 0,0
Przeptywy pienigzne w okresie 25 lat eksploatacji
Lata eksploatacji 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Efekt roczny 13,1 26,2 27,8 29,4 31,2 33,1 351 37,2 39,4 41,8 443 46,9 497 52,7 55,9 59,2
Srodki wtasne -402,1 0,0
Saldo -389,0 26,2 27,8 29,4 31,2 33,1 35,1 37,2 39,4 41,8 443 46,9 49,7 52,7 55,9 59,2
Przelicznik dyskonta 1,000 0,964 0,929 0,895 0,863 0,832 0,802 0,773 0,745 0,718 0,692 0,667 0,643 0,620 0,597 0,576
Saldo zdyskontowane -389,0 25,2 25,8 26,4 26,9 27,5 28,1 28,7 29,3 30,0 30,6 31,3 32,0 32,7 33,4 34,1
NPV -389,0| -363,7| -337,9| -311,6| -284,7| -257,1 -229,01 -200,3( -171,01 -141,0f -110,4 -79,1 -47 1 -14,5 18,9 53,0
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

62,8 66,5 79,3 79,3 79,3 84,0 66,5 79,3 79,3 79,3

62,8 66,5 79,3 79,3 79,3 84,0 66,5 79,3 79,3 79,3

0,555 0,535 0.515 0,497 0,479 0,462 0,445 0,429 0,413 0,398

34,8 35,6 40,9 39,4 38,0 38,8 29,6 34,0 32,8 31,6

87,8 123,4 164,3 203,7 241,6 280,4 310,0 344,0 376,8 408,3

|Wartos¢ rezydualna NPV po 25 latach eksploatacji | 4083|tys. zt | [Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) -

Z analizy przeptywéw pienieznych wynika, Ze proponowane zamierzenie uzyskuje optacalnos$é po 14 latach




KMP Tychy Budynek Ruchu Drogowego
"Cash flow" w tys. zt z uwzglednieniem dotacji z WFOSiGW

Dane wyjsciowe

Przeptywy pieniezne w latach inwestowania Koszty inwestycyjne ogotem 402,1
Efekt roczny kosztéow eksploatacyjnych 26,2
Lata inwestowania 0 1 2 3 Razem Stopa dyskonta 3,75%
Srodki wtasne 201,0 0,0 201,0 50% Roczny wskaznik wzrostu cen paliw 1,06
Dotacje (umorzenie) 201,0 0,0 201,0 50%
Kredyty 0,0 0,0 0,0 0% Parametry kredytu
Zasoby finansowe razem 402,1 0,0 4021 Oprocentowanie kredytu 3,5%
Koszty inwestycyjne 4021 0,0 402,11 100,0% Okres sptaty w latach 5
Saldo 0,0 0,0 Karencja w latach 1
Umorzenie pozyczki 0,0%
Przeptywy pieniezne w okresie 25 lat eksploatacji
Lata eksploataciji 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Efekt roczny 13,098 26,2 27,8 29,4 31,2 33,1 35:1 37,2 39,4 41,8 443 46,9 49,7 52,7 55,9 59,2
Srodki wtasne -201,0 0,0
Sptata kredytu 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sptata odsetek 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Saldo -187,9 26,2 27,8 29,4 31,2 33,1 35,1 372 39,4 41,8 443 46,9 497 52,7 55,9 59,2
Przelicznik dyskonta 1,000 0,964 0,929 0,895 0,863 0,832 0,802 0,773 0,745 0,718 0,692 0,667 0,643 0,620 0,597 0,576
Saldo zdyskontowane -187,9 25,2 25,8 26,4 26,9 27,5 28,1 28,7 29,3 30,0 30,6 31,3 32,0 32,7 33,4 34,1
NPV -187,9] -162,7| -136,9| -110,5 -83,6 -56,1 -28,0 0,7 30,1 60,0 90,7 122,0 153,9 186,6 220,0 2541
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
62,8 66,5 70,5 74,8 79,3 84,0 89,1 94,4 100,1 106,1
62,8 66,5 70,5 74,8 79,3 84,0 89,1 94,4 100,1 106,1
0,555 0,535 0,515 0,497 0,479 0,462 0,445 0,429 0,413 0,398
34,8 35,6 36,4 37,2 38,0 38,8 39,6 40,5 41,4 42,3
288,9 3245 360,8 398,0 436,0 4747 514,4 554,8 596,2 638,4
|Wartosé rezydualna NPV po 25 latach eksploatacji | 6384tys.zt | |Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) - %
Z analizy przeplywéw pienigznych wynika, ze proponowane zamierzenie uzyska optacalnos¢ po 7 latach eksploatacji 2




