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1. Podsumowanie

1.1 Aktualne zuzycie energii (stan istniejacy)

f ENERGIA CALKOWITA @ KOSZT ROCZNY

346 257 287 961

kWh/rok zt/rok

Energia [kWh/rok] Koszt [zt/rok]

346 257 287 961

= EMISJA CO:

232 630

kg COz/rok

Emisja [kg COz/rok]
232 630

1.2 Mozliwe zuzycie koncowe (po wdrozeniu wybranych modernizacji)

Stan istniejgcy

Stan koncowy 162 019 kWh/rok

4 ENERGIA — STAN KONCOWY & KOSZT — STAN KONCOWY

162 019 127 977

kWh/rok zt/rok

oszczednos$é 184 238 (-53,2%) oszczednosé

Energia [kWh/rok]

Stan istniejgcy 346 257
Stan koncowy (wybrane modernizacje) 162 019
Oszczednosdé 184 238 (53,2%)

159 984 (-55,6%)

Koszt [zi/rok]

346 257 kWh/rok

Zmiana: -53,2 %

a EMISJA — STAN KONCOWY

102 376

kg COz/rok

redukcja 130 254

Emisja [kg COz/rok]

287 961 232630
127 977 102 376
159 984 (55,6%) 130 254

Szacunkowe nakfady inwestycyjne scenariusza kohcowego: 708 150 zi, prosty okres zwrotu (SPBT): 4,4 lat.

Stan koncowy liczony jest jako scenariusz ,Wersja Ostateczna" — dla kazdego urzgdzenia przyjeto co najwyzej jeden wybrany

wariant modernizacji; urzadzenia bez wskazania pozostajg w stanie istniejgcym.

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl
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1.3 Miesieczny profil zuzycia energii
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1.4 Streszczenie analizowanych modernizacji

Grupa modernizacji
Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i
harmonogram

Klimatyzacja precyzyjna — free cooling (wymiennik
glikolowy)

Montaz fotowoltaiki

Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w
weekendy (6:00-19:00)

Obnizenie nastawy grzania do 20 °C
Podwyzszenie nastawy chtodzenia do 26 °C

Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza
godzinami pracy (7:00-19:00)

Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i
sezon grzewczy

Wymiana Swietléwek na LED

Wymiana Zrédta ciepta — pompa ciepta, wezet lub
kociot elektryczny

Wytaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w
weekendy (5:00-19:00)

Wytaczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami
pracy (7:00-19:00)

Wszystkie analizowane grupy modernizacji (najlepszy wariant kazdej grupy). Petne poréwnanie z energig bazowa i po
; szczegoty wariantéw: sekcje ,,Grupy modernizacji.

modernizacji: sekcja ,Analiza modernizacji"

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl
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Oszcz. energii Oszcz. kosztow
[kWh/rok] [zt/rok]

210 199
35 858 34 065
82 189 78 079
23 655 11 684
6 522 5844
170 161
27 950 26 552
7 566 2 933
6 811 6470
1992 2 836
29712 17 273
43 203 41 043

\‘>
Inwestycja SPBT
[z1] [lat]
1500 7,5
65 000 1,9
585 750 7,5
16 600 1.4
900 0,2
700 4,3
6 800 0,3
1500 0,5
31 000 4,8
45 000 15,9
13900 0,8
3500 0,1
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1.5 Modernizacje proponowane do wdrozenia

Modernizacja / wariant Oszcz. energii Oszcz. kosztéw  Oszcz. emisji [kg Inwestycja SPBT
1 [kWh/rok] [zt/rok] CO:z/rok] [zt] [lat]

Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i 210 199 164 1500 75

harmonogram / V1

KI.|matyzac1a precyzyjna — free cooling (wymiennik 35 858 34 065 27 969 65 000 1,9

glikolowy) / V2

Montaz fotowoltaiki / V1 82 189 78 079 64 107 585 750 7.5

Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w

weekendy (6:00-19:00) / V2 23 655 11 684 9112 16 600 1.4

Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami

pracy (7:00-19:00) / V2 27 950 26 552 21 801 6 800 0,3

Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i 7566 2933 1789 1500 0.5

sezon grzewczy / V4

Wymiana swietléwek na LED / V1 6 811 6 470 5312 31 000 4,8

Uwaga: oszczednosci poszczegdlnych modernizacji dotycza czesciowo tych samych urzadzen i nie sumuja sie wprost — tgczny
efekt pakietu przedstawia scenariusz stanu kohcowego powyzej. Szczegdty kazdej modernizacji: sekcje ,,Grupy modernizacji".

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl Strona 6 z 112
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2. Podstawy audytu

2.1 Zakres Audytu

Petny audyt energetyczny obejmujgcy systemy HVAC (wentylacja mechaniczna, klimatyzacja komfortu i
precyzyjna, zrédto ciepta i chtodu), oswietlenie oraz pozostate odbiorniki elektryczne. Dla kazdego
systemu policzono wariant bazowy (stan obecny) i warianty modernizacji ocenione wg SPBT.

2.2 Stawki i wspotczynniki przyjete w obliczeniach

Parametr Wartosd¢ Jednostka

Cena energii elektrycznej 0,9500 zt/kWh
Cena energii cieplnej 0,2800 zt/kWh
Wskaznik emisji CO2 — energia elektryczna 0,7800 kg CO2/kWh
Wskaznik emisji CO2 — energia cieplna 0,2000 kg CO2/kWh

Stawki zdefiniowane indywidualnie dla projektu.
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3. Analiza budynkow objetych audytem

Zatozenia Projektu

LOKALIZACJA STACJA POGODOWA
? Warszawa, al. Jerozolimskie 200 “*  Warszawa Okecie, 106 m n.p.m.
4 CENA EN. ELEKTRYCZNE) « CENA EN. CIEPLNE)

0.9500 zi/kWh ~ 0.2800 z{/kWh

EMISJA COz2 ELEKTRYCZNA EMISJA CO:2 CIEPLNA
“*  0.7800 kg/kWh “* 0.2000 kg/kWh

Projekt przyktadowy — audyt energetyczny budynku biurowego klasy B+ (5 000 m2, Warszawa). Pokazuje petny
warsztat aplikacji: 15 typoéw urzgdzen HVAC wraz z oSwietleniem i fotowoltaikg, kazde z wariantami modernizacji
pogrupowanymi w scenariusze (regulacja czasowa, obnizenie nastaw, wymiana Zrédta ciepta, free cooling, LED, PV).
Mozesz go dowolnie zmienia¢ — dodawac, klonowac i usuwac urzadzenia oraz przelicza¢ wyniki.

* Projekt uzywa wtasnych stawek i wspétczynnikéw (nie systemowych).
3.1 Opis stanu istniejacego

Obiekty Budowlane

Budynek biurowy z 2008 r., konstrukcja zelbetowa monolityczna, elewacja szkto + aluminium.
Powierzchnia uzytkowa 5 000 m? (7 kondygnacji nadziemnych po ~700 m? oraz garaz podziemny).
Liczba pracownikéw ~280 (gestos¢ 1 osoba / 17 m?).

Systemy Techniczne

Wentylacja: centrala nawiewno-wywiewna 5 000 m3/h z odzyskiem krzyzowym (n = 70 %), wentylator
wyciggowy 5 000 m3/h, nagrzewnica kanatowa elektryczna ~15 kW, chtodnica wodna 2 000 m3/h,
nawilzacz 3 000 m3/h. Chtéd: agregat wody lodowej 50 kW z wiezg chtodniczg i pompami obiegowymi,
klimakonwektor 5 kW, klimatyzator split 5 kW, system VRV 50 kW, klimatyzacja precyzyjna 50 kW
(serwerownia, state obcigzenie ok. 35 kW). Ciepto: kottownia gazowa 10 kW (obieg technologiczny) z
pompa obiegowa, kurtyna powietrzna 2 kW przy wejsciu gtéwnym. Oswietlenie: oprawy swietléwkowe/
halogenowe do wymiany na LED. Fotowoltaika (wariant): 33 kWp na dachu (SE, 30°) + 82,5 kWp na
carportach parkingu (SW, 15°).

Inne Zatozenia

Projekt ma charakter demonstracyjny: dobér mocy poszczegdlnych urzadzen jest ilustracyjny i pokazuje
dziatanie modeli obliczeniowych, a nie realny bilans jednego budynku — urzadzenia réznych typéw
celowo obstugujg rézne strefy i skale. Wszystkie ceny netto bez VAT.

Szczegotowy Opis Systemow

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta na wymienniku ptytowym krzyzowym
(n = 70 %), nagrzewnica kanatowa elektryczna i chtodnica wodna zasilana z agregatu wody lodowej,
nawilzanie parowe. Chtodzenie stref biurowych: klimakonwektory i jednostki split, serwerownia na
klimatyzacji precyzyjnej z opcjg free coolingu. Ogrzewanie technologiczne z kottowni gazowej z
pompami obiegowymi. OSwietlenie sterowane czasowo, przewidziane do wymiany na LED.
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3.2 Wykaz urzadzen

taczna liczba urzadzen: 19

Centrala wentylacyjna [}

Nazwa

Centrala wentylacyjna 5000 m3/h

Wentylator [}

Nazwa

Wentylator 5000 m3/h

Nagrzewnica [}
Nazwa

Nagrzewnica kanatowa elektryczna
15 kW

Chtodnica )

Nazwa

Chtodnica wodna 2000 m3/h

Pompa obiegowa (EJ

Nazwa

Pompa chtodzenia 1 kW

Pompa grzania 1 kW

Klimakonwektor (£

Nazwa

Klimakonwektor 5 kW

Klimatyzator [
Nazwa

Klimatyzator 5 kW

System VRV [}

Nazwa

System VRV 50 kW

EnergyApp - Projekt Przyktadowy

Grupa

Wentylacja -
biura

Grupa

Wentylacja -
nawiew

Grupa

Nagrzewnice
elektryczne -
wejscie

Grupa

Grupa

Pompy
chtodzenia -
biura

Pompy grzania -
wejscie

Grupa

Klimakonwektory
- biura

Grupa

Klimatyzacja -
biura

Grupa

Energia [kWh/rok]

49 571.02

Energia [kWh/rok]

9 656.11

Energia [kWh/rok]

42 890.86

Energia [kWh/rok]

507.79

Energia [kWh/rok]

155.87

2 856.66

Energia [kWh/rok]

316.20

Energia [kWh/rok]

866.54

Energia [kWh/rok]

1640.26

Koszt [zt/rok]

29 514.14

Koszt [zt/rok]

9173.30

Koszt [zt/rok]

40 746.32

Koszt [zt/rok]

482.40

Koszt [zt/rok]

148.08

2713.82

Koszt [zt/rok]

300.39

Koszt [zt/rok]

823.22

Koszt [zt/rok]

1558.25

Emisja [kg COz/rok]

23 448.34

Emisja [kg COz/rok]

7 531.77

Emisja [kg COz/rok]

33 454.87

Emisja [kg COz/rok]

396.08

Emisja [kg COz/rok]

121.58

2 228.19

Emisja [kg COz/rok]

246.63

Emisja [kg COz/rok]

675.90

Emisja [kg COz/rok]

1279.40
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Agregat chtodniczy [}

Nazwa

Agregat chtodu 50 kW

Wieza chtodnicza n

Nazwa

Wieza chtodnicza

Nawilzacz )

Nazwa

Nawilzacz 3000 m3/h
Zrédto ciepta [
Nazwa

Kottownia gazowa 10 kW

Kurtyna powietrzna [{j

Nazwa

Kurtyna 2 kW

EnergyApp - Projekt Przyktadowy

Grupa

Agregaty chtodu

Grupa

Grupa

Nawilzanie -
biura

Grupa

Zrédto ciepta -
kottownia
gazowa

Grupa

Kurtyny - wejscie

Klimatyzacja precyzyjna [}

Nazwa

Klimatyzacja precyzyjna 50 kW

Oswietlenie [}
Nazwa

Oswietlenie — budynek

Inne urzadzenia [
Nazwa

Inne 1 kW

Fotowoltaika a
Nazwa

PV — dach potudniowo-wschodni

PV — parking potudniowo-zachodni

Grupa

Serwerownia

Grupa

Oswietlenie -
wewnetrzne

Grupa

Inne odbiory -
elektryczne

Grupa

Fotowoltaika -
dach

Fotowoltaika -
parking

Energia [kWh/rok]

2 759.98

Energia [kWh/rok]

11 990.00

Energia [kWh/rok]

47 544.18

Energia [kWh/rok]

34 217.94

Energia [kWh/rok]

6 619.54

Energia [kWh/rok]

112 128.00

Energia [kWh/rok]

13776.50

Energia [kWh/rok]

8 760.00

Energia [kWh/rok]

0.00

0.00

Koszt [zt/rok]

2 621.98

Koszt [zt/rok]

11 390.50

Koszt [zt/rok]

45 166.97

Koszt [zt/rok]

12 982.29

Koszt [zt/rok]

2 407.96

Koszt [zt/rok]

106 521.60

Koszt [zt/rok]

13 087.67

Koszt [zi/rok]

8 322.00

Koszt [zt/rok]

0.00

0.00

Emisja [kg COz/rok]

2 152.78

Emisja [kg COz/rok]

9 352.20

Emisja [kg COz/rok]

37 084.46

Emisja [kg COz/rok]

7 816.06

Emisja [kg COz/rok]

1803.92

Emisja [kg COz/rok]

87 459.84

Emisja [kg COz/rok]

10 745.67

Emisja [kg COz/rok]

6 832.80

Emisja [kg COz/rok]

0.00

0.00
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3.3 Rzeczywiste zuzycie energii z licznikéw

Zatozenia analizy zuzycia

Wynik obliczeh dla stanu bazowego stanowi punkt odniesienia dla wszystkich wariantéw modernizacji. Zuzycia
pomiarowe wprowadzono w module ,Liczniki" (licznik EE — HVAC, licznik EE — oswietlenie, licznik gazu —

kottownia), co pozwala poréwnac obliczenie z faktura i wyznaczy¢ wspétczynnik korekty.

Zestawienie zuzycia obliczonego przez model z odczytami licznikéw (fakturami) w podziale na
nosniki. Licznikami objete jest 17 z 19 urzadzeh projektu, co odpowiada 100,0% obliczonej energii.

Licznik

Licznik EE -
HVAC

Gtéwny licznik
energii
elektrycznej:
wentylacja,
klimatyzacja,
pompy, agregaty i
pozostate odbiory
techniczne. Pomiar
ok. 5 % wyzszy od
obliczenia —
typowa
rozbieznos¢
audytowa (praca
poza
harmonogramem,
straty, odbiory
nieujete w
modelu).

Licznik EE -
Oswietlenie
Wydzielony licznik
energii dla
oswietlenia.
Wspétczynnik
korekty = 0,98
(pomiar nieco
nizszy od
obliczenia).

Nosnik

Elektryczna

Elektryczna

RAZEM — Cieplna

RAZEM — Elektryczna

Model Licznik Réznica Réznica

Urzadzen [kWh] [kWh]

15 266235 279547

1 13776 13 501

1 32 541 35 145

2 280011 293048

[kWh]

13 312

-276

2 603

13 037

[%]

+5.0%

-2.0%

+8.0%

+4.7%

266 011 278 395

faktura Wspétczynnik

x1.05
oK

x0.98
OK
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Model Licznik Réznica Roéznica Koszt Koszt
Licznik Nosnik Urzadzen [kWh] [KWh] [KWh] [%] mo[dzt:]I faktll.lzr'a; Wspotczynnik

Licznik gazu -

kottownia

Licznik gazu

ziemnego E

zasilajacy

kottownie (odczyt

w m?3, wartos¢

opatowa 10,5 kWh/ Cieplna 1 32541 35145 2603 +8.0% 11389 12301 x1.08
m3). Pomiar ok. 8 oK
% wyzszy od

obliczenia —

typowo: straty

postojowe i

sprawnosé

rzeczywista nizsza

od nominalnej.

RAZEM — Cieplna 1 32 541 35 145 2603 +8.0% 11 389 12 301

RAZEM — Elektryczna 2 280011 293048 13037 +4.7% 266 011 278 395

Zuzycie obliczone vs odczyt licznika

279 546 mmm Model (obliczone)

266 234 . .
mmm  |icznik (faktura)

250000

200000
X
e

~ 150000
o
=
~

100000

50000

32 541 35 144
13776 13 501
. —
C . eh \\!
N a e oW
0% EE“\; an® v €E OS::\; a® CO \gep\“a\
\\C \(,,\e\‘ . % \(,'\e\ﬁ W ¥ 9 \

Ocena jakosci danych

» Urzadzen przypisanych do licznikéw: 17 z 19 (100,0% obliczonej energii).
e Urzadzen z aktywng kalibracjg do danych rzeczywistych: 0.

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl Strona 12 z 112



EnergyApp - Projekt Przyktadowy

* Urzadzen poza licznikami: 2 — ich zuzycie nie jest weryfikowane zadng faktura.
PV — dach potudniowo-wschodni (Fotowoltaika); PV — parking potudniowo-zachodni (Fotowoltaika).

Uwaga metodyczna: zestawienie obejmuje dwa nosniki — cieplny i elektryczny. Chtodzenie nie wystepuje jako osobna
pozycja, poniewaz w modelu ksiegowane jest jako energia elektryczna sprezarek — czyli tak, jak widzi je fizyczny licznik energii
elektrycznej. Rozbieznosci powyzej 15% wyrdzniono kolorem. Réznica miedzy modelem a fakturg wynika takze z tego, ze model
liczy na danych klimatycznych roku typowego (TMY), a faktura obejmuje konkretny rok kalendarzowy.

3.4 Obliczeniowe zuzycie energii (po kalibracji)

4 ENERGIA CALKOWITA % KOSZT CALKOWITY = EMISJA CO: £ LICZBA URZADZEN
kWh/rok zt/rok kg COz/rok szt.
@ cieplna 64 570 ® cieplny 20 357 ® cieplna 14 259 Centrala wentylacyjna: 1,
® elektryczna 281 688 ® elektryczny 267 604 ® elektryczna 218 372 Wentylator: 1, Nagrzewnica: 1,

Chtodnica: 1, Pompa obiegowa: 2,
Klimakonwektor: 1, Klimatyzator:
1, System VRV: 1, Agregat
chtodniczy: 1, Wieza chtodnicza: 1,
Nawilzacz: 1, Zrédto ciepta: 1,
Kurtyna powietrzna: 1,
Klimatyzacja precyzyjna: 1,
Oswietlenie: 1, Inne urzadzenia: 1,
Fotowoltaika: 2

Zestawienie wg nosnikéw energii

Cieplna Elektryczna El. na chtodzenie* Catkowita
Energia [kWh/rok] 64 570 281 688 95 570 346 257
Koszt [zt/rok] 20 357 267 604 90 578 287 961
Emisja [kg COz/rok] 14 259 218 372 74 370 232 630

* Energia elektryczna na cele chtodzenia (prad sprezarek i urzadzen chtodniczych) jest czescia kolumny elektrycznej — nie
sumuje sie z nig osobno. Chtéd dostarczony do pomieszczen (energia zrédtowa): 336 710 kWh/rok przy srednim wspdtczynniku
3,52 — wielkos¢ opisowa (zapotrzebowanie), nie energia kupiona.

50 000 100 000 150 000 200 000 250 000 300 000 350 000

wm Cieplna wm Elektryczna === — w tym chtodnicza

Zuzycie energii elektrycznej — ogoétem i na cele chtodzenia

Energia [kWh/rok] Koszt [zt/rok] Emisja [kg COz/rok]
Energia elektryczna — ogétem 281 688 267 604 218 372
— w tym na cele chtodzenia 95 570 90 578 74 370
— pozostate odbiory elektryczne 186 118 177 025 144 002
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Zestawienie miesieczne

Sty Lut Mar
Energia [kWh] 39328 35498 32290
Koszt [zt] 30558 27674 26136
Emisja [kg CO2] 24506 22201 21044

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl
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Kwi

29206
24 080
19 426

Maj

25477
22 238
18 053

Cze

21739
19 844
16 194

Lip

22932
21 249
17 378

Sie

22 822
20739
16 915

Wrz

22 420
19 703
16 001

Paz

25877
21 481
17 333

Lis

32 351
25761
20 706

Gru

36 316
28 499
22 875

RAZEM
346 257
287 961
232 631
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3.5 Obliczeniowe zestawienie wg typu urzadzenia

En. cieplna En. elektryczna En. catkowita Emisja [kg COz/

Typ urzadzenia Koszt [zt/rok]

[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] rok]
Klimatyzacja precyzyjna 0.00 112 128.00 112 128.00 106 521.60 87 459.84
Centrala wentylacyjna 26 236.32 23 334.72 49 571.02 29 514.14 23 448.34
Nawilzacz 0.00 47 544.18 47 544.18 45 166.97 37 084.46
Nagrzewnica 0.00 42 890.86 42 890.86 40 746.32 33 454.87
Zrédto ciepta 32 541.26 1676.68 34 217.94 12 982.29 7 816.06
Oswietlenie 0.00 13 776.50 13 776.50 13 087.67 10 745.67
Wieza chtodnicza 0.00 11 990.00 11 990.00 11 390.50 9 352.20
Wentylator 0.00 9 656.11 9 656.11 9173.30 7 531.77
Inne urzadzenia 0.00 8 760.00 8 760.00 8 322.00 6 832.80
Kurtyna powietrzna 5791.94 827.60 6 619.54 2 407.96 1 803.92
Pompa obiegowa 0.00 3012.53 3 012.53 2 861.90 2 349.77
Agregat chtodniczy 0.00 2 759.98 2 759.98 2 621.98 2 152.78
System VRV 0.00 1640.26 1 640.26 1558.25 1279.40
Klimatyzator 0.00 866.54 866.54 823.22 675.90
Chtodnica 0.00 507.79 507.79 482.40 396.08
Klimakonwektor 0.00 316.20 316.20 300.39 246.63
Fotowoltaika 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RAZEM 64 569.52 281 687.95 346 257.45 287 960.89 232 630.49
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Zuzycie energii wg typu urzadzenia

Kiimatyzacja precyzyina |
Centrala wentylacyjns [N I 0 571
Nawitzac: I 47 544
Nagrzewnics R 42 591
ey,

Oéwietlenie [N 13776
Wieza chiodnicza [ 11 990
Wentylator [N 9 656
Inne urzadzenia [N 8 760
Kurtyna powietrzna [N 6 620
Pompa obiegowa [l 3013
Agregat chiodniczy [l 2 760
System VRV [l 1 640
Klimatyzator J| ~ 867
Chtodnica | 508

Klimakonwektor | 316

0 20000

34 218

40 000

60 000

Energia [kWh/rok]

80 000

Koszt energii wg typu urzadzenia

100 000

112 128

w= En. cieplna
m= En. elektryczna

120 000

Klimatyzacja precyzyina I 106522

Nawiizacz [ 45167
Nagrzewnica [ 40746

Centrala wentylacyjna [N I—
Oséwietlenie [N 13088
Zrédio ciepta [N 12982
Wieza chiodnicza [ 11 390
Wentylator [N 9173
Inne urzadzenia [N 8 322
Pompa obiegowa [l 2 862
Agregat chiodniczy [ll 2 622
Kurtyna powietrzna [llll 2 408
System VRV il 1558
Klimatyzator J| 823
Chiodnica | 482

Klimakonwektor | 300

0 20 000

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl

29 514

40 000

60 000
Koszt [z}/rok]

80 000

100 000

wm En. cieplna
wm En. elektryczna
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Emisja COz2 wg typu urzadzenia

Kimatyzacia precyzyina I 57 460

Nawitzac R 37 054

Nagrzewnico I 3 55
Centrala wentylacyjna [N I 23448
Oéwietlenie [N 10746
Wieza chiodnicza [N 9 352
Zrédio ciepta [N 7 816
Wentylator [N 7532
Inne urzadzenia [N 6 833
Pompa obiegowa [l 2350
Agregat chiodniczy [l 2 153
Kurtyna powietrzna [l 1804
System VRV [l 1279
Kiimatyzator I 676
Chtodnica | 396

Klimakonwektor | 247

0 20 000 40 000

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl

Emisja [kg COz/rok]

60 000

80 000

w= En. cieplna
mm En. elektryczna
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3.6 Obliczeniowe zestawienie wg urzadzenia

Urzadzenie

Klimatyzacja precyzyjna 50
kW

Centrala wentylacyjna 5000
m3/h

Nawilzacz 3000 m3/h

Nagrzewnica kanatowa
elektryczna 15 kW

Kottownia gazowa 10 kW
Oswietlenie — budynek
Wieza chtodnicza
Wentylator 5000 m3/h
Inne 1 kW

Kurtyna 2 kW

Pompa grzania 1 kW
Agregat chtodu 50 kW
System VRV 50 kW
Klimatyzator 5 kW
Chtodnica wodna 2000 m3/h
Klimakonwektor 5 kW
Pompa chtodzenia 1 kW

PV — dach potudniowo-
wschodni

PV — parking potudniowo-
zachodni

RAZEM

Typ

Klimatyzacja
precyzyjna

Centrala wentylacyjna

Nawilzacz
Nagrzewnica

Zrédto ciepta
Oswietlenie

Wieza chtodnicza
Wentylator

Inne urzadzenia
Kurtyna powietrzna
Pompa obiegowa
Agregat chtodniczy
System VRV
Klimatyzator
Chtodnica
Klimakonwektor

Pompa obiegowa

Fotowoltaika

Fotowoltaika

Energia [kWh/rok]

112 128.00

49 571.02

47 544.18

42 890.86

34 217.94
13776.50
11 990.00
9 656.11
8 760.00
6 619.54
2 856.66
2 759.98
1 640.26
866.54
507.79
316.20

155.87

0.00

0.00

346 257.45

Koszt [zt/rok]

106 521.60

29 514.14

45 166.97

40 746.32

12 982.29
13 087.67
11 390.50
9173.30
8 322.00
2 407.96
2713.82
2621.98
1558.25
823.22
482.40
300.39

148.08

0.00

0.00

287 960.89

Emisja [kg COz/rok]

87 459.84

23 448.34

37 084.46

33 454.87

7 816.06
10 745.67
9 352.20
7 531.77
6 832.80
1803.92
2 228.19
2152.78
1279.40
675.90
396.08
246.63

121.58

0.00

0.00

232 630.49
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Zuzycie energii wg urzadzenia

Zuzycie energii wg urzadzenia

Kiimatyzacja precyzyina 50 kv | 112 125
Centrala wentylacyjna 5000 m3/h [ 49571
Newilzacz 3000 rm/h I 47 544
Nagrzewnica kanatowa elektryczna 15 kw [ 42 891
Kotfownia gazowa 10 kw [N 34 218
Oséwietlenie — budynek I 13 776
Wieza chiodnicza [ 11 990
Wentylator 5000 m3/h [ © 656
Inne 1 kw [ 8 760
Kurtyna 2 kw [ 6 620
Pompa grzania 1 kw [l 2 857
Agregat chiodu 50 kw [l 2 760
System VRV 50 kw il 1640
Klimatyzator 5 kw I 867
Chtfodnica wodna 2000 m3/h | 508
Klimakonwektor 5 kW | 316

Pompa chtodzenia 1 kW 156

o 20000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000
Energia [kWh/rok]

Koszt energii wg urzadzenia

Koszt energii wg urzadzenia

Kimatyzacja precyzyina 50 v B 106 522
Nawilzacz 3000 m/h I 45 167
Nagrzewnica kanatowa elektryczna 15 kw [Nl 40 746
Centrala wentylacyjna 5000 m3/h [ NN 29514
Oswietlenie — budynek [ 13 088
Kottownia gazowa 10 kw [N 12 982
Wieza chiodnicza [N 11 390
Wentylator 5000 m3/h | NN © 173
Inne 1 kw [T 8 322
Pompa grzania 1 kw [l 2 714
Agregat chtodu 50 kw [l 2 622
Kurtyna 2 kw [l 2 408
System VRV 50 kw il 1558
Klimatyzator 5 kw I 823
Chtodnica wodna 2000 m3/h | 482
Klimakonwektor 5 kw | 300

Pompa chtodzenia 1 kw 148

0 20000 40 000 60 000 80 000 100 000
Koszt [zt/rok]
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Emisja CO2 wg urzadzenia

Emisja CO:z wg urzadzenia

Klimatyzacja precyzyjna 50 kw | 87 460

Nawilzacz 3000 m*h I 37 o84

Nagrzewnica kanatowa elektryczna 15 kw [ 33455
Centrala wentylacyjna 5000 m3/h [N 23 448
Oswietlenie — budynek I 10 746
Wieza chiodnicza [N 9 352
Kottownia gazowa 10 kw [N 7 816
Wentylator 5000 m3/h | NN 7 532
Inne 1 kw [ 6833
Pompa grzania 1 kw [l 2 228
Agregat chtodu 50 kw [l 2 153
Kurtyna 2 kw [l 1804
System VRV 50 kw [l 1279
Klimatyzator 5 kw I 676
Chtodnica wodna 2000 m*/h | 396
Klimakonwektor 5 kw | 247

Pompa chtodzenia 1 kw 122

o 20000 40 000

Udziat procentowy - Energia

Udziat procentowy - Energia

Emisja [kg CO2/rok]

60 000

80 000

Klimatyzacja precyzyjna [ 32.4% (112 128 KWh/rok)

Centrala wentylacyjna [ 14.3% (49 571 kWh/rok)

Nawilzacz [ 13.7% (47 544 kWh/rok)
Nagrzewnica [N 12.4% (42 891 KWh/rok)
Zrédito ciepta NG 0.9% (34 218 kWh/rok)

Oéwietlenie [ 4.0% (13 776 kWh/rok)
Wieza chtodnicza [N 3.5% (11 990 kWh/rok)
Wentylator [l @ 2.8% (9 656 kWh/rok)
Inne urzadzenia [ 2.5% (8 760 kWh/rok)
Kurtyna powietrzna [l 1.9% (6 620 kWh/rok)
Pompa obiegowa - 0.9% (3 013 kWh/rok)
Agregat chiodniczy [l 0.8% (2 760 kWh/rok)
System VRV ] 0.5% (1 640 kWh/rok)
Klimatyzator || 0.3% (867 kWh/rok)
Chtodnica | 0.1% (508 kWh/rok)

Klimakonwektor | 0.1% (316 kWh/rok)

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl
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30

40
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Udziat procentowy - Koszt

Udziat procentowy - Koszt

Klimatyzacja precyzyjna | 37.0% (106 522 zH/rok)
Nawilzacz [ 15.7% (45 167 zH/rok)
Nagrzewnica [N 14.1% (40 746 zH/rok)
Centrala wentylacyjna [N 10.2% (29 514 z#/rok)
Oswietlenie [ 4.5% (13 088 zi/rok)
Zrédto ciepta N 4.5% (12 982 zt/rok)
Wieza chtodnicza [ 4.0% (11 390 zi/rok)
Wentylator [ 3-2% (9 173 zi/rok)
Inne urzadzenia [ 2.9% (8 322 zi/rok)
Pompa obiegowa [lll 1.0% (2 862 zi/rok)
Agregat chtodniczy [l 0.9% (2 622 zt/rok)
Kurtyna powietrzna il 0.8% (2 408 zi/rok)
System VRV )| 0.5% (1 558 zi/rok)
Klimatyzator | 0.3% (823 zt/rok)
Chtodnica | 0.2% (482 zt/rok)

Klimakonwektor | 0.1% (300 zt/rok)

Udzial [%]

Udziat procentowy - Emisja

Udziat procentowy - Emisja

Klimatyzacja precyzyjna T 37.6% (87 460 kg CO2/rok)
Nawilzacz [ 15.9% (37 084 kg CO2/rok)
Nagrzewnica [N 14.4% (33 455 kg COz/rok)
Centrala wentylacyjna [N 10.1% (23 448 kg CO2/rok)
Oswietlenie [ 4.6% (10 746 kg COz/rok)
Wieza chtodnicza [ 4.0% (9 352 kg CO:/rok)
Zrédto ciepta I 3-4% (7 816 kg CO2/rok)
Wentylator _ 3.2% (7 532 kg COz/rok)
Inne urzadzenia [ 2.9% (6 833 kg CO2/rok)
Pompa obiegowa I 1.0% (2 350 kg COz/rok)
Agregat chtodniczy [l 0.9% (2 153 kg CO2/rok)
Kurtyna powietrzna [ll 0-8% (1 804 kg CO:/rok)
System VRV [l 0.5% (1 279 kg CO2/rok)
Klimatyzator | 0.3% (676 kg COz/rok)
Chtodnica | 0.2% (396 kg CO:/rok)

Klimakonwektor | 0.1% (247 kg CO2/rok)

Udzial [%]
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4. Analiza modernizacji

Uwaga: grupy modernizacji i warianty to naktadajgce sie sposoby analizy tych samych urzadzeh — jedno urzadzenie moze wystepowac w kilku grupach/
wariantach. Suma ,,RAZEM" wg grup nie jest prostym bilansem projektu (te same pozycje moga sie powtarzac). Jednoznaczny bilans jednego scenariusza
przedstawia sekcja , Analiza wersji zaproponowanej jako ostateczna".

4.1 Zatozenia modernizacji

Rozwazone scenariusze: (1) harmonogram czasowy z wytgczeniem poza godzinami pracy, (2)
harmonogram z trybem ograniczonym (obnizenie nastaw) poza godzinami pracy, (3) zmiana nastaw
temperatury wewnetrznej (chtodzenie 26 °C, grzanie 20 °C), (4) optymalizacja regulacji kottowni oraz
wymiana typu Zrédta ciepta (pompa ciepta / wezet cieplny / Zrédto elektryczne), (5) modernizacja
agregatu wody lodowej, (6) free cooling w klimatyzacji precyzyjnej serwerowni, (7) wymiana oswietlenia
na LED, (8) instalacja fotowoltaiki. Kazdy scenariusz oceniany wg SPBT i NPV.

4.2 Stan bazowy

Energia [kWh/rok] Koszt [zt/rok] Emisja [kg CO2z/rok]

346 257,45 287 960,89 232 630,49

4.3 Poréwnanie wg grup modernizacji

Grupa En. bazowa En. po mod. ::ez:;i.i Koszt baz. ::;Sdz':[::/ kos(:icz;i:.[zll Inwestycja SPBT
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [zt/rok] AT e [zH] [lat]

Montaz fotowoltaiki 0 -82 189 82189 0 -78 079 78 079 585 750 7.5
Wytaczenie wentylacji i
nawilzania poza godzinami pracy 65 960 22 757 43 203 62 662 21619 41 043 3500 0,1
(7:00-19:00)
Klimatyzacja precyzyjna — free 112 128 76 270 35858 106522 72 456 34 065 65000 1,9
cooling (wymiennik glikolowy)
Wytaczenie wentylacji i
chtodzenia w nocy i w weekendy 50910 21198 29712 30 786 13 513 17 273 13 900 0,8
(5:00-19:00)
Redukcja wentylacji i nawilzania
do 30 % poza godzinami pracy 65 960 38 011 27 950 62 662 36 110 26 552 6 800 0,3
(7:00-19:00)
Obnizenie nastaw ogrzewania i
chtodzenia w nocy i w weekendy 103 277 79 622 23 655 76 654 64 970 11 684 16 600 1.4
(6:00-19:00)
Regulacja kottowni gazowej —
granica ogrzewania i sezon 34 218 26 652 7 566 12 982 10 049 2933 1500 0,5
grzewczy
Wymiana swietléwek na LED 13776 6 966 6 811 13 088 6617 6 470 31 000 4,8
Obnizenie nastawy grzania do 20 52 367 45 845 6522 45 868 40 024 5 844 900 0,2

°C

Wymiana zrédta ciepta — pompa
ciepta, wezet lub kociot 34 218 32 226 1992 12 982 10 147 2 836 45 000 15,9
elektryczny

Agregat wody lodowej —
wymiana na inwerterowy i 2760 2 550 210 2622 2423 199 1500 7,5
harmonogram

Podwyzszenie nastawy

chtodzenia do 26 °C 472 302 170 448 287 161 700 4,3

RAZEM 536 046 270 209 265 837 427 277 200 136 227 141 772 150 3,4
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Oszczednos¢ energii wg grup modernizacji
Montaz fotowoltaiki | 82189
Wylaczenie wentylacji i nawi.. I 43203
Klimatyzacja precyzyjna — fr.. . 35858
Wytaczenie wentylacji i chio.. [Nl 29712
Redukcja wentylacji i nawilz.. [ INREREGEl 27 950
Obnizenie nastaw ogrzewania .. [N 23 655
Regulacja kottowni gazowej —.. [N 7 566
Wymiana $wietléwek na LED [ 6 811
Obnizenie nastawy grzania do.. [N 6 522
Wymiana zrédta ciepta — pomp.. [l 1992
Agregat wody lodowej — wymia.. | 210
Podwyzszenie nastawy chitodze.. | 170

0 20 000 40 000 60 000 80 000
Energia [kWh/rok]

Oszczednos¢ kosztow wg grup modernizacji
Montaz fotowoltaiki - 78 079
Wytaczenie wentylacji i nawi.. [ 41043
Klimatyzacja precyzyjna — fr.. I 34065
Wytaczenie wentylacji i chio.. [ 17 273
Redukcja wentylacji i nawilz.. [ 26552
Obnizenie nastaw ogrzewania .. [N 11684
Regulacja kottowni gazowej —.. [l 2933
Wymiana $wietléwek na LED [N 6 470
Obnizenie nastawy grzania do.. [N 5 844
Wymiana zrédta ciepta — pomp.. [l 2 836
Agregat wody lodowej — wymia.. | 199
Podwyzszenie nastawy chtodze.. = 161

0 20 000 40 000 60 000 80 000
Koszt [zH/rok]
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4.4 Urzadzenia zmodernizowane

Nazwa

Centrala
wentylacyjna 5000
m3/h

Centrala
wentylacyjna 5000
m3/h

Wentylator 5000
m3/h

Wentylator 5000
m3/h

Nagrzewnica
kanatowa
elektryczna 15 kW

Nagrzewnica
kanatowa
elektryczna 15 kW

Pompa chtodzenia 1

kW

Pompa chtodzenia 1
kW

Pompa chtodzenia 1
kW

Pompa grzania 1 kW

Pompa grzania 1 kW

Klimakonwektor 5
kW

Klimakonwektor 5
kw

Klimakonwektor 5
kW

Wariant

V1

V2

V1

V2

V2

V3

V1

V2

V3

V2

V3

V1

V2

V3

Koszt
inwestycji
[zt]

Grupa

Wytgczenie wentylacji i
chtodzenia w nocy i w
weekendy (5:00-19:00)

12 000

Obnizenie nastaw
ogrzewania i chtodzenia
w nocy i w weekendy
(6:00-19:00)

12 000

Wytgczenie wentylacji i
nawilzania poza
godzinami pracy (7:00-
19:00)

1200

Redukcja wentylacji i
nawilzania do 30 % poza
godzinami pracy (7:00-
19:00)

4 500

Obnizenie nastaw
ogrzewania i chtodzenia
w nocy i w weekendy
(6:00-19:00)

1500

Obnizenie nastawy
grzania do 20 °C 300
Wytgczenie wentylacji i
chtodzenia w nocy i w

weekendy (5:00-19:00)

300

Obnizenie nastaw
ogrzewania i chtodzenia
w nocy i w weekendy
(6:00-19:00)

300

Podwyzszenie nastawy 300
chtodzenia do 26 °C
Obnizenie nastaw
ogrzewania i chtodzenia
w nocy i w weekendy
(6:00-19:00)

300

Obnizenie nastawy

grzania do 20 °C 300

Wytgczenie wentylacji i
chtodzenia w nocy i w
weekendy (5:00-19:00)

400

Obnizenie nastaw
ogrzewania i chtodzenia
w nocy i w weekendy
(6:00-19:00)

400

Podwyzszenie nastawy

chtodzenia do 26 °C 400

Energia
[kWh/
rokl]

20 457

32 959

3452

5313

39 231

37 146

114

126

74

2733

2 635

221

239

228

Koszt
roczny
[zt/rok]

12 809

22 684

3280

5048

37 269

35289

108

120

70

2 596

2503

210

227

217

Opis

Centrala pracuje w
godzinach 5:00-19:00
w dni robocze; po...

Tryb komfortowy w
godzinach 6:00-19:00
w dni robocze; noc...

Wentylator pracuje
tylko w godzinach
7:00-19:00 w dni rob...

Petny wydatek w
godzinach 7:00-19:00
w dni robocze; poza ...

Nawiew 22 °C w
godzinach 6:00-19:00
w dni robocze; noca i...

Temperatura nawiewu
za nagrzewnicg 20 °C
zamiast 22 °C; h...

Pompa pracuje w
godzinach 5:00-19:00
w dni robocze; poza ...

Petna praca w
godzinach 6:00-19:00
w dni robocze; nocg i ...

Prég chtodzenia 26 °C
zamiast 22 °C —
pompa obiegu chtodu...

Petna praca w
godzinach 6:00-19:00
w dni robocze; nocq i ...

Nastawa grzania 20 °C
zamiast 22 °C;
harmonogram jak w
st...

Chtodzenie w
godzinach 5:00-19:00
w dni robocze; poza
har...

Tryb komfortowy 22 °C
w godzinach 6:00-
19:00 w dni robocz...

Nastawa chtodzenia 26
°C zamiast 22 °C;
harmonogram jak w...
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Nazwa

Klimatyzator 5 kW

Klimatyzator 5 kW

Agregat chtodu 50
kw

Agregat chtodu 50
kw

Agregat chtodu 50

kW

Nawilzacz 3000 m3/h

Nawilzacz 3000 m3/h

Kottownia gazowa
10 kW

Kottownia gazowa
10 kw

Kottownia gazowa
10 kW

Kottownia gazowa
10 kw

Kottownia gazowa
10 kW

Kottownia gazowa
10 kw

Kottownia gazowa
10 kw

Wariant

V1

V2

V1

V2

V3

V1

V2

V1

V2

V3

va

V5

V6

V7

EnergyApp - Projekt Przyktadowy

Koszt
inwestycji
[zt]

Grupa

Wytgczenie wentylacji i
chtodzenia w nocy i w
weekendy (5:00-19:00)

1200

Obnizenie nastaw
ogrzewania i chtodzenia
w nocy i w weekendy
(6:00-19:00)

1200

Agregat wody lodowej —
wymiana na inwerterowy
i harmonogram

1500

Agregat wody lodowej —
wymiana na inwerterowy
i harmonogram

95 000

Agregat wody lodowej —
wymiana na inwerterowy
i harmonogram

96 500

Wytgczenie wentylacji i
nawilzania poza
godzinami pracy (7:00-
19:00)

1500

Redukcja wentylacji i
nawilzania do 30 % poza
godzinami pracy (7:00-
19:00)

1500

Regulacja kottowni
gazowej — granica
ogrzewania i sezon
grzewczy

1500

Regulacja kottowni
gazowej — granica
ogrzewania i sezon
grzewczy

1500

Regulacja kottowni
gazowej — granica
ogrzewania i sezon
grzewczy

2500

Regulacja kottowni
gazowej — granica
ogrzewania i sezon
grzewczy

1500

Wymiana Zrédta ciepta —
pompa ciepta, wezet lub
kociot elektryczny

55 000

Wymiana Zrédta ciepta —
pompa ciepta, wezet lub
kociot elektryczny

45 000

Wymiana zrédta ciepta —
pompa ciepta, wezet lub
kociot elektryczny

12 000

Energia
[kWh/
rok]

406

826

2 550

1899

1376

16 173

27 877

33871

30 419

29 329

26 652

10 440

32 226

34 212

Koszt
roczny
[zt/rok]

386

785

2423

1804

1 307

15 364

26 483

12 861

11 519

11 083

10 049

9918

10 147

32 502

Opis

Chtodzenie w
godzinach 5:00-19:00
w dni robocze; poza
har...

Tryb komfortowy 6:00-
19:00 w dni robocze;
noca i w weeken...

Tylko zmiana
sterowania — bez
wymiany sprzetu:
praca w go...

Wymiana na agregat
inwerterowy 50 kW
(SEER 5,0) z pompa o...

Wymiana na agregat
inwerterowy (SEER 5,0)
+ pompa proporc...

Nawilzanie tylko w
godzinach 7:00-19:00
w dni robocze; po...

Petne nawilzanie w
godzinach 7:00-19:00
w dni robocze; po...

Granica ogrzewania 17
°C zamiast 20 °C;
kociot nadal przy...

Granica ogrzewania 17
°C; c.w.u. poza kottem
(tylko c.o./...

Granica ogrzewania 15
°C; bez c.w.u.;
sprawnos¢ kotta 93 ...

Granica ogrzewania 17
°C; bez c.w.u.; kociot
wytaczony po...

Wymiana kotta
gazowego na pompe
ciepta powietrze-woda
10 ...

Wymiana kotta
gazowego na wezet
cieplny (sie¢ miejska),
1...

Wymiana kotta
gazowego na kociot
elektryczny 10 kW.
Nakta...
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Nazwa

Kurtyna 2 kW

Kurtyna 2 kW

Klimatyzacja
precyzyjna 50 kW

Klimatyzacja
precyzyjna 50 kW

Oswietlenie —
budynek

Inne 1 kW

Inne 1 kKW

PV — dach
potudniowo-
wschodni

PV — parking
potudniowo-
zachodni

Wariant

V2

V3

V1

V2

V1

V1

V2

V1

V1

EnergyApp - Projekt Przyktadowy

Grupa

Obnizenie nastaw
ogrzewania i chtodzenia
w nocy i w weekendy
(6:00-19:00)

Obnizenie nastawy
grzania do 20 °C

Klimatyzacja precyzyjna
— free cooling
(wymiennik glikolowy)

Klimatyzacja precyzyjna
— free cooling
(wymiennik glikolowy)

Wymiana swietléwek na
LED

Wytgczenie wentylacji i
nawilzania poza
godzinami pracy (7:00-
19:00)

Redukcja wentylacji i
nawilzania do 30 % poza
godzinami pracy (7:00-
19:00)

Montaz fotowoltaiki

Montaz fotowoltaiki

Koszt
inwestycji
[zt]

900

300

45 000

65 000

31 000

800

800

132 000

453 750

Energia
[kWh/
rok]

3507

6 064

78 768

76 270

6 966

3132

4 820

-23 958

-58 231

Koszt
roczny
[zt/rok]

1288

2232

74 830

72 456

6617

2975

4579

-22 760

-55 319

Opis

Nastawa 22 °C w
godzinach 6:00-19:00
w dni robocze; nocg ...

Nastawa grzania 20 °C
zamiast 22 °C;
harmonogram jak w
ST

Free cooling petny:
ponizej 15 °C na
zewnatrz chtdd dosta...

Free cooling petny
ponizej 15 °C oraz
czesciowy do 20 °C ...

Wymiana 1:1
wszystkich 135 opraw
na LED przy tym
samym st...

Urzadzenie pracuje
tylko w godzinach
7:00-19:00 w dni rob...

Petna moc w godzinach
7:00-19:00 w dni
robocze; poza nimi...

Instalacja PV 33 kWp
na dachu — orientacja
SE, nachylenie...

Instalacja PV 82,5 kWp
na carportach parkingu
— orientagj...
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5. Grupy modernizacji

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl Ctrona 07 2 112
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5.1 Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i harmonogram

Analizowane warianty: BSELN I AWAGERE)) (Tylko zmiana sterowania — bez ...) (Wymiana na

agregat inwerterowy...) (Wymiana na agregat inwerterowy...)

Liczba urzadzen Oszczednos$¢ energii Oszczednos¢ kosztéw Okres zwrotu (SPBT)
4 210 199 7,5
kWh/rok PLN/rok lat

OPIS STANU OBECNEGO
Agregat wody lodowej 50 kW (SEER 3,0) o niewielkim rocznym obcigzeniu — pracuje 24/7 bez harmonogramu,
a pompa obiegowa 2 kW chodzi ze statg moca.

OPIS STANU DOCELOWEGO
Harmonogram 7:00-19:00 w dni robocze (V1) albo wymiana na jednostke inwerterowa SEER 5,0 (V2), albo oba
naraz (V3).

WYMAGANE DZIALANIA
V1: programowanie sterownika. V2/V3: demontaz starego agregatu, montaz nowego, rozruch.

Urzadzenia w wariancie (1 urzadzen)

Energia Koszt Emisja Koszt Opis
S WP [kwh/rok]  [zHrok] [kf’o(l:(?” m°d‘;;']'za°" modernizacji

Agregat chtodu 50 kW
Chlodzenie budynku - klimatyzacja = Agregat 2760 2622 2153 0 -
precyzyjna + klimakonwektory

RAZEM Grupa bazowa 2760 2 622 2 153 0
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Urzadzenia w wariancie V1 (1 urzadzen)

Opis wariantu V1: Tylko zmiana sterowania — bez wymiany sprzetu: praca w godzinach 7:00-
19:00 w dni robocze, poza harmonogramem agregat wytgczony. Naktad 1 500 zt netto

(programowanie sterownika, zegar tygodniowy).

Nazwa T Energia Koszt
YP [kWh/rok] [zt/rok]

Agregat chtodu 50 kW

Chlodzenle. budynku? Agregat 2550 2423

klimatyzacja precyzyjna +

klimakonwektory

RAZEM V1 2 550 2423

Emisja
[kgCOz/
rok]

1989

1989

Koszt

modernizacji

[zt]

1500

1500

‘ Oszczednos¢ energii: 210 kWh/rok ] [ Oszczednosé kosztow: 199 zi/rok

[ Redukcja CO2z: 164 kgCOz/rok ] SPBT: 7,5 lat

Opis modernizacji

Tylko zmiana sterowania
— bez wymiany sprzetu:
pra...

Urzadzenia w wariancie V2 (1 urzadzen)

Opis wariantu V2: Wymiana na agregat inwerterowy 50 kW (SEER 5,0) z pompg obiegowga o
mocy proporcjonalnej; sterowanie bez zmian. Naktad 95 000 zt netto: jednostka, montaz,

przebudowa hydrauliki, rozruch.

Energia Koszt

Nazwa TP [kWhirok] [zt/rok]
Agregat chtodu 50 kW

Chlodzenle. budynku Agregat 1899 1804
klimatyzacja precyzyjna +

klimakonwektory

RAZEM V2 1899 1804

Emisja
[kgCO2/
rok]

1481

1481

Koszt
modernizacji
[z1]

95 000

95 000

‘ Oszczednos¢ energii: 861 kWh/rok ] [ Oszczednosé kosztow: 818 zi/rok

‘ Redukcja COz: 671 kgCOz/rok ] SPBT: 116,2 lat

Opis modernizacji

Wymiana na agregat
inwerterowy 50 kW
(SEER 5,0) z ...
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Urzadzenia w wariancie | V3 (1 urzadzen)

Opis wariantu V3: Wymiana na agregat inwerterowy (SEER 5,0) + pompa proporcjonalna +

harmonogram 7:00-19:00 w dni robocze. Naktad 96 500 zt netto.

Energia

N T

azwa yp [kWh/rok]
Agregat chtodu 50 kW
Cr.wlodzenle. budynku Agregat 1376
klimatyzacja precyzyjna +
klimakonwektory
RAZEM V3 1376

Koszt
[zt/rok]

1307

1 307

Emisja
[kgCO2/
rok]

1073

1073

Koszt
modernizacji
[z1]

96 500

96 500

‘ Oszczednosc energii: 1 384 kWh/rok ] [ Oszczednos¢ kosztéw: 1 315 zi/rok

Redukcja COz: 1 080 kgCO2/rok

SPBT: 73,4 lat

Opis modernizacji

Wymiana na agregat
inwerterowy (SEER 5,0)
+ pompa ...
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Analiza rozwigzania - poréwnanie wariantéw

Lp

Pozycja

Zuzycie
energii przez
agregaty
(chlodzenie
budynku -)

Catkowite
zuzycie
energii

Koszt zuzycia
energii przez
agregaty
(chlodzenie
budynku -)

Catkowity
koszt
zuzycia
energii

Oszczednosd¢
zuzycia
energii

Oszczednos¢é
kosztow
energii

Redukcja
emisji CO:z
Naktady
inwestycyjne

SPBT
(Prosty
okres
zwrotu)

Jednostka

kWh/rok

kWh/rok

zt/rok

zt/rok

kWh/rok

zt/rok

kgCO:z/rok

zt

lata

Stan obecny

2760

2760

2 622

2622

Tylko zmiana st...

2 550

2 550

2423

2423

210

199

164

1500

7.5

Wymiana na agre...

1899

1899

1 804

1804

861

818

671

95 000

116.2

Wymiana na agre...

1376

1376

1 307

1307

1384

1315

1080

96 500

73.4
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Roczne zuzycie energii i koszty — Baza vs warianty

Kazdy stupek to jeden wariant tej grupy; ,Stan obecny" (szary) jest punktem odniesienia. WartosSci roczne: zuzycie energii [KWh/
rok] i koszt [zt/rok].

Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i harmonogram
Zuzycie energii [KWh] i Koszt [zt]

Agregaty (Chlodzenie budynku -) 2 760 kWh | 2 622 zt

L wariant V1 2 550 kWh | 2 423 zt

L wariant V2 1899 kWh | 1 804 zt

L wariant V3 1376 kWh | 1 307 zt == Stan obecny
mm Wariant V1
wm Wariant V2
wm Wariant V3

0 500 1000 1500 2 000 2500

Energia [kWh]

Oszczednosci wzgledem stanu obecnego i okres zwrotu

Dla kazdego wariantu: oszczednos¢ energii [kWh/rok] i kosztéw [zt/rok] wzgledem stanu obecnego oraz prosty okres zwrotu
nakfadéw SPBT [lat].

Oszczednosci - Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i harmonogram
Oszczednosc energii [kWh/rok], kosztow [zt/rok] i SPBT [lat]

Wariant V1 [ 210 kWh/rok
L Oszcz. kosztéw [ 199 zi/rok

LspBT  7.5Ilat

Wariant v2 [ 861 kwh/rok
L 0szcz. kosztéw [ 818 ztrok

LspBT 116.21at

Wariant v3 [ 1 354 KWhirok
L Oszcz. koszt6w [ =, 7 2ok

- -~ 73.41lat wm Wariant V2
>FBT wmm Wariant V3

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Wartosc
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5.2 Klimatyzacja precyzyjna — free cooling (wymiennik glikolowy)

Analizowane warianty: BSELN I AWAGERE)) (Free cooling petny: ponizej 15...) (Free cooling petny

ponizej 15 ...)
Liczba urzadzen Oszczednos¢ energii Oszczednos¢ kosztéw Okres zwrotu (SPBT)
3 35 858 34 065 1,9

kWh/rok PLN/rok lat

OPIS STANU OBECNEGO
Serwerownia: klimatyzacja precyzyjna 50 kW (sprezarki DX, EER 2,8) przy statym obcigzeniu ok. 35 kW (70 %
mocy nominalnej) pracuje 24/7, takze zimg, gdy chtéd mozna bra¢ wprost z powietrza zewnetrznego.

OPIS STANU DOCELOWEGO
Free cooling petny ponizej 15 °C (V1) albo petny + czesciowy do 20 °C (V2); sprezarki pracujg tylko wtedy, gdy
powietrze zewnetrzne nie wystarcza.

WYMAGANE DZIALANIA

Montaz drycoolera i wymiennika glikolowego, pompa glikolu, przebudowa automatyki (przetgczanie trybéw wg
temperatury zewnetrznej).

Urzadzenia w wariancie (1 urzadzen)

Emisja Koszt

Energia Koszt [zt/ . . Opis
Nazwa Typ [KWh/rok] rokl [kgCOz/ modernizacji e e
rok] [zt]

Klimatyzacja Klimatyzacja
precyzyjna 50 kW yzad 112128 106 522 87 460 0 -

, precyzyjna
Serwerownia
RAZEM Grupa 112128 106 522 87 460 0

bazowa
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Urzadzenia w wariancie V1 (1 urzadzen)

Opis wariantu V1: Free cooling petny: ponizej 15 °C na zewnatrz chtéd dostarcza wymiennik
glikolowy z drycoolerem, sprezarki stojg; pompa glikolu 2 kW i wentylatory EC drycoolera 2 kW
(modulowane). Naktad 45 000 zt netto: drycooler, wymiennik, pompa, automatyka.

Energia Koszt Ll Koszt
Nazwa Typ [kWh/rok] [z}/rok] [k'v:.]ock(i)z/ modc:::illzaql Opis modernizacji

Klimatyzacja

precyzyjna 50 Klimatyzacja
kw precyzyjna
Serwerownia

Free cooling petny:
78 768 74 830 61 439 45 000 ponizej 15 °C na
zewnatrz chté...

RAZEM V1 78 768 74 830 61 439 45 000

‘ Oszczednos¢ energii: 33 360 kWh/rok ’ [ Oszczednosé kosztow: 31 692 zt/rok

[ Redukcja CO2z: 26 021 kgCOz/rok ] SPBT: 1,4 lat

Urzadzenia w wariancie V2 (1 urzadzen)

Opis wariantu V2: Free cooling petny ponizej 15 °C oraz czesciowy do 20 °C (drycooler
wiekszy o jeden stopien typoszeregu, ptynne mieszanie chtodu z otoczenia i ze sprezarek);
pompa glikolu 2 kW i wentylatory EC 2 kW (modulowane). Naktad 65 000 zt netto.

Energia Koszt Emisja Koszt
Nazwa Typ [kWh/rok] [z}/rok] [kfotll((])z/ mod(;::illzaql Opis modernizacji

Klimatyzacja

precyzyjna 50 Klimatyzacja
kw precyzyjna
Serwerownia

Free cooling petny
76 270 72 456 59 490 65 000 ponizej 15 °C oraz
czesciowy do...

RAZEM V2 76 270 72 456 59 490 65 000

‘ Oszczednos¢ energii: 35 858 kWh/rok ’ [ Oszczednosé kosztow: 34 065 zt/rok

‘ Redukcja COz: 27 969 kgCOz/rok ] SPBT: 1,9 lat
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Analiza rozwigzania - poréwnanie wariantéow

Lp Pozycja

Zuzycie energii przez
1 klimatyzacja precyzyjna
(serwerownia)

2 Catkowite zuzycie energii

Koszt zuzycia energii przez
3 klimatyzacja precyzyjna
(serwerownia)

Catkowity koszt zuzycia

4 energii

5 Oszczednos¢ zuzycia energii
6 Oszczednosc¢ kosztow energii
7 Redukcja emisji CO:z

8 Naktady inwestycyjne

9 SPBT (Prosty okres zwrotu)

Baza

Jednostka

Stan obecny
kWh/rok 112 128
kWh/rok 112 128
zt/rok 106 522
zt/rok 106 522
kWh/rok -
zt/rok -
kgCO:z/rok -
zt -
lata -

Free cooling pe...
78 768
78 768

74 830

74 830

33 360
31 692
26 021
45 000

1.4

Roczne zuzycie energii i koszty — Baza vs warianty

Free cooling pe...
76 270
76 270

72 456

72 456

35 858
34 065
27 969
65 000

1.9

Kazdy stupek to jeden wariant tej grupy; ,Stan obecny" (szary) jest punktem odniesienia. WartosSci roczne: zuzycie energii [KWh/

rok] i koszt [zt/rok].

Klimatyzacja precyzyjna — free cooling (wymiennik glikolowy)
Zuzycie energii [kKWh] i Koszt [zi]

Klimatyzacja precyzyjna (Serwerownia)

L wariant V1

L wariant V2

o

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl

76 2

20 000

40 000 60 000

Energia [kWh]

80 000

78 768 kWh | 74 830 zt

70 kWh | 72 456 zt

== Stan obecny
mm Wariant V1
we Wariant V2

100 000

112 128 kWh | 106 522 zt
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Oszczednosci wzgledem stanu obecnego i okres zwrotu

Dla kazdego wariantu: oszczednos$¢ energii [kWh/rok] i kosztéw [zt/rok] wzgledem stanu obecnego oraz prosty okres zwrotu
naktadéw SPBT [lat].

Oszczednosci - Klimatyzacja precyzyjna — free cooling (wymiennik glikolowy)
Oszczednosc energii [KWh/rok], kosztow [zt/rok] i SPBT [lat]

Wariant V1 33 360 kWh/rok

- Oszcz. kosztéw 31 692 zi/rok

LspBT  1l4lat

Wariant V2 35 858 kWh/rok

L Oszcz. kosztéw 34 065 zi/rok

L SPBT = 1l.9lat mm Wariant V1
wm Wariant V2
0 5 000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000 35 000
Wartos¢
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5.3 Montaz fotowoltaiki

Analizowane warianty: L A (Instalacja PV 33 kWp na dachu ...)

Liczba urzadzen Oszczednos¢ energii Oszczednos¢ kosztéw Okres zwrotu (SPBT)
a 82 189 78 079 7,5
kWh/rok PLN/rok lat

OPIS STANU OBECNEGO
Stan obecny: brak wtasnej produkcji energii elektrycznej.

OPIS STANU DOCELOWEGO
Instalacja PV 33 kWp na dachu (SE, 30°) oraz 82,5 kWp na carportach parkingu (SW, 15°).

WYMAGANE DZIALANIA
Projekt i montaz instalacji, przytagczenie do sieci, zgtoszenie do OSD.

Urzadzenia w wariancie (2 urzadzen)

Energia Koszt Emisja Koszt Opis

Nazwa Typ [kWh/rok] [zt/rok] [kgCOz/rok] modernizacji [zt] modernizacji
PV — dach

po{udnloyvo- Fotowoltaika 0 0 0 0 -

wschodni

Budynek glowny

PV — parking
potudniowo-zachodni  Fotowoltaika 0 0 0 0 -
Parking firmowy (carport)

RAZEM Grupa bazowa 0 0 1] 0
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Urzadzenia w wariancie V1 (2 urzadzen)
Opis wariantu V1: Instalacja PV 33 kWp na dachu — orientacja SE, nachylenie 30°. Naktad
132 000 zt netto (4 000 zt/kWp). Autokonsumpcja 75 % — budynek pobiera srednio ok. 45 kW
przez catg dobe.
Energia Koszt e Koszt
Nazwa Typ [kWh/rok]  [z/rok] [kgCOz/ modernizacji Opis modernizacji
rok] [zt]
PZ';’:?::JO_ Instalacja PV 33 kWp na
P . Fotowoltaika -23 958 -22 760 -18 687 132 000 dachu — orientacja SE,
wschodni nac
Budynek glowny
PV — parking
potudniowo- Instalacja PV 82,5 kWp
zachodni Fotowoltaika -58 231 -55 319 -45 420 453 750 na carportach parkingu
Parking firmowy — Oor...
(carport)
RAZEM V1 -82 189 -78 079 -64 107 585 750
Oszczednos¢ energii: 82 189 kWh/rok ’ ‘ Oszczednos¢ kosztow: 78 079 zt/rok
Redukcja CO2: 64 107 kgCOz/rok SPBT: 7,5 lat
Analiza rozwigzania - poréwnanie wariantow
Lp Pozycja Jednostka
Stan obecny Instalacja PV 3...
1 Zuzycie energii przez fotowoltaika (budynek glowny) kWh/rok 0 -23 958
2 Zuzycie energii przez fotowoltaika (parking firmowy KWh/rok 0 58 231
(car)
3 Catkowite zuzycie energii kWh/rok 0 -82 189
4 Koszt zuzycia energii przez fotowoltaika (budynek 2H/rok 0 22 760
glowny)
5 Kpszt zuzycia energii przez fotowoltaika (parking 2A/rok 0 55319
firmowy (car)
6 Catkowity koszt zuzycia energii zt/rok 0 -78 079
7 Oszczednosc zuzycia energii kWh/rok - 82 189
8 Oszczednosé kosztéw energii zt/rok - 78 079
9 Redukcja emisji COz kgCO2z/rok - 64 107
10 Naktady inwestycyjne zt - 585 750
11 SPBT (Prosty okres zwrotu) lata - 7.5
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Roczne zuzycie energii i koszty — Baza vs warianty

Kazdy stupek to jeden wariant tej grupy; ,Stan obecny" (szary) jest punktem odniesienia. WartosSci roczne: zuzycie energii [KWh/
rok] i koszt [zt/rok].

Montaz fotowoltaiki
Zuzycie energii [kKWh] i Koszt [zi]

Fotowoltaika (Budynek glowny)

Fotowoltaika (Parking firmowy (car)

- wariant V1
mm Stan obecny

wmm Wariant V1

-60 000 -50 000 -40 000 -30 000 -20 000 -10 000 0
Energia [kWh]

Oszczednosci wzgledem stanu obecnego i okres zwrotu

Dla kazdego wariantu: oszczednos$¢ energii [kWh/rok] i kosztéw [zt/rok] wzgledem stanu obecnego oraz prosty okres zwrotu
nakfadéw SPBT [lat].

Oszczednosci - Montaz fotowoltaiki
Oszczednosc energii [kKWh/rok], kosztow [zt/rok] i SPBT [lat]

LsppT 7.5 1at

wm Wariant V1

0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
Wartos¢
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5.4 Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w weekendy
(6:00-19:00)

Analizowane warianty: (Tryb komfortowy w godzinach 6:...)

Liczba urzadzen Oszczednos¢ energii Oszczednos¢ kosztéw Okres zwrotu (SPBT)
14 23 655 11 684 1,4
kWh/rok PLN/rok lat

OPIS STANU OBECNEGO
Stan obecny: state utrzymanie 22 °C réwniez noca i w weekendy — nadmierne zuzycie energii.

OPIS STANU DOCELOWEGO

Tryb komfortowy 6:00-19:00 w dni robocze (start 1 h przed otwarciem biura o 7:00); noca i w weekendy tryb
ograniczony: chtodzenie 26 °C, grzanie 20 °C (obnizenie nastawy o 2 K — ogrzewania nie wytacza sie, bo
budynek wychtadza sie, a poranne dogrzewanie zjada oszczednos¢), nawiew centrali 18 °C przy zmniejszonym
wydatku. Urzgdzenia nie sg wytaczane.

WYMAGANE DZIALANIA
Programowanie sterownika z dwoma profilami (komfort/eco), optymalizacja nastaw nocnych, kampania
informacyjna dla uzytkownikéw.

Parametry Modernizacji

Parametr Jednostka Grupa Bazowa V2

Godziny trybu komfortowego h 2477 06:00-19:00
Dni trybu komfortowego / tydzien d 5-7 3
Nastawa grzania noc/weekend °C 22 20
Nastawa chtodzenia noc/weekend °C 22 26

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl Strona 40 z 112



EnergyApp - Projekt Przyktadowy

Urzadzenia w wariancie (7 urzadzen)

Nazwa

Centrala wentylacyjna
5000 m3/h

Strefy biurowe 1-3 pietro
(open space + sale
konferencyjne)

Nagrzewnica
kanatowa elektryczna
15 kW

Wejscie gtéwne

Pompa chtodzenia 1
kwW

Pokoje biurowe 2-3 pietro (8
pokoi, ~30 m? kazdy)

Pompa grzania 1 kW
Wejscie gtéwne

Klimakonwektor 5 kW
Pokoje biurowe 2-3 pietro (8
pokoi, ~30 m? kazdy)

Klimatyzator 5 kW
Pokoje biurowe 2-3 pietro (8
pokoi, ~30 m? kazdy)

Kurtyna 2 kW
Wejscie gtéwne

RAZEM Grupa bazowa

Typ

Centrala

Nagrzewnica

Pompa

Pompa

Klimakonwektor

Klimatyzator

Kurtyna

Energia
[kWh/rok]

49 571

42 891

156

2 857

316

867

6620

103 277

Koszt
[zt/rok]

29514

40 746

148

2714

300

823

2 408

76 654

Emisja
[kgCOz/
rokl]

23 448

33 455

122

2228

247

676

1804

61 979

Koszt
modernizacji
[z1]

Opis
modernizacji

Regulacja 5 - Staty
proporcjonalny
24/7

Regulacja 5 - Staty
proporcjonalny
24/7

Regulacja 5 - Staty
proporcjonalny
24/7

Regulacja 5 - Staty
proporcjonalny
24/7

Regulacja 5 - Staty
proporcjonalny
24/7

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl
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Urzadzenia w wariancie V2 (7 urzadzen)

Opis wariantu V2: Tryb komfortowy w godzinach 6:00-19:00 w dni robocze; nocg i w
weekendy tryb ograniczony (nawiew 18 °C zimg, zmniejszony wydatek). Naktad 12 000 zt

netto: sterownik z dwoma profilami i integracja z BMS.

Nazwa

Centrala
wentylacyjna 5000
m3/h

Strefy biurowe 1-3 pietro
(open space + sale
konferencyjne)

Nagrzewnica

kanatowa elektryczna

15 kw

Wejscie gtéwne

Pompa chtodzenia 1
kw

Pokoje biurowe 2-3 pietro
(8 pokoi, ~30 m? kazdy)

Pompa grzania 1 kW
Wejscie gtéwne

Klimakonwektor 5
kw

Pokoje biurowe 2-3 pietro
(8 pokoi, ~30 m? kazdy)

Klimatyzator 5 kW
Pokoje biurowe 2-3 pietro
(8 pokoi, ~30 m? kazdy)

Kurtyna 2 kW
Wejscie gtéwne

RAZEM V2

Typ

Centrala

Nagrzewnica

Pompa

Pompa

Klimakonwektor

Klimatyzator

Kurtyna

Energia
[kWh/
rok]

32 959

39 231

126

2733

239

826

3507

79 622

Koszt
[zt/rok]

22 684

37 269

120

2596

227

785

1288

64 970

Emisja
[kgCO2/
rok]

18 240

30 600

99

2132

187

644

967

52 868

Koszt
modernizacji
[z1]

12 000

1500

300

300

400

1200

900

16 600

Oszczednos¢ energii: 23 655 kWh/rok ’ ‘ Oszczednos¢ kosztow: 11 684 zt/rok

Redukcja CO2: 9 112 kgCO2/rok

SPBT: 1,4 lat

Opis modernizacji

Tryb komfortowy w
godzinach 6:00-
19:00 w dni roboc...

Nawiew 22 °C w
godzinach 6:00-
19:00 w dni
robocze;...

Petna praca w
godzinach 6:00-
19:00 w dni
robocze; ...

Petna praca w
godzinach 6:00-
19:00 w dni
robocze; ...

Tryb komfortowy 22
°C w godzinach 6:00-
19:00 w dni...

Tryb komfortowy
6:00-19:00 w dni
robocze; nocg i w...

Nastawa 22 °C w
godzinach 6:00-
19:00 w dni
robocze...
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Analiza rozwigzania - poréwnanie wariantéw

Lp

10

11

12

13

14

15

16
17
18
19
20
21
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Pozycja
Zuzycie energii przez centrale wentylacyjne (strefy
biurowe 1-3 p)

Zuzycie energii przez klimakonwektory (pokoje biurowe
2-3p)

Zuzycie energii przez klimatyzatory (pokoje biurowe 2-3
p)

Zuzycie energii przez kurtyny powietrzne (wejscie
gtéwne)

Zuzycie energii przez nagrzewnice (wejscie gtéwne)

Zuzycie energii przez pompy obiegowe (pokoje biurowe
2-3p)

Zuzycie energii przez pompy obiegowe (wejscie
gtéwne)

Catkowite zuzycie energii

Koszt zuzycia energii przez centrale wentylacyjne
(strefy biurowe 1-3 p)

Koszt zuzycia energii przez klimakonwektory (pokoje
biurowe 2-3 p)

Koszt zuzycia energii przez klimatyzatory (pokoje
biurowe 2-3 p)

Koszt zuzycia energii przez kurtyny powietrzne (wejscie
gtéwne)

Koszt zuzycia energii przez nagrzewnice (wejscie
gtéwne)

Koszt zuzycia energii przez pompy obiegowe (pokoje
biurowe 2-3 p)

Koszt zuzycia energii przez pompy obiegowe (wejscie
gtéwne)

Catkowity koszt zuzycia energii
Oszczednos¢ zuzycia energii
Oszczednos¢ kosztow energii
Redukcja emisji CO:

Naktady inwestycyjne

SPBT (Prosty okres zwrotu)

Jednostka

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok
kWh/rok
zt/rok
kgCO:z/rok
zt

lata

Baza

Stan obecny

49 571
316
867

6620
42 891

156

2 857
103 277

29514
300
823

2 408

40 746

148

2714

76 654

Tryb komfortowy...

32959
239
826

3507
39231

126

2733
79 622

22 684
227
785

1288

37 269

120

2596

64 970
23 655
11 684
9112

16 600
1.4

Strona 43 z 112



EnergyApp - Projekt Przyktadowy

Roczne zuzycie energii i koszty — Baza vs warianty

Kazdy stupek to jeden wariant tej grupy; ,Stan obecny" (szary) jest punktem odniesienia. WartosSci roczne: zuzycie energii [KWh/
rok] i koszt [zt/rok].

Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w weekendy (6:00-19:00)
Zuzycie energii [kWh] i Koszt [zt]

Centrale wentylacyjne (Strefy biurowe 1-3 p) [ 49571 kWh | 29 514 zt
L wariant v2 [, 32 959 kWh | 22 684 zt

Nagrzewnice (Wejscie gtowne) [, 42 891 kWh | 40 746 2t
L Wariant v2 [ 39 231 kWh | 37 269 zt

Pompy obiegowe (Pokoje biurowe 2-3 p) (156 kWh | 148 zt
L Wariant V2 126 kWh | 120 zt

Pompy obiegowe (Wejécie gtéwne) JlI2 857 kWh | 2 714 zt
L Wariant v2 2 733 kWh | 2 596 zt

Klimakonwektory (Pokoje biurowe 2-3 p) |316 kWh | 300 zt
L Wariant V2 |239 kWh | 227 zt

Klimatyzatory (Pokoje biurowe 2-3 p) 1867 kWh | 823 zt
L Wariant V2 [|826 kWh | 785 zt

Kurtyny powietrzne (Wejécie gtéwne) [N 6 620 kWh | 2 408 zt

L Wariant V2 -3 507 kWh | 1 288 zt m= Stan obecny
== Wariant V2

0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000
Energia [kWh]

Oszczednosci wzgledem stanu obecnego i okres zwrotu

Dla kazdego wariantu: oszczednos¢ energii [kWh/rok] i kosztéw [zt/rok] wzgledem stanu obecnego oraz prosty okres zwrotu
naktadéw SPBT [lat].

Oszczednosci - Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w weekendy (6:00-19:00)
Oszczednos¢ energii [kWh/rok], kosztow [zt/rok] i SPBT [lat]

Wariant V2 23 655 kWh/rok

L Oszcz. kosztéw 11 684 zi/rok

LspBT 1l4lat

wem Wariant V2

0 5 000 10 000 15 000 20 000
Wartos¢
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5.5 Obnizenie nastawy grzania do 20 °C

Analizowane warianty: BSELN I AWAGERE)) (Temperatura nawiewu za nagrzew...)

Liczba urzadzen Oszczednos¢ energii Oszczednos¢ kosztéw Okres zwrotu (SPBT)
6 6 522 5 844 0,2
kWh/rok PLN/rok lat

OPIS STANU OBECNEGO
Stan obecny: nastawa grzania 22 °C przez caty rok na kurtynie, nagrzewnicy kanatowej i obiegu grzewczym.

OPIS STANU DOCELOWEGO
Nastawa grzania 20 °C zamiast 22 °C (kazdy 1 °C mniej to ok. 5-6 % energii na grzanie); harmonogram bez
zmian.

WYMAGANE DZIALANIA
Zmiana nastaw w sterownikach, kampania informacyjna dla uzytkownikéw.

Urzadzenia w wariancie JHELECIEAOVAGEIZ) N (3 urzadzen)
Energia Koszt Emisja Koszt
Nazwa Typ [kWh/rok]  [zH/rok] [kgCO-2/ modernizacji Opis modernizacji
rok] [z1]
Nagrzewnica
kanatowa . Regulacja 5 - Staty
elektryczna 15 kW Nagrzewnica 42 891 40 746 33455 0 proporcjonalny 24/7
Wejscie gtéwne
Polriu')a qrzanla 1 kw P 2 857 2714 2228 0 Regulaclja 5 - Staty
Wejscie gtéwne proporcjonalny 24/7
Kurtyna 2 kw Kurtyna 6 620 2 408 1804 o Regulacja 5 - Staty
Wejscie gtéwne proporcjonalny 24/7
RAZEM Grupa 52367 45 868 37 487 0
bazowa
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Urzadzenia w wariancie V3 (3 urzadzen)

Opis wariantu V3: Temperatura nawiewu za nagrzewnicg 20 °C zamiast 22 °C; harmonogram

jak w stanie obecnym.

Nazwa T Energia Koszt
P [kWh/rok]l [z/rok]

Nagrzewnica

kanatowa )

elektryczna 15 kW Nagrzewnica 37 146 35 289

Wejscie gtéwne

Pompa grzania 1

kw Pompa 2 635 2503

Wejscie gtéwne

Kurtyna 2 kw Kurtyna 6 064 2232

Wejscie gtéwne

RAZEM V3 45 845 40 024

Emisja
[kgCO2/
rok]

28 974

2 055

1675

32704

modernizacji

300

Opis modernizacji

Temperatura nawiewu
za nagrzewnicg 20 °C
zamiast 2...

Nastawa grzania 20 °C

300

Nastawa grzania 20 °C
zamiast 22 °C;
harmonogram j...

300

900

‘ Oszczednos¢ energii: 6 522 kWh/rok ] [ Oszczednosc¢ kosztow: 5 844 zi/rok

‘ Redukcja COz: 4 783 kgCO2/rok ’ SPBT: 0,2 lat

zamiast 22 °C;
harmonogram j...

Analiza rozwigzania - poréwnanie wariantéw

Lp Pozycja

Zuzycie energii przez kurtyny powietrzne (wejscie

1 gtéwne)

2 Zuzycie energii przez nagrzewnice (wejscie gtéwne)

3 Zuzycie energii przez pompy obiegowe (wejscie
gtéwne)

4 Catkowite zuzycie energii

5 Koszt zuzycia energii przez kurtyny powietrzne (wejscie
gtéwne)

6 Koszt zuzycia energii przez nagrzewnice (wejscie
gtéwne)

7 Koszt zuzycia energii przez pompy obiegowe (wejscie
gtéwne)

8 Catkowity koszt zuzycia energii

9 Oszczednos¢ zuzycia energii

10 Oszczednos¢ kosztow energii

11 Redukcja emisji CO:

12 Naktady inwestycyjne

13 SPBT (Prosty okres zwrotu)

Jednostka

kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok
kWh/rok
zt/rok
kgCO:z/rok
zt

lata

Stan obecny Temperatura naw...
6 620 6 064
42 891 37 146
2 857 2 635
52 367 45 845
2 408 2232
40 746 35289
2714 2 503
45 868 40 024
- 6 522

- 5 844

- 4783

= 900

> 0.2
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Roczne zuzycie energii i koszty — Baza vs warianty

Kazdy stupek to jeden wariant tej grupy; ,Stan obecny" (szary) jest punktem odniesienia. WartosSci roczne: zuzycie energii [KWh/
rok] i koszt [zt/rok].

Obnizenie nastawy grzania do 20 °C
Zuzycie energii [kKWh] i Koszt [zt]

Pompy obiegowe (Wejscie gtéwne) .2 857 kWh | 2 714 zt

L Wariant V3 .2 635 kWh | 2 503 zt

Kurtyny powietrzne (Wejscie gtéwne) -6 620 kWh | 2 408 zt

L Wariant V3 6 064 kWh | 2 232 zt
mm Stan obecny

wm Wariant V3

0 10 000 20 000 30 000 40 000
Energia [kWh]

Oszczednosci wzgledem stanu obecnego i okres zwrotu

Dla kazdego wariantu: oszczednos$¢ energii [kWh/rok] i kosztéw [zt/rok] wzgledem stanu obecnego oraz prosty okres zwrotu
nakfadéw SPBT [lat].

Oszczednosci - Obnizenie nastawy grzania do 20 °C
Oszczednosc energii [kWh/rok], kosztow [zt/rok] i SPBT [lat]

LsppgT O0.21lat

wmm Wariant V3

o

1000 2 000 3 000 4 000 5 000 6 000
Wartos¢
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5.6 Podwyzszenie nastawy chtodzenia do 26 °C

EnergyApp - Projekt Przyktadowy

Analizowane warianty: L A (Prég chtodzenia 26 °C zamiast ...)

Liczba urzadzen

4

OPIS STANU OBECNEGO

WYMAGANE DZIALANIA

Oszczednos¢ energii

170

kWh/rok

Oszczednos¢ kosztéw

161

PLN/rok

Okres zwrotu (SPBT)

4,3

lat

OPIS STANU DOCELOWEGO
Nastawa chtodzenia 26 °C zamiast 22 °C; harmonogram bez zmian.

Zmiana nastaw w sterownikach, kampania informacyjna dla uzytkownikéw.

Stan obecny: nastawa chtodzenia 22 °C przez caty rok na klimakonwektorze i obiegu chtodu.

Nazwa

Pompa chtodzenia 1
kw

Pokoje biurowe 2-3 pietro
(8 pokoi, ~30 m? kazdy)

Klimakonwektor 5
kw

Pokoje biurowe 2-3 pietro
(8 pokoi, ~30 m? kazdy)

RAZEM Grupa bazowa

T Energia Koszt
ypP [KWh/rok] [zt/rok]
Pompa 156 148
Klimakonwektor 316 300
472 448

Urzadzenia w wariancie (2 urzadzen)

Emisja
[kgCO2/
rok]

122

247

368

Koszt
modernizacji
[z1]

Opis modernizacji

Regulacja 5 - Staty
proporcjonalny 24/7

Regulacja 5 - Staty
proporcjonalny 24/7

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl
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Urzadzenia w wariancie V3 (2 urzadzen)

Opis wariantu V3: Prég chtodzenia 26 °C zamiast 22 °C — pompa obiegu chtodu rusza
dopiero przy wyzszej temperaturze; harmonogram jak w stanie obecnym.

Energia Koszt Emisja Koszt
Nazwa Typ [kWh/ [zt/ [kgCOz/ modernizacji Opis modernizacji
rok] rok] rok] [z1]
:svmpa chtodzenia 1 Prég chtodzenia 26 °C
o ) Pompa 74 70 58 300 zamiast 22 °C —
Pokoje biurowe 2-3 pietro ompa obiequ
(8 pokoi, ~30 m2 kazdy) pomp gu-..
:‘Illvmakonwektor 5 Nastawa chtodzenia
— ) Klimakonwektor 228 217 178 400 26 °C zamiast 22 °C;
Pokoje biurowe 2-3 pietro harmonoara
(8 pokoi, ~30 m2 kazdy) gra...
RAZEM V3 302 287 236 700
Oszczednos¢ energii: 170 kWh/rok Oszczednos¢ kosztow: 161 zi/rok
Redukcja CO2: 132 kgCOz/rok ’ SPBT: 4,3 lat
Analiza rozwigzania - poréwnanie wariantow
Lp Pozycja Jednostka , .
Stan obecny Prég chtodzenia...
1 Zuzycie energii przez klimakonwektory (pokoje biurowe KWh/rok 316 228
2-3p)
2 Zuzycie energii przez pompy obiegowe (pokoje biurowe KWh/rok 156 74
2-3p)
3 Catkowite zuzycie energii kWh/rok 472 302
4 Kf)szt zuzycia energii przez klimakonwektory (pokoje 2A/rok 300 217
biurowe 2-3 p)
5 KF)szt zuzycia energii przez pompy obiegowe (pokoje 2H/rok 148 70
biurowe 2-3 p)
6 Catkowity koszt zuzycia energii zt/rok 448 287
7 Oszczednos¢ zuzycia energii kWh/rok - 170
8 Oszczednos¢ kosztow energii zt/rok - 161
9 Redukcja emisji CO: kgCO:z/rok - 132
10 Naktady inwestycyjne zt - 700
11 SPBT (Prosty okres zwrotu) lata - 4.3
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Roczne zuzycie energii i koszty — Baza vs warianty

Kazdy stupek to jeden wariant tej grupy; ,Stan obecny" (szary) jest punktem odniesienia. WartosSci roczne: zuzycie energii [KWh/
rok] i koszt [zt/rok].

Podwyzszenie nastawy chtodzenia do 26 °C
Zuzycie energii [kWh] i Koszt [zt]

Pompy obiegowe (Pokoje biurowe 2-3 p) 156 kWh | 148 zt

L wariant V3 74 kWh | 70 zt

Klimakonwektory (POkoje biurowe 2-3 p) _ 316 kWh I 300 z'
- Wariant V3 228 kWh | 217 zt
mm Stan obecny

wm Wariant V3

o

50 100 150 200 250 300
Energia [kWh]

Oszczednosci wzgledem stanu obecnego i okres zwrotu

Dla kazdego wariantu: oszczednos$¢ energii [kWh/rok] i kosztéw [zt/rok] wzgledem stanu obecnego oraz prosty okres zwrotu
naktadéw SPBT [lat].

Oszczednosci - PodwyzZszenie nastawy chtodzenia do 26 °C
Oszczednosc¢ energii [kKWh/rok], kosztow [zt/rok] i SPBT [lat]

LspBT 43 lat

wmm Wariant V3

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Wartos¢
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5.7 Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami pracy

(7:00-19:00)

Analizowane warianty: (Petny wydatek w godzinach 7:00...)

Liczba urzadzen

6

OPIS STANU OBECNEGO

OPIS STANU DOCELOWEGO

WYMAGANE DZIALANIA

Oszczednos¢ energii

27 950

kWh/rok

Oszczednos¢ kosztéw

26 552

PLN/rok

Okres zwrotu (SPBT)

0,3

lat

Instalacja sterownika z dwoma profilami (komfort / eco).

Praca 24/7: petna moc w godz. 7:00-19:00 w dni robocze, poza — 30 % mocy.

Stan obecny: praca ciggta 7 dni w tygodniu, bez ograniczenia nocnego i weekendowego.

Nazwa

Wentylator 5000
m3/h

Wentylacja ogdélna
budynku

Nawilzacz 3000 m3/
h

Strefa biurowa -
nawilzanie

Inne 1 kW

Pozostate odbiory
elektryczne (sprzet
biurowy / serwerownia)

RAZEM Grupa
bazowa

Wentylator

Nawilzacz

Energia
[kWh/rok]

9 656

47 544

Inne 8 760

65 960

Koszt
[zt/rok]

9173

45 167

8 322

62 662

Urzadzenia w wariancie (3 urzadzen)

Emisja Koszt
[kgCOz/ modernizacji
rok] [zH]

7 532

37 084

6 833

51 449 0

Opis modernizacji

Wariant bazowy —
proporcjonalny 24/7,
praca ciagta...

Wariant bazowy — praca
non stop 24/7.

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl
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Urzadzenia w wariancie V2 (3 urzadzen)

Opis wariantu V2: Petny wydatek w godzinach 7:00-19:00 w dni robocze; poza nimi 30 %
wydatku. Naktad 4 500 zt: przemiennik czestotliwosci.

h

Nazwa

RAZEM V2

Koszt
[zt/rok]

Energia
[kWh/rok]

Wentylator 5000
m3/h

Wentylacja ogdlna
budynku

Wentylator 5313 5048

Nawilzacz 3000 m3/

Nawilzacz 27 877 26 483

Strefa biurowa -
nawilzanie

Inne 1 kW
Pozostate odbiory
elektryczne (sprzet

Inne 4 820 4579

biurowy / serwerownia)

38 011 36 110

Emisja
[kgCO2/
rok]

4145

21 744

3760

29 648

Koszt
modernizacji Opis modernizacji
[z1]

Petny wydatek w

4 500 godzinach 7:00-19:00 w
dni robocze...
Petne nawilzanie w

1500 godzinach 7:00-19:00 w
dni robo...
Petna moc w godzinach

800 7:00-19:00 w dni

robocze; po...

6 800

Oszczednos¢ energii: 27 950 kWh/rok ’

Oszczednosc¢ kosztéw: 26 552 zi/rok

Redukcja CO2: 21 801 kgCO2/rok

SPBT: 0,3 lat

Analiza rozwigzania - poréwnanie wariantow

Lp

10
11
12

13

Pozycja

Zuzycie energii przez inne urzadzenia (pozostate
odbiory el)

Zuzycie energii przez nawilzacze (strefa biurowa - naw)

Zuzycie energii przez wentylatory (wentylacja ogdlna
bu)

Catkowite zuzycie energii

Koszt zuzycia energii przez inne urzadzenia (pozostate
odbiory el)

Koszt zuzycia energii przez nawilzacze (strefa biurowa -
naw)

Koszt zuzycia energii przez wentylatory (wentylacja
ogdlna bu)

Catkowity koszt zuzycia energii
Oszczednosc zuzycia energii
Oszczednos¢ kosztow energii
Redukcja emisji CO:

Naktady inwestycyjne

SPBT (Prosty okres zwrotu)

Jednostka

kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok
kWh/rok
zt/rok
kgCO:z/rok
zt

lata

Stan obecny Petny wydatek w...
8 760 4 820
47 544 27 877
9 656 5313
65 960 38 011
8 322 4 579
45 167 26 483
9173 5048
62 662 36 110
- 27 950

- 26 552

- 21 801

- 6 800

- 0.3
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Roczne zuzycie energii i koszty — Baza vs warianty

Kazdy stupek to jeden wariant tej grupy; ,Stan obecny" (szary) jest punktem odniesienia. WartosSci roczne: zuzycie energii [KWh/
rok] i koszt [zt/rok].

Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami pracy (7:00-19:00)
Zuzycie energii [kWh] i Koszt [zi]

Wentylatory (Wentylacja ogéina bu) -9 656 kWh | 9 173 zt
L wWariant V2 -5 313 kWh | 5 048 zt

Inne urzadzenia (Pozostate odbiory el) -8 760 kWh | 8 322 zt

L Wariant V2 -4 820 kWh | 4 579 zt
= Stan obecny
mm Wariant V2

10 000 20 000 30 000 40 000

Energia [kWh]

0

Oszczednosci wzgledem stanu obecnego i okres zwrotu

Dla kazdego wariantu: oszczednos$¢ energii [kWh/rok] i kosztéw [zt/rok] wzgledem stanu obecnego oraz prosty okres zwrotu
nakfadéw SPBT [lat].

Oszczednosci - Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami pracy (7:00-19:00)
Oszczednosé energii [kWh/rok], kosztow [zt/rok] i SPBT [lat]

LspBT = O0.31lat
wm Wariant V2

5000 10 000 15 000 20 000 25000

Wartosc

o
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5.8 Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i sezon grzewczy

Analizowane warianty: BSELN I AWAGERE)) (Granica ogrzewania 17 °C zamia...) (Granica

ogrzewania 17 °C; c.w....) (Granica ogrzewania 15 °C; bez ...) (Granica ogrzewania 17 °C; bez ...)

Liczba urzadzen

5 7 566

Oszczednos¢ energii

Oszczednos¢ kosztéw

2933

PLN/rok

Okres zwrotu (SPBT)

0,5

lat

OPIS STANU OBECNEGO

oraz wytgczenie sezonowe (V-VIII).

OPIS STANU DOCELOWEGO

WYMAGANE DZIALANIA

Optymalizacja granicy ogrzewania i harmonogramu pracy kottowni.

Przeprogramowanie regulatora pogodowego, kalibracja krzywej grzewczej.

Optymalizacja regulacji kottowni gazowej 10 kW: warianty granicy ogrzewania (15/17 °C), uwzglednienie c.w.u.

Energia
Nazwa Typ [kWh/rok]
Kottownia gazowa
10 kw . Zrod%o 34 218
Centralne ogrzewanie ciepta
+ C.w.u.
RAZEM Grupa 34 218

bazowa

Koszt [zt/
rok]

12 982

12 982

Urzadzenia w wariancie (1 urzadzen)

Emisja
[kgCO:z/rok]

7 816

7 816

Koszt Opis
modernizacji [z] modernizacji

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl
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Urzadzenia w wariancie V1 (1 urzadzen)

Opis wariantu V1: Granica ogrzewania 17 °C zamiast 20 °C; kociot nadal przygotowuje c.w.u.;
praca caty rok. Naktad 1 500 zt: przeprogramowanie regulatora pogodowego.

Energia Koszt Emisja Koszt
Nazwa Typ [kWh/rok] [zt/rok] [kgCO-z/ modernizacji Opis modernizacji
rok] [zt]
Kottownia
gazowa 10 kW . . . o
Centralne Zrodfo 33871 12861 7747 1500 Granicaogrzewania 17 °C
) Ciepta zamiast 20 °C; kociot nad...
ogrzewanie +
Cc.w.u.
RAZEM V1 33 871 12 861 7 747 1500

Oszczednos¢ energii: 347 kWh/rok Oszczednos¢ kosztow: 121 zi/rok

Redukcja CO2: 69 kgCOz/rok ] SPBT: 12,4 lat

Urzadzenia w wariancie | V2 (1 urzadzen)

Opis wariantu V2: Granica ogrzewania 17 °C; c.w.u. poza kottem (tylko c.o./c.t.); praca caty
rok. Naktad 1 500 zt: przeprogramowanie regulatora.

. . Koszt

Nazwa T Energia Koszt [zl/ Emisja modernizacji Opis modernizacji

yp [kWh/rok] rok]  [kgCO:/rok] ot ) P )
Kottownia
gazowa 10 kW . ; ; oC-
Centralne Zrédio 30 419 11519 6 927 1500 Oranicaogrzewania 17°C;

) ciepta c.w.u. poza kottem (tylk...

ogrzewanie +
C.w.u.
RAZEM V2 30 419 11 519 6 927 1500

Oszczednosé kosztéow: 1 463 zi/rok

Oszczednos¢ energii: 3 799 kWh/rok ]

Redukcja COz: 889 kgCOz/rok ’ SPBT: 1,0 lat
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Urzadzenia w wariancie V3 (1 urzadzen)

Opis wariantu V3: Granica ogrzewania 15 °C; bez c.w.u.; sprawnos¢ kotta 93 % po regulacji
palnika. Naktad 2 500 zt: regulacja palnika i regulatora.

Energia Koszt Emisja Koszt
Nazwa Typ [kWh/rok] [zt/rok] [kgCOz/ modernizacji Opis modernizacji
rok] [zt]

Kottownia
gazowa 10 kW o, : ; oC-
Centralne zrodio 29329 11083 6657 2500 Oranicaogrzewania 15 °C;

) Ciepta bez c.w.u.; sprawnosc ko...
ogrzewanie +
Cc.w.u.
RAZEM V3 29 329 11 083 6 657 2 500

Oszczednos¢ energii: 4 889 kWh/rok Oszczednosdé kosztéow: 1 899 zi/rok

Redukcja CO2: 1 159 kgCO2/rok SPBT: 1,3 lat

Urzadzenia w wariancie | V4 (1 urzadzen)

Opis wariantu V4: Granica ogrzewania 17 °C; bez c.w.u.; kociot wytgczony poza sezonem
grzewczym (V-VIII). Naktad 1 500 zt: przeprogramowanie regulatora.

. . Koszt

Nazwa T Energia Koszt [zl/ Emisja modernizacji Opis modernizacji

yP [kWh/rok] rok]  [kgCO:/rok] ot ) P )
Kottownia
gazowa 10 kW o, ; ; oC-
Centralne Zrodio 26 652 10 049 6 027 1500 Cranicaogrzewania 17 °C;

) ciepta bez c.w.u.; kociot wytac...

ogrzewanie +
C.w.u.
RAZEM V4 26 652 10 049 6 027 1500

Oszczednos¢ kosztéow: 2 933 zi/rok

Oszczednos¢ energii: 7 566 kWh/rok ]

Redukcja CO2: 1 789 kgCOz/rok SPBT: 0,5 lat
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Analiza rozwigzania - poréwnanie wariantéw

Lp

Pozycja

Zuzycie
energii przez
zrédta ciepta
(centralne
ogrzewanie)

Catkowite
zuzycie
energii

Koszt zuzycia
energii przez
zrédta ciepta
(centralne
ogrzewanie)

Catkowity
koszt
zuzycia
energii

Oszczednosdé
zuzycia
energii

Oszczednosé
kosztow
energii

Redukcja
emisji CO2
Naktady
inwestycyjne

SPBT
(Prosty
okres
zwrotu)

Jednostka

kWh/rok

kWh/rok

zt/rok

zi/rok

kWh/rok

zt/rok

kgCO:z/rok

zt

lata

Stan obecny

34 218

34 218

12 982

12 982

Granica
ogrzewa...

33871

33 871

12 861

12 861

347

121

69

1500

12.4

Granica
ogrzewa...

30419

30419

11 519

11 519

3799

1463

889

1500

1.0

Granica
ogrzewa...

29 329

29 329

11 083

11 083

4 889

1899

1159

2500

1.3

Granica
ogrzewa...

26 652

26 652

10 049

10 049

7 566

2933

1789

1500

0.5
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Roczne zuzycie energii i koszty — Baza vs warianty

Kazdy stupek to jeden wariant tej grupy; ,Stan obecny" (szary) jest punktem odniesienia. WartosSci roczne: zuzycie energii [KWh/
rok] i koszt [zt/rok].

Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i sezon grzewczy
Zuzycie energii [kWh] i Koszt [zt]

Zrédta ciepta (Centralne ogrzewanie) 34 218 kWh | 12 982 zt

- wariant V1 33 871 kWh | 12 861 zt

L Wariant V2 30 419 kWh | 11 519 zt

L Wariant V3 29 329 kWh | 11 083 zt

== Stan obecny
== Wariant V1
26 mm Wariant V2 049 zt
wmm Wariant V3
wm Wariant V4

L Wariant V4

5 000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000 35 000
Energia [kwh]

o

Oszczednosci wzgledem stanu obecnego i okres zwrotu

Dla kazdego wariantu: oszczednos$¢ energii [kWh/rok] i kosztéw [zt/rok] wzgledem stanu obecnego oraz prosty okres zwrotu
naktadéw SPBT [lat].

Oszczednosci - Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i sezon grzewczy
Oszczednosc¢ energii [kWh/rok], kosztow [zt/rok] i SPBT [lat]

wariant V1 [l 347 kWh/rok
L Oszcz. kosztéw [ 121 zt/rok
LspBT  1241at

wariant v2 [ 3 799 kwhirok
L Oszcz. kosztéw || 1463 zt/rok

LspBT 1l.0lat

wariant v> I 4 559 kWhrok
L szcz. kosztow [ 1899 ztrok

LsppT 13 lat

wariant v4 [ 7 566 kwh/rok

L Oszez. kosztow [ 21933 zHirok == Wariant V1
mm Wariant V2
LspBT O0S5lat == Wariant V3
w= Wariant V4
0 1 000 2 000 3 000 4 000 5 000 6 000 7 000

Wartosc
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5.9 Wymiana swietléwek na LED

Analizowane warianty: L A (Wymiana 1:1 wszystkich 135 opr...)

Liczba urzadzen Oszczednos¢ energii Oszczednos¢ kosztéw Okres zwrotu (SPBT)
2 6 811 6470 4,8
kWh/rok PLN/rok lat

OPIS STANU OBECNEGO
Oswietlenie: 135 opraw swietldéwkowych T8/T5, kompaktowych i halogenowych, sterowanie czasowe.

OPIS STANU DOCELOWEGO
Wymiana opraw na LED 1:1 z zachowaniem poziomu natezenia oswietlenia.

WYMAGANE DZIALANIA
Demontaz starych opraw, montaz LED, utylizacja swietléwek.

Urzadzenia w wariancie JSELECIEEOVAGEIZIN (1 urzadzen)
Energia Koszt Emisja Koszt
Nazwa Typ [kWh/rok] [zt/rok] [kgCO2/ modernizacji Opis modernizacji
rok] [zH]

Oswietlenie —

budynek Wariant bazowy -
Caly budynek (open space, OSwietlenie 13776 13 088 10 746 0 istniejace oprawy ze
korytarze, sanitariaty, swietlowkami...
techniczne, recepcja)

RAZEM Grupa bazowa 13 776 13 088 10 746 0
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Urzadzenia w wariancie V1 (1 urzadzen)

Opis wariantu V1: Wymiana 1:1 wszystkich 135 opraw na LED przy tym samym strumieniu
Swietlnym; moc opraw spada o 50-90 %. Naktad 31 000 zt netto: oprawy, montaz, utylizacja

Swietléwek.

Opis modernizacji

Wymiana 1:1
wszystkich 135 opraw
na LED przy tym s...

Energia Koszt SLuli/ Koszt

Nazwa Typ [kgCOz/ modernizacji

[kWh/rok] [zi/rok] rokl [24]
Oswietlenie —
budynek
Caly budynek (open space, Oswietlenie 6 966 6617 5433 31 000
korytarze, sanitariaty,
techniczne, recepcja)
RAZEM V1 6 966 6 617 5433 31 000

‘ Oszczednosc energii: 6 811 kWh/rok ] [ Oszczednos¢ kosztéw: 6 470 zt/rok

Redukcja COz: 5 312 kgCOz/rok SPBT: 4,8 lat

Analiza rozwiagzania - poréwnanie wariantow

© 00 N oo u »

Lp Pozycja Jednostka
Stan obecny

f)uzyoe energii przez oswietlenie (caly budynek (open KWh/rok 13 776
Catkowite zuzycie energii kWh/rok 13776
Koszt zuzycia energii przez oswietlenie (caly budynek 2A/rok 13 088
(open s)

Catkowity koszt zuzycia energii zt/rok 13 088
Oszczednosc zuzycia energii kWh/rok -
Oszczednosc¢ kosztow energii zt/rok -
Redukcja emisji COz kgCO2/rok -
Naktady inwestycyjne zt -
SPBT (Prosty okres zwrotu) lata -

Wymiana 1:1 wsz...
6 966
6 966
6617

6 617
6 811
6 470
5 312
31 000

4.8
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Roczne zuzycie energii i koszty — Baza vs warianty

Kazdy stupek to jeden wariant tej grupy; ,Stan obecny" (szary) jest punktem odniesienia. WartosSci roczne: zuzycie energii [KWh/
rok] i koszt [zt/rok].

Wymiana swietlowek na LED
Zuzycie energii [kWh] i Koszt [zt]

o - o
L wariant V1 6966 kWh | 6 617 zt
mm Stan obecny

mm Wariant V1

0 2 000 4 000 6 000 8 000 10 000 12 000 14 000
Energia [kWh]

Oszczednosci wzgledem stanu obecnego i okres zwrotu

Dla kazdego wariantu: oszczednos$¢ energii [kWh/rok] i kosztéw [zt/rok] wzgledem stanu obecnego oraz prosty okres zwrotu
naktadéw SPBT [lat].

Oszczednosci - Wymiana swietlowek na LED
Oszczednosc¢ energii [kWh/rok], kosztow [zt/rok] i SPBT [lat]

LspBT 4.8lat

Wariant V1

- Oszcz. kosztéw

wmm Wariant V1

o

1000 2 000 3 000 4 000 5 000 6 000 7 000
Wartos¢
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5.10 Wymiana zrodta ciepta — pompa ciepta, wezet lub kociot

elektryczny

Analizowane warianty: (Wymiana kotta gazowego na pomp...) (Wymiana kotta

gazowego na weze...) (Wymiana kotta gazowego na koci...)

Liczba urzadzen

4 1992

kWh/rok

Oszczednos¢ energii

Oszczednos¢ kosztéw

2 836

PLN/rok

Okres zwrotu (SPBT)

15,9

lat

OPIS STANU OBECNEGO

bazowej kotlowni gazowe;.

OPIS STANU DOCELOWEGO

WYMAGANE DZIALANIA

Porownanie technologii zrodla ciepla: pompa ciepla / siec cieplna / boiler elektryczny — alternatywy do

Zastgpienie kotta gazowego pompa ciepta, weztem cieplnym lub kottem elektrycznym.

Demontaz kottowni gazowej, montaz nowego zrédta, przebudowa wpiec i automatyki.

bazowa

Urzadzenia w wariancie (1 urzadzen)

Nazwa T Energia Koszt [zt/ Emisja

yp [kWh/rok] rokl [kgCO:/rok]
Kottownia gazowa
10 kw _ Zrodio 34218 12 982 7 816
Centralne ogrzewanie ciepta
+ C.W.U.
RAZEM Grupa 34 218 12 982 7 816

modernizacji [zt]

Koszt Opis

modernizacji

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl
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Urzadzenia w wariancie V5 (1 urzadzen)

Opis wariantu V5: Wymiana kotta gazowego na pompe ciepta powietrze-woda 10 kW (SCOP
3,5). Naktad 55 000 zt netto: jednostka, bufor, automatyka, demontaz kottowni.

Energia Koszt Emisja Koszt
Nazwa Typ [kWh/rok] [zt/rok] [kgCO-/ modernizacji Opis modernizacji
rok] [zH]

Kottownia
gazowa 10 kW o .
Centralne zrodfo 10440 9918 8143 55000 Vymiana kota gazowego na

) Ciepta pompe ciepta powietrze-w...
ogrzewanie +
Cc.w.u.
RAZEM V5 10 440 9 918 8 143 55 000

Oszczednos¢ kosztow: 3 064 zi/rok

Oszczednos¢ energii: 23 778 kWh/rok ’

Redukcja CO:z: -327 kgCO2/rok SPBT: 17,9 lat

Urzadzenia w wariancie | V6 (1 urzadzen)

Opis wariantu V6: Wymiana kotta gazowego na wezet cieplny (sie¢ miejska), 10 kW. Naktad
45 000 zt netto: wezet kompaktowy, przytacze, optata przytgczeniowa.

Energia Koszt Emisja Koszt
Nazwa Typ [KWh/rok] [zt/rok] [kgCOz/ modernizacji Opis modernizacji
rok] [zt]
Kottownia
gazowa 10 kW o .
Centralne zrodio 32226 10147 7418 45000 VYMiana kotfa gazowego na
) ciepta wezet cieplny (sie¢ miej...
ogrzewanie +
C.w.u.
RAZEM V6 32 226 10 147 7 418 45 000

‘ Oszczednos¢ energii: 1 992 kWh/rok ] Oszczednos¢ kosztéow: 2 836 zi/rok

Redukcja CO:z: 398 kgCOz/rok ’ SPBT: 15,9 lat
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Urzadzenia w wariancie V7 (1 urzadzen)

Opis wariantu V7: Wymiana kotta gazowego na kociot elektryczny 10 kW. Naktad 12 000 zt

netto: kociot i przystosowanie zasilania.

Energia Koszt Emisja Koszt
Nazwa Typ [kWh/rok] [zt/rok] [kgCO-z/ modernizacji Opis modernizacji
rok] [zH]
Kottownia
gazowa 10 kW o, .
Centralne zrodio 34212 32502 26 685 12 000 \Vymiana kotfa gazowego na
) ciepta kociot elektryczny 10 kW...
ogrzewanie +
Cc.w.u.
RAZEM V7 34 212 32 502 26 685 12 000

Oszczednos¢ energii: 6 kWh/rok

Oszczednosc¢ kosztow: -19 519 zi/rok

Redukcja CO:z: -18 869 kgCO2/rok ] SPBT: -
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Analiza rozwigzania - poréwnanie wariantéw

Lp

Pozycja

Zuzycie
energii przez
Zrédta ciepta
(centralne
ogrzewanie)

Catkowite
zuzycie
energii

Koszt zuzycia
energii przez
zrédta ciepta
(centralne
ogrzewanie)

Catkowity
koszt
zuzycia
energii

Oszczednosd¢
zuzycia
energii

Oszczednosé
kosztow
energii

Redukcja
emisji CO:z
Naktady
inwestycyjne

SPBT
(Prosty
okres
zwrotu)

Jednostka

kWh/rok

kWh/rok

zt/rok

zt/rok

kWh/rok

zt/rok

kgCO2z/rok

zt

lata

Baza

Stan obecny

34 218

34 218

12 982

12 982

Wymiana kotta g...

10 440

10 440

9918

9 918

23 778

3 064

-327

55 000

17.9

Wymiana kotta g...

32 226

32 226

10 147

10 147

1992

2 836

398

45 000

15.9

Wymiana kotta g...

34 212

34 212

32 502

32 502

-19 519

-18 869

12 000
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Roczne zuzycie energii i koszty — Baza vs warianty

Kazdy stupek to jeden wariant tej grupy; ,Stan obecny" (szary) jest punktem odniesienia. WartosSci roczne: zuzycie energii [KWh/
rok] i koszt [zt/rok].

Wymiana zZrdédta ciepta — pompa ciepta, wezet lub kociot elektryczny
Zuzycie energii [kKWh] i Koszt [zt]

Zrédta ciepta (Centralne ogrzewanie) 34 218 kWh | 12 982 zt

L wariant V5 10 440 kWh | 9 918 zt

L wariant V6 32226 kWh | 10 147 zt

L Wariant V7 == Stan obecny} 212 kWh | 32 502 zt

w= Wariant V5
wm Wariant V6
wmm Wariant V7

0 5 000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000 35 000
Energia [kWh]

Oszczednosci wzgledem stanu obecnego i okres zwrotu

Dla kazdego wariantu: oszczednos¢ energii [kWh/rok] i kosztéw [zt/rok] wzgledem stanu obecnego oraz prosty okres zwrotu
naktadéw SPBT [lat].

Oszczednosci - Wymiana Zrodta ciepta — pompa ciepta, wezet lub kociot elektryczny
Oszczednos¢ energii [kWh/rok], kosztow [zt/rok] i SPBT [lat]

Wariant V5 I 23 778 kWhirok
L Oszcz. kosztéw - 3064 zi/rok
L SPBT 17.9 lat
Wariant V6 I 1 992 kWh/rok

L Oszcz. kosztéw

- 2836 zi/rok

L SPBT 15.9 lat
Wariant V7 6 kWh/rok
w Wariant V5
L oszcz. kosztow — — = warat o
mm Wariant V7
L SPBT bez naktadéw — zwrot natychmiastowy
-20 000 -10 000 0 10 000 20 000
Wartos¢
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5.11 Wytaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w weekendy (5:00-
19:00)

Analizowane warianty: (Centrala pracuje w godzinach 5...)

Liczba urzadzen Oszczednos¢ energii Oszczednos¢ kosztéw Okres zwrotu (SPBT)
8 29 712 17 273 0,8
kWh/rok PLN/rok lat

OPIS STANU OBECNEGO

Stan obecny: wentylacja i chtodzenie biur pracuja 24/7 — jednostki uruchamiane recznie przez uzytkownikéw,
czesto pozostawione na noc i na weekend.

OPIS STANU DOCELOWEGO

Centrala wentylacyjna, klimatyzator, klimakonwektor i pompa obiegu chtodu pracujg 5:00-19:00 w dni robocze
(start 2 h przed otwarciem biura o 7:00 — przewietrzenie i schtodzenie pomieszczen). W nocy i w weekendy
urzadzenia wytgczone. Ogrzewanie NIE jest wytagczane — jego harmonogram obejmuje osobna grupa
,Obnizenie nastaw".

WYMAGANE DZIALANIA

Sterownik centralny (BMS) z programem tygodniowym dla centrali i klimatyzacji, zegar dla pompy chtodu,
integracja z systemem kontroli dostepu.

Parametry Modernizacji

Parametr Jednostka Grupa Bazowa V1
Godziny pracy h 24/7 05:00-19:00
Dni pracy / tydzien d 5-7 5
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Urzadzenia w wariancie (4 urzadzen)

Energia Koszt Emisja Koszt
Nazwa Typ [kWh/ [kgCOz/ modernizacji Opis modernizacji
[zt/rok]
rok] rok] [zt]

Centrala wentylacyjna
5000 m3/h
Strefy biurowe 1-3 pietro Centrala 49 571 29 514 23 448 0 -
(open space + sale
konferencyjne)
:svmpa chtodzenia 1 seaulEER 5 - Sy

o ) Pompa 156 148 122 0 proporcjonalny
Pokoje biurowe 2-3 pietro (8 24/7
pokoi, ~30 m? kazdy)
Klimakonwektor 5 kW Regulacja 5 - Staty
Pokoje biurowe 2-3 pietro (8 = Klimakonwektor 316 300 247 0 proporcjonalny
pokoi, ~30 m2 kazdy) 24/7

Klimatyzator 5 kW
Pokoje biurowe 2-3 pietro (8 Klimatyzator 867 823 676 0 -
pokoi, ~30 m? kazdy)

RAZEM Grupa bazowa 50 910 30 786 24 492 0
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Urzadzenia w wariancie V1 (4 urzadzen)

Opis wariantu V1: Centrala pracuje w godzinach 5:00-19:00 w dni robocze; poza
harmonogramem wytgczona. Naktad 12 000 zt netto: sterownik z programem tygodniowym i

integracja z BMS.

Nazwa

Centrala
wentylacyjna 5000
m3/h

Strefy biurowe 1-3 pietro
(open space + sale
konferencyjne)

Pompa chtodzenia 1
kw

Pokoje biurowe 2-3 pietro
(8 pokoi, ~30 m? kazdy)

Klimakonwektor 5
kw

Pokoje biurowe 2-3 pietro
(8 pokoi, ~30 m? kazdy)

Klimatyzator 5 kW
Pokoje biurowe 2-3 pietro

(8 pokoi, ~30 m? kazdy)

RAZEM V1

Typ

Centrala

Pompa

Klimakonwektor

Klimatyzator

Energia
[kWh/
rok]

20 457

114

221

406

21 198

Koszt
[zt/rok]

12 809

108

210

386

13 513

Emisja
[kgCO2/
rok]

10 221

89

173

317

10 799

Koszt
modernizacji
[z1]

12 000

300

400

1200

13 900

Opis modernizacji

Centrala pracuje w
godzinach 5:00-
19:00 w dni robo...

Pompa pracuje w
godzinach 5:00-
19:00 w dni
robocze...

Chtodzenie w
godzinach 5:00-
19:00 w dni robocze;
p...

Chtodzenie w
godzinach 5:00-
19:00 w dni robocze;
p...

t Gérna granica oszczednosci. Harmonogram z wytgczeniem poza godzinami pracy (typ regulacji 3/6/9): model liczy
kazdg godzine w stanie ustalonym — bez bezwtadnosci cieplnej budynku, bez dogrzewania po przerwie i bez sprzezenia z
innymi Zrédtami ciepta. Dla urzadzen grzewczych w sezonie grzewczym wynik jest gérng granica oszczednosci, nie
prognoza. W praktyce ogrzewania nie wytacza sie, lecz obniza nastawe o ok. 2 K (typ regulacji 4/7, tryb ograniczony);
chtodzenie i wentylacje mozna wytaczaé, z wyprzedzeniem startu 1-2 h przed praca.

‘ Oszczednosc energii: 29 712 kWh/rok

[ Oszczednosé kosztow: 17 273 zt/rok

{ Redukcja CO2: 13 693 kgCOz/rok J SPBT: 0,8 lat
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10
11
12
13
14
15
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Pozycja

Zuzycie energii przez centrale wentylacyjne (strefy
biurowe 1-3 p)

Zuzycie energii przez klimakonwektory (pokoje biurowe

2-3p)

Zuzycie energii przez klimatyzatory (pokoje biurowe 2-3

P)

Zuzycie energii przez pompy obiegowe (pokoje biurowe

2-3p)
Catkowite zuzycie energii

Koszt zuzycia energii przez centrale wentylacyjne
(strefy biurowe 1-3 p)

Koszt zuzycia energii przez klimakonwektory (pokoje
biurowe 2-3 p)

Koszt zuzycia energii przez klimatyzatory (pokoje
biurowe 2-3 p)

Koszt zuzycia energii przez pompy obiegowe (pokoje
biurowe 2-3 p)

Catkowity koszt zuzycia energii
Oszczednos¢ zuzycia energii
Oszczednosc¢ kosztéow energii
Redukcja emisji CO:

Naktady inwestycyjne

SPBT (Prosty okres zwrotu)

Jednostka

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok
kWh/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok
kWh/rok
zt/rok
kgCO2z/rok
zt

lata

Baza

Stan obecny

49 571
316
867

156
50 910

29514
300
823

148

30 786

Roczne zuzycie energii i koszty — Baza vs warianty

Centrala pracuj...

20 457

221

406

114

21 198

12 809

210

386

108

13 513
29 712
17 273
13 693
13900

0.8

Kazdy stupek to jeden wariant tej grupy; ,Stan obecny" (szary) jest punktem odniesienia. WartosSci roczne: zuzycie energii [kWh/
rok] i koszt [zt/rok].

Wytaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w weekendy (5:00-19:00)
Zuzycie energii [kKWh] i Koszt [zt]

L wariant v1 [ 20 457 kwh | 12 809 2t

Pompy obiegowe (Pokoje biurowe 2-3 p) 156 kWh | 148 zt

L Wariant V1 114 kWh | 108 zt

Klimakonwektory (Pokoje biurowe 2-3 p) |316 kWh | 300 zt

L Wariant V1 {221 KWh | 210 zt

Klimatyzatory (Pokoje biurowe 2-3 p) I867 kWh | 823 zt

L Wariant V1 |4os kWh | 386 zt

0 10 000

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl

20 000

30 000
Energia [kWh]

mm Stan obecny
mm Wariant V1

40 000 50 000
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Oszczednosci wzgledem stanu obecnego i okres zwrotu

Dla kazdego wariantu: oszczednos$¢ energii [kWh/rok] i kosztéw [zt/rok] wzgledem stanu obecnego oraz prosty okres zwrotu
naktadéw SPBT [lat].

Oszczednosci - Wyltaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w weekendy (5:00-19:00)
Oszczednosc energii [KWh/rok], kosztow [zt/rok] i SPBT [lat]

Wariant V1 29 712 kWh/rok

L Oszcz. kosztéw 17 273 zi/rok

LspBT O.8lat

wmm Wariant V1

0 5 000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000
Wartos¢
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5.12 Wytaczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami pracy (7:00-
19:00)

Analizowane warianty: (Wentylator pracuje tylko w god...)

Liczba urzadzen Oszczednos¢ energii Oszczednos¢ kosztéw Okres zwrotu (SPBT)
6 43 203 41 043 0,1
kWh/rok PLN/rok lat

OPIS STANU OBECNEGO
Stan obecny: praca ciggta 7 dni w tygodniu, bez ograniczenia nocnego i weekendowego.

OPIS STANU DOCELOWEGO
Praca wytacznie w godz. 7:00-19:00 w dni robocze; poza harmonogramem urzadzenie wytgczone.

WYMAGANE DZIALANIA
Instalacja sterownika czasowego / integracja z BMS.

Urzadzenia w wariancie (3 urzadzen)

Energia Koszt Ll Koszt
Nazwa Typ [kWh/rok] [zt/rok] [kgCOz/ modernizacji  Opis modernizacji
rok] [zt]
Wentylator 5000
m3h Wentylator 9656 9173 7532 0 -
Wentylacja ogdlna
budynku

Nawilzacz 3000 m3/
h
Strefa biurowa -

Wariant bazowy —
Nawilzacz 47 544 45 167 37 084 0 proporcjonalny 24/7,
R — praca ciagta...
Inne 1 kW
Pozostate odbiory Inne 8 760 8322 6 833 0 Wariant bazowy — praca
elektryczne (sprzet non stop 24/7.
biurowy / serwerownia)

RAZEM Grupa

65 960 62 662 51 449 0
bazowa
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Urzadzenia w wariancie V1 (3 urzadzen)

Opis wariantu V1: Wentylator pracuje tylko w godzinach 7:00-19:00 w dni robocze; poza
harmonogramem wytgczony. Naktad 1 200 zt: zegar tygodniowy.

h

h

Nazwa

Wentylacja ogdlna
budynku

RAZEM V1

Koszt
[zt/rok]

Energia
[kWh/rok]

Wentylator 5000 m3/

Wentylator 3452 3280

Nawilzacz 3000 m3/

Nawilzacz 16 173 15 364

Strefa biurowa -
nawilzanie

Inne 1 kW

Pozostate odbiory
elektryczne (sprzet
biurowy / serwerownia)

Inne 3132 2 975

22 757 21 619

Emisja
[kgCO2/
rok]

2693

12 615

2443

17 750

Koszt
modernizacji Opis modernizacji
[z1]
Wentylator pracuje tylko
1200 w godzinach 7:00-19:00
W ...
Nawilzanie tylko w
1500 godzinach 7:00-19:00 w
dni robo...
Urzadzenie pracuje
800 tylko w godzinach 7:00-
19:00 w ...
3 500

Oszczednos¢ energii: 43 203 kWh/rok ’

Oszczednosc¢ kosztow: 41 043 zi/rok

Redukcja CO:2: 33 699 kgCO2/rok

SPBT: 0,1 lat

Analiza rozwigzania - poréwnanie wariantow

Lp

10
11
12

13

Pozycja

Zuzycie energii przez inne urzadzenia (pozostate
odbiory el)

Zuzycie energii przez nawilzacze (strefa biurowa - naw)

Zuzycie energii przez wentylatory (wentylacja ogdlna
bu)

Catkowite zuzycie energii

Koszt zuzycia energii przez inne urzadzenia (pozostate
odbiory el)

Koszt zuzycia energii przez nawilzacze (strefa biurowa -
naw)

Koszt zuzycia energii przez wentylatory (wentylacja
ogdlna bu)

Catkowity koszt zuzycia energii
Oszczednosc zuzycia energii
Oszczednos¢ kosztow energii
Redukcja emisji CO:

Naktady inwestycyjne

SPBT (Prosty okres zwrotu)

Jednostka

kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok

zt/rok
kWh/rok
zt/rok
kgCO:z/rok
zt

lata

Stan obecny Wentylator prac...
8 760 3132
47 544 16 173
9 656 3452
65 960 22 757
8 322 2975
45 167 15 364
9173 3280
62 662 21 619
- 43 203

- 41 043

- 33 699

- 3500

- 0.1

Strona 73z 112



EnergyApp - Projekt Przyktadowy

Roczne zuzycie energii i koszty — Baza vs warianty

Kazdy stupek to jeden wariant tej grupy; ,Stan obecny" (szary) jest punktem odniesienia. WartosSci roczne: zuzycie energii [KWh/
rok] i koszt [zt/rok].

Wytaczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami pracy (7:00-19:00)
Zuzycie energii [kWh] i Koszt [zi]

Wentylatory (Wentylacja ogdlna bu) -9 656 kWh | 9 173 zt

L wariant V1 .3 452 kWh | 3 280 zt

Inne urzadzenia (Pozostate odbiory el) -3 760 kWh | 8 322 zt

L .
Wariant V1 .3 132 kWh | 2 975 zt == Stan obecny

wmm Wariant V1

0 10 000 20 000 30 000 40 000
Energia [kWh]

Oszczednosci wzgledem stanu obecnego i okres zwrotu

Dla kazdego wariantu: oszczednos$¢ energii [kWh/rok] i kosztéw [zt/rok] wzgledem stanu obecnego oraz prosty okres zwrotu
nakfadéw SPBT [lat].

Oszczednosci - Wytaczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami pracy (7:00-19:00)
Oszczednosc energii [kKWh/rok], kosztow [zt/rok] i SPBT [lat]

LLspBT O.llat

wm Wariant V1

o

10 000 20 000 30 000 40 000
Wartosc
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6. Ranking modernizacji (TOP 5)

Zestawienia TOP 5 grup modernizacji w uktadzie stosowanym w audytach efektywnosci energetycznej: wg prostego okresu zwrotu, oszczednosci kosztéw,
oszczednosci energii oraz ograniczenia emisji COz2. Modernizacje bezkosztowe (np. optymalizacja nastaw i czasu pracy) majg zwrot natychmiastowy i
otwieraja ranking SPBT.

6.1 TOP 5 — Najkrdétszy prosty okres zwrotu (SPBT)

# Modernizacja Inwestycja Oszcz. kosztéw [zt/ SPBT

[zH] rok] [lat]

1 Wytgczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami pracy (7:00- 3500 41 043 01
19:00)

2 Obnizenie nastawy grzania do 20 °C 900 5 844 0,2
Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami pracy

3 (7:00-19:00) 6 800 26 552 0,3

4 Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i sezon 1500 2033 05
grzewczy

5 Wytaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w weekendy (5:00- 13 900 17 273 0.8

19:00)

6.2 TOP 5 — Najwieksza oszczednosc¢ kosztow energii

. . Inwestycja Oszcz. kosztow [zt/ SPBT
# Modernizacja [24] . [lat]
1 Montaz fotowoltaiki 585 750 78 079 7,5
5 Wytaczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami pracy (7:00- 3500 41 043 01
19:00)
3 Klimatyzacja precyzyjna — free cooling (wymiennik glikolowy) 65 000 34 065 1,9
Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami pracy
4 (7:00-19:00) 6 800 26 552 0,3
5 Wytaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w weekendy (5:00- 13 900 17 273 0.8

19:00)

6.3 TOP 5 — Najwieksza oszczednosc¢ zuzycia energii

Inwestycja Oszcz. energii [kKWh/ SPBT

# Modernizacja [24] rok] [lat]

1 Montaz fotowoltaiki 585 750 82 189 7,5

5 Wytaczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami pracy (7:00- 3500 43 203 01
19:00)

3 Klimatyzacja precyzyjna — free cooling (wymiennik glikolowy) 65 000 35 858 1,9

4 Wytaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w weekendy (5:00- 13 900 20 712 0.8
19:00)

5 Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami pracy 6 800 27 950 03

(7:00-19:00)
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6.4 TOP 5 — Najwieksze ograniczenie emisji CO:z

Inwestycja Oszcz. emisji [kg COz/ SPBT

# Modernizacja [2] rok] [lat]

1 Montaz fotowoltaiki 585 750 64 107 7,5

5 Wytaczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami pracy (7:00- 3500 33 699 01
19:00)

3 Klimatyzacja precyzyjna — free cooling (wymiennik glikolowy) 65 000 27 969 1,9
Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami pracy

4 (7:00-19:00) 6 800 21 801 0,3

5 Wytaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w weekendy (5:00- 13 900 13 693 0.8

19:00)
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7. Analiza kosztow cyklu zycia (LCC)

7.1 Zatozenia analizy

Horyzont analizy: 9 lat (ustawienie projektu). Koszt cyklu zycia = inwestycja + modernizacje +

eksploatacja (przeglady, materiaty, naprawy) x 9 lat + koszt energii z obliczen x 9 lat, bez

dyskontowania. Koszty eksploatacji pochodzg z wartosci domysinych projektu dla typu urzadzenia.

7.2 Koszty cyklu zycia projektu

Sktadnik

Inwestycja

Modernizacje

Eksploatacja (przeglady, materiaty, naprawy)
Energia

RAZEM

7.3 Porownanie scenariuszy

Koszt [zt / 9 lat]

103 000,00
0,00

29 700,00

2 591 648,05

2 724 348,05

Stupki poréwnujemy, nie sumujemy. ,Wersja Bazowa"” i ,Wersja ostateczna” obejmuja caty projekt; stupek grupy modernizacji to suma urzadzen tej grupy.

Scenariusz

Wersja Bazowa (Stan Obecny)

Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy
i harmonogram

Klimatyzacja precyzyjna — free cooling
(wymiennik glikolowy)

Montaz fotowoltaiki

Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy
i w weekendy (6:00-19:00)

Obnizenie nastawy grzania do 20 °C
Podwyzszenie nastawy chtodzenia do 26 °C

Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza
godzinami pracy (7:00-19:00)

Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania
i sezon grzewczy

Wymiana swietléwek na LED

Wymiana Zrédta ciepta — pompa ciepta, wezet lub
kociot elektryczny

Wytaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w
weekendy (5:00-19:00)

Wytgczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami
pracy (7:00-19:00)

Wersja ostateczna

Roéznica kosztu cyklu zycia miedzy wersjg bazowa a

Inwestycja +
modern. [zi]

103 000,00

193 000,00

110 000,00
585 750,00
16 600,00

900,00
700,00

6 800,00

7 000,00
31 000,00

112 000,00

13 900,00

3 500,00

708 150,00

ostateczna: 834 704,00 zt w 9 lat.

Eksploatacja
[zt]

29 700,00

0,00

0,00
0,00
29 700,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

29 700,00

0,00

Energia [zt]

2 591 648,05

49 805,19

1325572,20

-702 713,88

584 728,17

360 214,45
2 584,08

324 989,91

409 608,63

59 557,14

473 095,26

121 617,36

194 572,53

RAZEM [zt]

2 724 348,05

242 805,19

1435 572,20

-116 963,88

631 028,17

361 114,45
3 284,08

331789,91

416 608,63

90 557,14

585 095,26

165 217,36

198 072,53

29 700,00 1151 794,05 1 889 644,05
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Wersja Bazowa (Stan Obecny)
Agregat wody lodowej — wymia..
Klimatyzacja precyzyjna — fr..
Montaz fotowoltaiké 964 [
Obnizenie nastaw ogrzewania ..
Obnizenie nastawy grzania do..
Podwyzszenie nastawy chtodze..
Redukcja wentylacji i nawilz..
Regulacja kottowni gazowej —..
Wymiana swietléwek na LED
Wymiana zrédta ciepta — pomp..
Wytaczenie wentylacji i chto..
Wytgczenie wentylacji i nawi..

Wersja ostateczna
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IR, 2124 348

[ 242805

P 1435 572

- e31028

. se1114

3284

I 33179

I 416 609

I 90557

P 585 095

P 165217
s 198073

I 1 89 644

0 500 000

1000 000

7.4 Koszty wg typu urzadzenia

Typ urzadzenia

Klimatyzacja precyzyjna

Nawilzacz
Centrala
Nagrzewnica
Oswietlenie
Zrédto ciepta
Wieza chtodnicza
Wentylator

Inne
Klimatyzator
Pompa

Agregat

Kurtyna
VRV/VRF
Chtodnica
Klimakonwektor
Fotowoltaika

RAZEM

1500 000
Koszt w cyklu zycia (9 lat) [zt]

2000 000

Szt. Inwestycja + modern. [zi]

1

19

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl

0,00

0,00

85 000,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

18 000,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

103 000,00

Eksploatacja [zi]

0,00

0,00

22 500,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

7 200,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

29 700,00

2500 000

Energia [zi]

958 694,40
406 502,73
265 627,26
366 716,88
117 789,03
116 840,61
102 514,50
82 559,70
74 898,00
7 408,98
25 757,10
23 597,82
21 671,68
14 024,25
4 341,60
2 703,51
0,00

2 591 648,05

3000 000

RAZEM [zt]
958 694,40
406 502,73
373 127,26
366 716,88
117 789,03
116 840,61
102 514,50

82 559,70
74 898,00
32 608,98
25 757,10
23 597,82
21 671,68
14 024,25
4 341,60
2 703,51
0,00

2 724 348,05
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Kiimatyzacja precyzyina I 955 694
Nawilzacz I - 406 503
Centrala I 373127
Nagrzewnica [ 366 717
Oéwietlenie I 117 789
Zrédto ciepta [N 116 841
Wieza chtodnicza [N 102514
Wentylator [N 82 560
Inne I 74 898
Klimatyzator [ 32 609
Pompa Bl 25757
Agregat [ 23598
Kurtyna B 21672
VRV/VRF [l 14 024
Chtodnica | 4342
Klimakonwektor | 2 704

Fotowoltaika

0 200 000 400 000 600 000 800 000 1000 000
Koszt w cyklu zycia (9 lat) [2}]

7.5 Koszty wg urzadzenia

e e Typ Eksplol::::]cja [zt/ Ene:gli(a] [zt/ RAZEII;lItiz{ /9

Klimatyzacja precyzyjna 50 kW gl’gi;ﬁjg’a 0,00 106 521,60 958 694,40
Nawilzacz 3000 m3/h Nawilzacz 0,00 45 166,97 406 502,73
Centrala wentylacyjna 5000 m3/h Centrala 2 500,00 29 514,14 373 127,26
E\fvgrzewnica kanatowa elektryczna 135 o zewnica 0,00 40 746,32 366 716,88
Oswietlenie — budynek Oswietlenie 0,00 13 087,67 117 789,03
Kottownia gazowa 10 kW Zrédto ciepta 0,00 12 982,29 116 840,61
Wieza chtodnicza Wieza chtodnicza 0,00 11 390,50 102 514,50
Wentylator 5000 m3/h Wentylator 0,00 9173,30 82 559,70
Inne 1 kW Inne 0,00 8 322,00 74 898,00
Klimatyzator 5 kW Klimatyzator 800,00 823,22 32 608,98
Pompa grzania 1 kW Pompa 0,00 2 713,82 24 424,38
Agregat chtodu 50 kW Agregat 0,00 2 621,98 23 597,82
Kurtyna 2 kW Kurtyna 0,00 2 407,96 21 671,68
System VRV 50 kW VRV/VRF 0,00 1 558,25 14 024,25
Chtodnica wodna 2000 m3/h Chtodnica 0,00 482,40 4 341,60
Klimakonwektor 5 kW Klimakonwektor 0,00 300,39 2 703,51
Pompa chtodzenia 1 kW Pompa 0,00 148,08 1332,72
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Urzadzenie

PV — dach potudniowo-wschodni

PV — parking potudniowo-zachodni

EnergyApp - Projekt Przyktadowy

Eksploatacja [zt/ Energia [zt/

Typ rok] rok]
Fotowoltaika 0,00 0,00
Fotowoltaika 0,00 0,00

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl

RAZEM [zt /9
lat]

0,00
0,00
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8. Podsumowanie Grup Modernizacji

Uwaga: grupy modernizacji i warianty to naktadajgce sie sposoby analizy tych samych urzadzeh — jedno urzadzenie moze wystepowac w kilku grupach/
wariantach. Suma ,RAZEM" wg grup nie jest prostym bilansem projektu (te same pozycje moga sie powtarzac). Jednoznaczny bilans jednego scenariusza
przedstawia sekcja ,Grupa Wersja Ostateczna".

8.1 Naktady inwestycyjne wg grup modernizacji

Grupa Wariant Inwestycja Udziat Oszcz. kosztow SPBT
- [zh [%] [zt/rok] [lat]
Montaz fotowoltaiki V1 585 750,00 75.9 78 079,32 7.5
Klllmatyzaqa precyzyjna — free cooling (wymiennik V2 65 000,00 8.4 34 065,40 19
glikolowy)
Wymlana zrédta ciepta — pompa ciepta, wezet lub V6 45 000,00 5.8 2 835,74 15,9
kociot elektryczny
Wymiana swietléwek na LED V1 31 000,00 4,0 6 470,21 4,8
Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w
weekendy (6:00-19:00) V2 16 600,00 2,1 11 684,14 1,4
Wytaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w
weekendy (5:00-19:00) V1 13 900,00 1,8 17 272,79 0,8
Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza
. . V2 , s 26 552,28 ,
godzinami pracy (7:00-19:00) 6800,00 0.9 0.3
Wytaczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami
, ) 41 043,1 ,
pracy (7:00-19:00) V1 3 500,00 0,5 043,10 0,1
Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i V1 1 500,00 0.2 199,19 7.5
harmonogram
Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i va 1 500,00 0.2 2 933,24 05
sezon grzewczy
Obnizenie nastawy grzania do 20 °C V3 900,00 0,1 5 844,28 0,2
Podwyzszenie nastawy chtodzenia do 26 °C V3 700,00 0,1 161,35 4,3
RAZEM 772 150,00 100,0 227 141,03 3,4

Naklady inwestycyjne wg grup modernizacji
Agregat wody lodowej — wymia.. | 1500
Klimatyzacja precyzyjna — fr.. [ 65 000
Montaz fotowoltaiki e 585 750
Obnizenie nastaw ogrzewania .. [l 16 600
Obnizenie nastawy grzania do.. ~ 900
Podwyzszenie nastawy chtodze.. 700
Redukcja wentylacji i nawilz.. i 6 800
Regulacja kottowni gazowej —.. | 1500
Wymiana $wietléwek na LED [ 31 000
Wymiana Zrédta ciepta — pomp.. [ 45 000
Wytaczenie wentylacji i chto.. ] 13 900
Wytaczenie wentylacji i nawi.. | 3 500

[ 100 000 200 000 300 000 400 000 500 000 600 000 700 000
Inwestycja [zI]
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8.2 Zuzycie energii wg grup modernizacji

En. bazowa [kWh/ En. po mod. [kWh/ Oszcz. energii

Strona 82 z 112

Grupa rok] rokl [kWh/rok]
Montaz fotowoltaiki 0,00 -82 188,75 82 188,75
Wytgczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami pracy
(7:00-19:00) 65 960,29 22 757,02 43 203,27
KIllmatyzaCJa precyzyjna — free cooling (wymiennik 112 128,00 76 269,68 35 858,32
glikolowy)
Wytgczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w weekendy
(5:00-19:00) 50 909,63 21197,99 29 711,64
Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza
godzinami pracy (7:00-19:00) 65 960,29 38 010,51 27 949,78
Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w
weekendy (6:00-19:00) 103 276,69 79 621,52 23 655,18
Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i 3421794 26 652,13 7 565,81
sezon grzewczy
Wymiana swietléwek na LED 13 776,50 6 965,75 6 810,75
Obnizenie nastawy grzania do 20 °C 52 367,06 45 844,94 6 522,12
Wymiana zrédta ciepta — pompa ciepta, wezet lub kociot 3421794 32 225 62 1 992,32
elektryczny
Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i 275998 2 550,31 209.67
harmonogram
Podwyzszenie nastawy chtodzenia do 26 °C 472,07 302,23 169,84
RAZEM 536 046,40 270 208,95 265 837,44
8.3 Oszczednosci energii wg grup modernizacji
Oszcz. energii [kWh/ Inwestycja SPBT
Grupa rok] [z [lat]
Wytgczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami pracy (7:00- 43 203,27 3500,00 0.1
19:00)
Obnizenie nastawy grzania do 20 °C 6 522,12 900,00 0,2
Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami pracy
(7:00-19:00) 27 949,78 6 800,00 0,3
Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i sezon grzewczy 7 565,81 1 500,00 0,5
Wytaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w weekendy (5:00- 29 711,64 13 900,00 0.8
19:00)
Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w weekendy
(6:00-19:00) 23 655,18 16 600,00 1,4
Klimatyzacja precyzyjna — free cooling (wymiennik glikolowy) 35 858,32 65 000,00 1,9
Podwyzszenie nastawy chtodzenia do 26 °C 169,84 700,00 4,3
Wymiana swietléwek na LED 6 810,75 31 000,00 4,8
Montaz fotowoltaiki 82 188,75 585 750,00 7,5
Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i harmonogram 209,67 1 500,00 7,5
Wymiana zrédta ciepta — pompa ciepta, wezet lub kociot elektryczny 1992,32 45 000,00 15,9
RAZEM 265 837,44 772 150,00 3,4
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8.4 Koszty energii wg grup modernizacji

Grupa Koszt baz. [zV/ Koszt po mod. [zt/ Oszcz. kosztéw [zt/
p rok] rok] rok]
Montaz fotowoltaiki 0,00 -78 079,32 78 079,32
Wytgczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami pracy
(7:00-19:00) 62 662,27 21 619,17 41 043,10
KIllmatyzaCJa precyzyjna — free cooling (wymiennik 106 521,60 72 456,20 34 065,40
glikolowy)
Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami 62 662,27 36 109,99 26 552,28
pracy (7:00-19:00)
Wytaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w weekendy
(5:00-19:00) 30 785,83 13 513,04 17 272,79
Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w
weekendy (6:00-19:00) 76 653,93 64 969,80 11 684,14
Wymiana swietléwek na LED 13 087,67 6 617,46 6 470,21
Obnizenie nastawy grzania do 20 °C 45 868,10 40 023,83 5 844,28
Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i sezon 12 982,29 10 049,05 293324
grzewczy
Wymiana zrédta ciepta — pompa ciepta, wezet lub kociot 12 982,29 10 146,55 2 835,74
elektryczny
Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i 2 621,98 2 422,79 199.19
harmonogram
Podwyzszenie nastawy chtodzenia do 26 °C 448,47 287,12 161,35
RAZEM 427 276,71 200 135,67 227 141,03
8.5 Oszczednosci kosztéw wg grup modernizacji
Grupa Oszcz. kosztow [zl/ Inwestycja SPBT
P rok] [z1] [1at]
Wytgczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami pracy (7:00-19:00) 41 043,10 3 500,00 0,1
Obnizenie nastawy grzania do 20 °C 5 844,28 900,00 0,2
H mi 1l i 0, H H . _

Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami pracy (7:00 26 552,28 6 800,00 0.3
19:00)
Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i sezon grzewczy 2 933,24 1 500,00 0,5
Wytgczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w weekendy (5:00-19:00) 17 272,79 13 900,00 0,8
Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w weekendy
(6:00-19:00) 11 684,14 16 600,00 1,4
Klimatyzacja precyzyjna — free cooling (wymiennik glikolowy) 34 065,40 65 000,00 1,9
Podwyzszenie nastawy chtodzenia do 26 °C 161,35 700,00 4,3
Wymiana swietléwek na LED 6 470,21 31 000,00 4,8
Montaz fotowoltaiki 78 079,32 585 750,00 7,5
Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i harmonogram 199,19 1 500,00 7,5
Wymiana Zrédta ciepta — pompa ciepta, wezet lub kociot elektryczny 2 835,74 45 000,00 15,9
RAZEM 227 141,03 772 150,00 3,4
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8.6 Emisja wg grup modernizacji

Grupa Em. bazowa [kg Em. po mod. [kg Oszcz. emisji [kg
- CO:/rok] CO:/rok] CO:/rok]

Montaz fotowoltaiki 0,00 -64 107,24 64 107,24
Wytgczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami
pracy (7:00-19:00) 51 449,03 17 750,47 33 698,56
KIllmatyzaCJa precyzyjna — free cooling (wymiennik 87 459,84 59 490,35 27 969,49
glikolowy)
Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza
e 51 449,03 29 648,19 21 800,84
Wytaczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w
weekendy (5:00-19:00) 24 492,45 10 799,32 13 693,13
Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w
weekendy (6:00-19:00) 61 979,43 52 867,52 9 111,90
Wymiana swietléwek na LED 10 745,67 5 433,28 5 312,39
Obnizenie nastawy grzania do 20 °C 37 486,98 32 704,22 4 782,75
Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i 7 816,06 602721 1788.85
sezon grzewczy
Wyrmana zrodta ciepta — pompa ciepta, wezet lub 7 816,06 7 417,60 398,46
kociot elektryczny
Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i 2 152,78 198924 163,54
harmonogram
Podwyzszenie nastawy chtodzenia do 26 °C 368,21 235,74 132,47
RAZEM 343 215,53 160 255,90 182 959,63

8.7 Oszczednosci emisji wg grup modernizacji

Oszcz. emisji [kg COz/ Inwestycja SPBT

Grupa rok] [24] [lat]
Wytgczenie wentylacji i nawilzania poza godzinami pracy (7:00- 33 698,56 3 500,00 0.1
19:00)
Obnizenie nastawy grzania do 20 °C 4 782,75 900,00 0,2
Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami pracy
(7:00-19:00) 21 800,84 6 800,00 0,3
Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i sezon grzewczy 1 788,85 1 500,00 0,5
Wytgczenie wentylacji i chtodzenia w nocy i w weekendy (5:00- 13 693,13 13 900,00 0.8
19:00)
Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w weekendy
(6:00-19:00) 9111,90 16 600,00 1,4
Klimatyzacja precyzyjna — free cooling (wymiennik glikolowy) 27 969,49 65 000,00 1,9
Podwyzszenie nastawy chtodzenia do 26 °C 132,47 700,00 4,3
Wymiana swietléwek na LED 5312,39 31 000,00 4,8
Montaz fotowoltaiki 64 107,24 585 750,00 7,5
Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i harmonogram 163,54 1 500,00 7,5
Wymiana zrédta ciepta — pompa ciepta, wezet lub kociot elektryczny 398,46 45 000,00 15,9
RAZEM 182 959,63 772 150,00 3,4
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Oszczednos¢ energii wg grup modernizacji
Agregat wody lodowej — wymia.. | 210
Klimatyzacja precyzyjna — fr.. [ 35858
Montaz fotowoltaiki | 82 189
Obnizenie nastaw ogrzewania .. [N 23655
Obnizenie nastawy grzania do.. [N 6 522
Podwyzszenie nastawy chiodze.. | 170
Redukcja wentylacji i nawilz.. [N 27 950
Regulacja kottowni gazowej —.. [N 7 566
Wymiana éwietléwek na LED [N 6 811
Wymiana zrédta ciepta — pomp.. [l 1992
Wytaczenie wentylagji i chio.. [ NGNS 29712
Wylaczenie wentylacji i nawi.. IR 43 203

0 20 000 40 000 60 000 80 000
Energia [kWh/rok]

Oszczednos¢ kosztow wg grup modernizacji
Agregat wody lodowej — wymia.. | 199
Klimatyzacja precyzyjna — fr.. [ 34065
Montaz fotowoltaiki I 78 079
Obnizenie nastaw ogrzewania .. [N 11684
Obnizenie nastawy grzania do.. [N 5 844
Podwyzszenie nastawy chtodze.. | 161
Redukcja wentylacji i nawilz.. e 26552
Regulacja kottowni gazowej —.. [ 2933
Wymiana éwietléwek na LED [ 6 470
Wymiana zrédta ciepta — pomp.. [l 2 836
Wytaczenie wentylaciji i chto.. [N 17 273
Wylaczenie wentylacji i nawi.. INEEE 41 043

0 20 000 40 000 60 000 80 000
Koszt [zH/rok]
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Prosty okres zwrotu wg grup modernizacji
Agregat wody lodowej — wymia.. I s
Klimatyzacja precyzyjna — fr.. I 2
Montaz fotowoltaiki I .
Obnizenie nastaw ogrzewania .. _ 1
Obnizenie nastawy grzania do.. § o
Podwyzszenie nastawy chiodze.. [ 4
Redukcja wentylacji i nawilz.. i 0
Regulacja kottowni gazowej —.. [ 1
Wymiana $wietléwek na LED I s
Wymiana zrédfa ciepta — pomp.. . 16
Wytaczenie wentylacji i chto.. 1
Wytaczenie wentylacji i nawi.. | 0

0 2 5 8 10 - s 1
SPBT [lat]
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9. Plan wdrozenia
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9.1 Zgodnos¢ rekomendacji z Wersja Ostateczna

Grupa modernizacji

Agregat wody lodowej — wymiana na
inwerterowy i harmonogram
Klimatyzacja precyzyjna — free cooling
(wymiennik glikolowy)

Montaz fotowoltaiki

Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w
nocy i w weekendy (6:00-19:00)

Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza

godzinami pracy (7:00-19:00)

Regulacja kottowni gazowej — granica
ogrzewania i sezon grzewczy

Wymiana swietléwek na LED

Rekomendowany

wariant

V1

V2

V1

V2

V2

V4

V1

Status
Zrealizowana — oznaczono
rekomendowany wariant

Zrealizowana — oznaczono
rekomendowany wariant

Zrealizowana — oznaczono
rekomendowany wariant

Zrealizowana — oznaczono
rekomendowany wariant

Zrealizowana — oznaczono
rekomendowany wariant

Zrealizowana — oznaczono
rekomendowany wariant

Zrealizowana — oznaczono
rekomendowany wariant

Oznaczono

Rekomendacje wskazuja wariant per grupa modernizacji; Wersja Ostateczna to flaga na konkretnym urzadzeniu-wariancie.
,Zrealizowana wariantem tgczonym" oznacza, ze jako ostateczny oznaczono wariant, ktérego rodowdd obejmuje te rekomendacje
(wypadkowa kilku modernizacji tej samej rodziny urzadzen).

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl

Strona 87 z 112



EnergyApp - Projekt Przyktadowy

9.2 Wybdr wariantow modernizacji

Grupa / Wariant

Agregat wody lodowej — wymiana
na inwerterowy i harmonogram / V1
*

Klimatyzacja precyzyjna — free
cooling (wymiennik glikolowy) / V2
*

Montaz fotowoltaiki / V1 %

Obnizenie nastaw ogrzewania i
chtodzenia w nocy i w weekendy
(6:00-19:00) / V2 %

Obnizenie nastawy grzania do 20
°C/V3

Podwyzszenie nastawy chtodzenia
do 26 °C/V3

Redukcja wentylacji i nawilzania do
30 % poza godzinami pracy (7:00-
19:00) / V2 %

Regulacja kottowni gazowej —
granica ogrzewania i sezon
grzewczy / V4 %

Wymiana swietléwek na LED / V1 %

Wymiana zrédta ciepta — pompa
ciepta, wezet lub kociot
elektryczny / V6

Wytgczenie wentylacji i chtodzenia
w nocy i w weekendy (5:00-19:00) /
V1

Wytaczenie wentylacji i nawilzania
poza godzinami pracy (7:00-
19:00) / V1

RAZEM

Inwestycja
[zt]

1500

65 000

585 750

16 600

900

700

6 800

1500

31 000

45 000

13 900

3500

772 150

SPBT En. akt. Oszcz. en. Koszt akt.
[lat] [kWh/rok] [kWh/rok] [zt/rok]
7,5 2760 210 2622
1,9 112 128 35 858 106 522
7,5 0 82 189 0
1,4 103 277 23 655 76 654
0,2 52 367 6 522 45 868
4,3 472 170 448
0,3 65 960 27 950 62 662
0,5 34 218 7 566 12 982
4,8 13776 6811 13 088
15,9 34 218 1992 12 982
0,8 50910 29 712 30 786
0,1 65 960 43 203 62 662
3,4 536 046 265 837 427 277

Oszcz.
koszt. [zl/
rok]

199

34 065

78 079

11 684

5 844

161

26 552

2933

6 470

2 836

17 273

41 043

227 141

Emisja akt.
[kgCO2/rok]

2153

87 460

61 979

37 487

368

51 449

7 816

10 746

7 816

24 492

51 449

343 216

Oszcz. emisji
[kgCO2/rok]

164

27 969

64 107

9112

4783

21 801

1789

5312

398

13693

33699

182 960
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9.3 Rekomendowane modernizacje

Rekomendowane przez autora grupy modernizacji:

* Agregat wody lodowej — wymiana na inwerterowy i harmonogram — wariant V1

* Klimatyzacja precyzyjna — free cooling (wymiennik glikolowy) — wariant V2

* Montaz fotowoltaiki — wariant V1

* Obnizenie nastaw ogrzewania i chtodzenia w nocy i w weekendy (6:00-19:00) — wariant V2
* Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 % poza godzinami pracy (7:00-19:00) — wariant V2
* Regulacja kottowni gazowej — granica ogrzewania i sezon grzewczy — wariant V4

* Wymiana swietléwek na LED — wariant V1

Grupa / Wariant Inwestycja SPBT En. akt. Oszcz. en. Koszt akt. koc;szicz[.z{/ Emisja akt. Oszcz. emisji
P [z1] [lat] [kWh/rok] [kWh/rok] [zt/rok] rol.(] [kgCOz/rok] [kgCO:z/rok]
Agregat wody lodowej — wymiana
na inwerterowy i harmonogram / 1500 7,5 2 760 210 2 622 199 2153 164
V1
Klimatyzacja precyzyjna — free 65000 1,9 112128 35858 106522 34 065 87 460 27 969
cooling (wymiennik glikolowy) / V2
Montaz fotowoltaiki / V1 585 750 7.5 0 82 189 0 78 079 0 64 107

Obnizenie nastaw ogrzewania i
chtodzenia w nocy i w weekendy 16 600 1,4 103 277 23 655 76 654 11 684 61 979 9112
(6:00-19:00) / V2

Redukcja wentylacji i nawilzania do
30 % poza godzinami pracy (7:00- 6 800 0,3 65 960 27 950 62 662 26 552 51 449 21 801
19:00) / V2

Regulacja kottowni gazowej —
granica ogrzewania i sezon 1500 0,5 34 218 7 566 12 982 2933 7 816 1789
grzewczy / V4

Wymiana $wietléwek na LED / V1 31 000 4,8 13776 6811 13 088 6 470 10 746 5312
RAZEM 708 150 4,4 332119 184 238 274 530 159 984 221 603 130 254
Oszczednosci kosztéw Naklady inwestycyjne SPBT
159 984 zt/rok 708 150 zt 4,4 lat
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Energia: stan aktualny vs po modernizacji

=== Stan aktualny

== Po modernizacji
J 2550
Agregat wody lodowej — ..
greg y | I Y co

76 270

Klimatyzacja precyzyjna..

-82 189
Montaz fotowoltaiki
e 203 277
Regulacja kottowni gazo.. _ 34 218
- 6 966
Wymiana Swietléwek na LED -
13776
0 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000
Energia [kWh/rok]
Koszt: stan aktualny vs po modernizacji
=== Stan aktualny
== Po modernizacji
| EXEE
Agregat wody lodowej — .. I 5 622
-78 079
Montaz fotowoltaiki
e 7 o
oo
Regulacja kottowni gazo.. - 12 982
- 6 617
Wymiana Swietléwek na LED -
13 088
0 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000

Koszt [zt/rok]
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Naklady inwestycyjne wg grup modernizacji
Agregat wody lodowej — wymia.. | 1500
Klimatyzacja precyzyjna — fr.. _ 65 000
Montaz fotowoltaili | 585 750

Obnizenie nastaw ogrzewania .. [l 16 600

Redukcja wentylacji i nawilz.. I 6 800
Regulacja kottowni gazowej —.. | 1500

Wymiana $wietléwek na LED [l 31 000

0 100 000 200 000 300 000 400 000 500 000 600 000 700 000
Inwestycja [zI]

9.4 Scenariusz Wersji Ostatecznej

Sekcja poréwnuje urzadzenia oznaczone jako Wersja Ostateczna z ich odpowiednikami w Wersji
Bazowej (stan obecny). ,Grupa Wersja Ostateczna" to kompletny plan kohcowy catego projektu — po
jednym wariancie na urzgdzenie (oznaczonym jako Wersja Ostateczna; brak wskazania —» wersja
bazowa). Pozycje bez wybranej wersji pozostajg w stanie bazowym.

Liczba urzadzen Oszczednos¢ energii Oszczednos$¢ kosztéw Okres zwrotu (SPBT)
19 184 238 159 984 4,4
kWh/rok PLN/rok lat

Ograniczenie emisji: 130 254 kg COz/rok | taczny koszt inwestycji: 708 150 zt

9.5 Poréwnanie: Wersja Bazowa vs Wersja Ostateczna

Pozycja Jednostka Wersja Bazowa Wersja Ostateczna Oszczednoscé

Zuzycie energii kWh/rok 346 257 162 019 184 238
Koszt energii zt/rok 287 961 127 977 159 984
Emisja CO2 kg COz/rok 232 630 102 376 130 254
Naktady inwestycyjne zt 0 708 150 -
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9.6 Urzadzenia — Wersja Bazowa

Nazwa Typ

Klimatyzacja
precyzyjna 50 kW
Serwerownia

Klimatyzacja
precyzyjna

Nawilzacz 3000 m3/h -

) e Nawilzacz
Strefa biurowa - nawilzanie
Nagrzewnica kanatowa
elektryczna 15 kW
Wejscie gtéwne

Nagrzewnica

Centrala wentylacyjna
5000 m3/h

Strefy biurowe 1-3 pietro
(open space + sale
konferencyjne)

Centrala

Oswietlenie —
budynek

Caly budynek (open space,
korytarze, sanitariaty,
techniczne, recepcja)

Oswietlenie

Kottownia gazowa 10
kw 2 .
. Zrodto ciepta
Centralne ogrzewanie +

C.w.u.

Wieza chtodnicza Wieza chtodnicza

Wentylator 5000 m3/h

] ) Wentylator
Wentylacja ogdlna budynku

Inne 1 kW
Pozostate odbiory
. Inne
elektryczne (sprzet biurowy /

serwerownia)

Pompa grzania 1 kW

o B Pompa
Wejscie gtéwne

Agregat chtodu 50 kW
Chlodzenie budynku -
klimatyzacja precyzyjna +
klimakonwektory

Agregat

Kurtyna 2 kW

L . Kurtyna
Wejscie gtéwne

System VRV 50 kW VRV/VRF

Klimatyzator 5 kW
Pokoje biurowe 2-3 pietro (8
pokoi, ~30 m? kazdy)

Klimatyzator

Chtodnica wodna 2000

m3/h Chtodnica

Klimakonwektor 5 kW
Pokoje biurowe 2-3 pietro (8
pokoi, ~30 m? kazdy)

Klimakonwektor

Energia Emisja
[kWh/ [;‘/’::It(] [kgCO:/
rok] rok]
112 128 106 522 87 460
47 544 45 167 37 084
42 891 40 746 33 455
49 571 29514 23 448
13776 13088 10 746
34218 12 982 7 816
11 990 11 390 9 352
9 656 9173 7 532
8 760 8 322 6 833
2 857 2714 2 228
2760 2622 2153
6 620 2 408 1804
1640 1558 1279
867 823 676
508 482 396
316 300 247

Koszt
modernizacji
[zt]

Opis modernizacji

Wariant bazowy —
proporcjonalny 24/7,
praca ciggta...

Regulacja 5 - Staty
proporcjonalny 24/7

Wariant bazowy -
istniejace oprawy ze
swietlowkami...

Wariant bazowy —
praca non stop 24/7.

Regulacja 5 - Staty
proporcjonalny 24/7

Regulacja 5 - Staty
proporcjonalny 24/7

Regulacja 5 - Staty
proporcjonalny 24/7

Strona 92 z 112



Nazwa

Pompa chtodzenia 1
kw

Pokoje biurowe 2-3 pietro (8
pokoi, ~30 m? kazdy)

PV — dach
potudniowo-wschodni
Budynek glowny

PV — parking
potudniowo-zachodni
Parking firmowy (carport)

RAZEM Wersja Bazowa

Typ

Pompa

Fotowoltaika

Fotowoltaika

EnergyApp - Projekt Przyktadowy

Energia
[kWh/
rok]

156

346 257

Koszt
[zt/rok]

148

287 961

Emisja
[kgCOz/
rok]

122

232 630

Koszt
modernizacji
[zt]

Opis modernizacji

Regulacja 5 - Staty
proporcjonalny 24/7
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9.7 Urzadzenia — Wersja Ostateczna (19 urzadzen)

Nazwa

Klimatyzacja
precyzyjna 50
kw

Serwerownia

Nagrzewnica
kanatowa
elektryczna 15
kwW

Wejscie gtéwne

Nawilzacz 3000
m3/h

Strefa biurowa -
nawilzanie

Centrala
wentylacyjna
5000 m3/h
Strefy biurowe 1-3
pietro (open space
+ sale
konferencyjne)
Wieza
chtodnicza

Kottownia
gazowa 10 kW
Centralne
ogrzewanie + c.w.U.

Oswietlenie —
budynek

Caly budynek (open
space, korytarze,
sanitariaty,
techniczne,
recepcja)

Wentylator 5000
m3/h

Wentylacja ogélna
budynku

Typ

Klimatyzacja
precyzyjna

Nagrzewnica

Nawilzacz

Centrala

Wieza
chtodnicza

Zrédto ciepta

Oswietlenie

Wentylator

Grupa
modernizacji

Klimatyzacja
precyzyjna —
free cooling
(wymiennik
glikolowy)

Obnizenie
nastaw
ogrzewania i
chtodzenia w
nocy i w
weekendy
(6:00-19:00)

Redukcja
wentylacji i
nawilzania do
30 % poza
godzinami
pracy (7:00-
19:00)

Obnizenie
nastaw
ogrzewania i
chtodzenia w
nocy i w
weekendy
(6:00-19:00)

Regulacja
kottowni
gazowej —
granica
ogrzewania i
sezon
grzewczy

Wymiana
Swietléwek na
LED

Redukcja
wentylacji i
nawilzania do
30 % poza
godzinami
pracy (7:00-
19:00)

Energia
[kWh/
rok]

76 270

39 231

27 877

32959

11 990

26 652

6 966

5313

Koszt
[zt/rok]

72 456

37 269

26 483

22 684

11 390

10 049

6 617

5048

Emisja
[kgCO2/
rok]

59 490

30 600

21 744

18 240

9 352

6 027

5433

4145

Koszt
modernizacji
[zt]

65 000

1500

1500

12 000

1500

31 000

4500

Opis
modernizacji

Free cooling
petny ponizej
15 °C oraz
czesciowy
do...

Nawiew 22 °C
w godzinach

6:00-19:00 w
dni robocze;...

Petne
nawilzanie w
godzinach
7:00-19:00 w
dni robo...

Tryb
komfortowy w
godzinach
6:00-19:00 w
dni roboc...

Granica

ogrzewania 17
°C; bez c.w.u.;
kociot wytac...

Wymiana 1:1
wszystkich
135 opraw na
LED przy tym
S...

Petny wydatek
w godzinach
7:00-19:00 w
dni robocze...
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Nazwa

Inne 1 kW
Pozostate odbiory
elektryczne (sprzet
biurowy /
serwerownia)

Pompa grzania
1 kw
Wejscie gtéwne

Agregat chtodu
50 kw

Chlodzenie budynku
- klimatyzacja
precyzyjna +
klimakonwektory

System VRV 50
kw

Kurtyna 2 kW
Wejscie gtéwne

Klimatyzator 5
kw

Pokoje biurowe 2-3
pietro (8 pokoi, ~30
m? kazdy)

Chtodnica
wodna 2000 m3/
h

Klimakonwektor
5 kW

Pokoje biurowe 2-3
pietro (8 pokoi, ~30
m?2 kazdy)

Pompa
chtodzenia 1
kw

Pokoje biurowe 2-3
pietro (8 pokoi, ~30
m? kazdy)

Typ

Inne

Pompa

Agregat

VRV/VRF

Kurtyna

Klimatyzator

Chtodnica

Klimakonwektor

Pompa

EnergyApp - Projekt Przyktadowy

Grupa
modernizacji

Redukcja
wentylacji i
nawilzania do
30 % poza
godzinami
pracy (7:00-
19:00)

Obnizenie
nastaw
ogrzewania i
chtodzenia w
nocy i w
weekendy
(6:00-19:00)

Agregat wody
lodowej —
wymiana na
inwerterowy i
harmonogram

Obnizenie
nastaw
ogrzewania i
chtodzenia w
nocy i w
weekendy
(6:00-19:00)

Obnizenie
nastaw
ogrzewania i
chtodzenia w
nocy i w
weekendy
(6:00-19:00)

Obnizenie
nastaw
ogrzewania i
chtodzenia w
nocy i w
weekendy
(6:00-19:00)

Obnizenie
nastaw
ogrzewania i
chtodzenia w
nocy i w
weekendy
(6:00-19:00)

Energia Koszt

ki [zt/rok]
rok]

4 820 4 579
2733 2 596
2 550 2423
1640 1558
3507 1288
826 785
508 482
239 227
126 120

Emisja
[kgCO2/
rok]

3760

2132

1989

1279

967

644

396

187

99

Koszt
modernizacji
[zt]

800

300

1500

900

1200

400

300

Opis
modernizacji

Petna moc w
godzinach
7:00-19:00 w
dni robocze;
po...

Petna praca w
godzinach
6:00-19:00 w
dni

robocze; ...

Tylko zmiana

sterowania —
bez wymiany
sprzetu: pra...

Nastawa 22
°Cw
godzinach
6:00-19:00 w
dni robocze...

Tryb
komfortowy
6:00-19:00 w
dni robocze;
noca i w...

Tryb
komfortowy
22 °Cw
godzinach
6:00-19:00 w
dni...

Petna praca w
godzinach
6:00-19:00 w
dni

robocze; ...
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e Energia Koszt Emisja Koszt Opis
Nazwa Typ modernizacji [kwh/ [zt/rok] fipden) niet i e modernizacji
rok] rok] [zt]

Instalacja PV
PV — h
polud:?:wo- Montaz 33 kWp na

. Fotowoltaika . -23958 -22760 -18 687 132 000 dachu —

wschodni fotowoltaiki rEmEER S
Budynek glowny nac... '
PV — parking Instalacja PV
potudniowo- Montaz 82,5 kWp na
zachodni Fotowoltaika fotowoltaiki -58 231 -55 319 -45 420 453 750 carportach
Parking firmowy parkingu —
(carport) or...
RAZEM Wersja 162019 127 977 102 376 708 150
Ostateczna

Zuzycie energii: Wersja Bazowa vs Wersja Ostateczna

0 50 000 100 000 150 000 200 000 250 000 300 000 350 000
Energia [kWh/rok]
Koszt energii: Wersja Bazowa vs Wersja Ostateczna
0 50 000 100 000 150 000 200 000 250 000 300 000
Koszt [zt/rok]
Emisja CO2: Wersja Bazowa vs Wersja Ostateczna
0 50 000 100 000 150 000 200 000 250 000

Emisja [kg COz/rok]
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9.8 Zuzycie energii wg typu urzadzenia

Typ

Fotowoltaika

Klimatyzacja precyzyjna

Nawilzacz
Centrala

Zrédto ciepta
Oswietlenie
Wentylator

Inne
Nagrzewnica
Kurtyna
Agregat

Pompa
Klimakonwektor
Klimatyzator
Chtodnica
VRV/VRF

Wieza chtodnicza

RAZEM

En. bazowa [kWh/rok]

0
112 128
47 544
49 571
34218
13776
9 656

8 760
42 891
6 620

2 760
3013
316
867
508

1 640
11 990

346 257

En. ostateczna [kWh/rok]

-82 189
76 270
27 877
32 959
26 652
6 966
5313
4 820
39231
3507
2 550
2 859
239
826
508
1640
11 990

162 019

Oszcz. energii [kWh/rok]

82 189
35 858
19 668
16 612
7 566
6 811
4343
3940
3660
3112

210

153

77

40

184 238
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9.9 Oszczednosci energii wg typu urzadzenia

Typ

Nawilzacz
Inne
Nagrzewnica
Zrédto ciepta
Kurtyna
Wentylator

Centrala

Klimatyzacja precyzyjna

Pompa
Oswietlenie
Klimakonwektor
Fotowoltaika
Agregat
Klimatyzator
Chtodnica
VRV/VRF

Wieza chtodnicza

RAZEM

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl

Oszcz. energii [kWh/rok]

19 668
3940
3 660
7 566
3112
4 343

16 612

35 858

153

6 811
77

82 189
210

40

184 238

Inwestycja [zi]
1500
800
1500
1500
900
4 500
12 000
65 000
600
31 000
400
585 750
1500
1200
0
0
0
708 150

SPBT [lat]
0,1
0,2
0,4
0,5
0,8
1,1
1,8
19
4,1
4,8
5,5
7,5
7,5

31,2

4,4
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9.10 Koszty energ

Typ
Fotowoltaika
Klimatyzacja precyzyjna
Nawilzacz
Centrala
Oswietlenie
Wentylator
Inne
Nagrzewnica
Zrédto ciepta
Kurtyna
Agregat
Pompa
Klimakonwektor
Klimatyzator
Chtodnica
VRV/VRF
Wieza chtodnicza

RAZEM

EnergyApp - Projekt Przyktadowy

wg typu urzadzenia

Koszt baz. [zt/rok]
0
106 522
45 167
29514
13 088
9173
8322
40 746
12 982
2 408
2622
2 862
300
823
482
1558
11 390
287 961

Koszt ostat. [zt/rok]

-78 079
72 456
26 483
22 684

6617
5048
4 579
37 269
10 049
1288
2423
2716
227
785
482
1558
11 390
127 977

Oszcz. kosztow [zt/rok]

78 079
34 065
18 684
6 830
6470
4125
3743
3477
2933
1120
199
146

73

38

159 984
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9.11 Oszczednosci kosztéw wg typu urzadzenia

Typ

Nawilzacz
Inne
Nagrzewnica
Zrédto ciepta
Kurtyna
Wentylator

Centrala

Klimatyzacja precyzyjna

Pompa
Oswietlenie
Klimakonwektor
Fotowoltaika
Agregat
Klimatyzator
Chtodnica
VRV/VRF

Wieza chtodnicza

RAZEM

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl

EnergyApp - Projekt Przyktadowy

Oszcz. kosztéw [zt/rok]

18 684
3743
3477
2933
1120
4125
6 830
34 065
146
6470
73

78 079

199
38

159 984

Inwestycja [zi]
1500
800
1500
1500
900
4 500
12 000
65 000
600
31 000
400
585 750
1500
1200
0
0
0
708 150

SPBT [lat]
0,1
0,2
0.4
0,5
0,8
1,1
1,8
1,9
41
4,8
5,5
7,5
7,5

31,2

4,4
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9.12 Emisja wg typu urzadzenia

Typ
Fotowoltaika
Klimatyzacja precyzyjna
Nawilzacz
Oswietlenie
Centrala
Wentylator
Inne
Nagrzewnica
Zrédto ciepta
Kurtyna
Agregat
Pompa
Klimakonwektor
Klimatyzator
Chtodnica
VRV/VRF
Wieza chtodnicza

RAZEM

Em. bazowa [kg CO2z/rok]

0

87 460
37 084
10 746
23 448
7 532
6833
33 455
7 816
1804
2153
2 350
247
676
396
1279
9 352
232 630

Em. ostateczna [kg CO:z/rok]

-64 107
59 490
21744
5433
18 240
4145
3760
30 600
6 027
967
1989
2230
187
644
396
1279
9352

102 376

Oszcz. emisji [kg COz/rok]

64 107
27 969
15 341
5312
5209
3387
3073
2 855
1789
837
164
120
60

32

130 254
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9.13 Oszczednosci emisji wg typu urzadzenia

Typ Oszcz. emisji [kg CO2z/rok] Inwestycja [zi] SPBT [lat]
Nawilzacz 15 341 1500 0,1
Inne 3073 800 0,2
Nagrzewnica 2 855 1500 0,4
Zrédto ciepta 1789 1500 0,5
Kurtyna 837 900 0,8
Wentylator 3 387 4 500 1,1
Centrala 5209 12 000 1,8
Klimatyzacja precyzyjna 27 969 65 000 1,9
Pompa 120 600 4,1
Oswietlenie 5312 31 000 4,8
Klimakonwektor 60 400 5,5
Fotowoltaika 64 107 585 750 7,5
Agregat 164 1500 7,5
Klimatyzator 32 1200 31,2
Chtodnica 0 0 -
VRV/VRF 0 0 =
Wieza chtodnicza 0 0 -
RAZEM 130 254 708 150 4,4

Naktady inwestycyjne wg typu urzadzenia

Centrala 12 000
Wentylator | 4 500
Nagrzewnica | 1500
Chtodnica
Pompa 600
Klimakonwektor 400
Klimatyzator | 1 200
VRV/VRF
Agregat | 1500
Wieza chtodnicza
Nawilzacz | 1500
Zrédto ciepta | 1500
Kurtyna 900
Klimatyzacja precyzyjna [ 65 000
Oéwietlenie [ 31 000
Inne 800

Fotowoltaika I 585750

0 100 000 200 000 300 000 400 000 500 000 600 000 700 000
Inwestycja [zt]
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Centrala NN 16612

Wentylator [ 4 343

Nagrzewnica [l 3 660

Chtodnica
Pompa |
Klimakonwektor
Klimatyzator
VRV/VRF
Agregat |

Wieza chtodnicza

Nawilzacz |

77

40

Zrédto ciepta NN 7 566

kurtyna [N 3112

19 668
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Oszczednos¢ energii wg typu urzadzenia

Klimatyzacja precyzyjna [ 35858

oswietlenie [N 6811

inne [ 3940

Fotowoltaika | 82189

20 000

Centrala [N 6830

Wentylator [ 4 125

Nagrzewnica [ 3 477

Chtodnica
Pompa |
Klimakonwektor
Klimatyzator
VRV/VRF
Agregat |

Wieza chtodnicza

Nawilzacz [—

146

73

38

Zrédio ciepta [ 2 933

Kurtyna |

1120

18 684

40 000 60 000
Energia [kWh/rok]

Oszczednos¢ kosztéw wg typu urzadzenia

Klimatyzacja precyzyjna [ 34065

Oswietlenie [N 6470

Inne I 3743

Fotowoltaika T 78 079

Przygotowano za pomoca EnergyApp - energyapp.pl

20 000

40 000 60 000
Koszt [zt/rok]
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9.14 Pozycje wybrane do realizacji

Urzadzenie
PV — parking potudniowo-

zachodni

Klimatyzacja precyzyjna 50
kw

PV — dach potudniowo-
wschodni

Nawilzacz 3000 m3/h

Centrala wentylacyjna
5000 m3/h

Oswietlenie — budynek

Wentylator 5000 m3/h

Inne 1 kW

Nagrzewnica kanatowa
elektryczna 15 kW

Kottownia gazowa 10 kW

Kurtyna 2 kW

Agregat chtodu 50 kW

Pompa grzania 1 kW

Klimakonwektor 5 kW

Klimatyzator 5 kW

Pompa chtodzenia 1 kW

Wariant Grupa

V1

V2

V1

V2

V2

V1

V2

V2

V2

Va4

V2

V1

V2

V2

V2

V2

Montaz fotowoltaiki

Klimatyzacja precyzyjna — free cooling
(wymiennik glikolowy)

Montaz fotowoltaiki

Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 %
poza godzinami pracy (7:00-19:00)

Obnizenie nastaw ogrzewania i
chtodzenia w nocy i w weekendy (6:00-
19:00)

Wymiana swietléwek na LED

Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 %
poza godzinami pracy (7:00-19:00)

Redukcja wentylacji i nawilzania do 30 %
poza godzinami pracy (7:00-19:00)

Obnizenie nastaw ogrzewania i
chtodzenia w nocy i w weekendy (6:00-
19:00)

Regulacja kottowni gazowej — granica
ogrzewania i sezon grzewczy

Obnizenie nastaw ogrzewania i
chtodzenia w nocy i w weekendy (6:00-
19:00)

Agregat wody lodowej — wymiana na
inwerterowy i harmonogram

Obnizenie nastaw ogrzewania i
chtodzenia w nocy i w weekendy (6:00-
19:00)

Obnizenie nastaw ogrzewania i
chtodzenia w nocy i w weekendy (6:00-
19:00)

Obnizenie nastaw ogrzewania i
chtodzenia w nocy i w weekendy (6:00-
19:00)

Obnizenie nastaw ogrzewania i
chtodzenia w nocy i w weekendy (6:00-
19:00)

Inwestycja
[zt]

453 750

65 000

132 000

1500

12 000

31 000

4 500

800

1500

1500

900

1500

300

400

1200

300

kosz;zit\;lz.[z{/ SPBT
rok] llat]

55 319 8,2

34 065 1,9

22 760 5,8

18 684 0,1

6 830 1,8

6470 4,8

4125 1,1

3743 0,2

3477 0,4

2933 0,5

1120 0,8

199 7.5

118 2,6

73 5,5

38 31,2

28 10,7
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10. Pozostate sugerowane modernizacje

— Termomodernizacja dachu (dodatkowe 12 cm wetny mineralnej) — Wymiana okien na najwyzszej
kondygnacji (Uw = 0,9 W/m2K) — Modernizacja BMS i integracja z systemem zarzagdzania energig —
Instalacja stacji tadowania pojazdéw elektrycznych (4 x 22 kW)
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11. Metodyka i niepewnosc¢ obliczen

11.1 Sposdéb wyznaczania wynikéw

Zuzycie energii, koszty i emisje przedstawione w raporcie wyznaczono obliczeniowo, odrebnie dla
kazdego urzadzenia, na podstawie wprowadzonych danych technicznych i warunkéw pracy. Wyniki stanu
istniejagcego sa suma wynikdédw urzadzeh bazowych; warianty modernizacji liczone sg tymi samymi
modelami obliczeniowymi co urzadzenia stanu istniejgcego.

Dla wiekszosci typdw urzgdzen obliczenie ma posta¢ symulacji godzinowej obejmujgcej 8760 godzin
roku. W kazdej godzinie model ustala stan pracy urzadzenia (praca, postéj, praca ograniczona) wedtug
trybu regulacji i harmonogramu, wyznacza obcigzenie oraz sprawnos¢ w warunkach zewnetrznych tej
godziny, a zuzycie sumuje do wynikéw miesiecznych i rocznego.

Wyjatki stanowia: odSwietlenie — liczone metoda wskaznika LENI wedtug PN-EN 15193 (moc opraw X
roczny czas pracy x wspoétczynniki obecnosci F_O i Swiatta dziennego F_D); fotowoltaika — produkcja z
godzinowego nastonecznienia lokalizacji projektu, a gdy lokalizacja nie ma danych nastonecznienia, z
miesiecznych sum nastonecznienia; zespét urzgdzeh — nieposiadajgcy wtasnego modelu, ktérego wynik
jest sumg wynikéw urzgdzen sktadowych.

Warunki zewnetrzne (temperatura, wilgotnos¢ i promieniowanie stoneczne) pochodzg z godzinowych
danych typowego roku meteorologicznego (TMY) dla stacji przypisanej do projektu: Warszawa Okecie.
Gdy dane stacji nie zawierajg promieniowania stonecznego, przyjmowany jest jego przyblizony przebieg
godzinowy, skalowany do miesiecznych sum dla Warszawy.

Czas i sposéb pracy urzadzen opisuje jeden z dziewieciu trybdéw regulacji: tryby state (moc
zadeklarowana, sterowanie czasowe), proporcjonalne (moc zalezna od warunkdéw pracy, np. temperatury
zewnetrznej lub obcigzenia) oraz sezonowe (odrebne parametry lata i zimy — wytacznie dla central
wentylacyjnych), w potaczeniu z harmonogramem: godzinami pracy, liczbg dni pracy w tygodniu i
miesigcami aktywnymi. Dostepnos¢ trybdéw zalezy od typu urzadzenia.

Sprawnos¢ urzadzen sprezarkowych (EER przy chtodzeniu, COP przy grzaniu) wyznaczana jest w kazdej
godzinie z wartosci nominalnej podanej dla urzadzenia, korygowanej liniowo wzgledem temperatury
zewnetrznej — przy chtodzeniu takze wzgledem warunkéw pracy skraplacza (m.in. usytuowania
jednostki zewnetrznej i nastonecznienia), przy grzaniu takze o straty odszraniania. Dla sprezarek
inwerterowych stosowany jest wspdtczynnik obcigzenia czesciowego. Praca ponizej mocy minimalnej
modelowana jest jako taktowanie z obnizeniem sprawnosci PLF = 1 — C_d-(1 — PLR); opcjonalnie
sporzadzajacy moze przyja¢ konwencje utrzymywania mocy minimalnej.

11.2 Metodyki typow urzadzen w projekcie

Procedury i algorytmy obliczeniowe stosowane przez aplikacje — wzory, wartosci domysine, dostepne
tryby regulacji i zatozenia upraszczajgce — opisane sg w dokumentach metodyki udostepnianych w
serwisie odrebnie dla kazdego typu urzadzenia (przycisk ,Metodyka" w formularzu danych urzadzenia);
tryby regulacji opisuje wspdlny dokument metodyka tryby regulacji.html. Dokumenty metodyki maja
charakter ogdélny i mogag nie obejmowad wszystkich szczegdlnych konfiguracji instalacji. Ponizsze
zestawienie obejmuje urzadzenia stanu istniejgcego ujete w projekcie.

Typ urzadzenia Liczba urzadzen W tym z kalibracja Dokument metodyki
Centrala wentylacyjna 1 0 metodyka_centrala.html
Wentylator 1 0 metodyka_wentylator.html
Nagrzewnica 1 0 metodyka nagrzewnica.html
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Liczba urzadzen

W tym z kalibracja

Dokument metodyki

Chtodnica 1 0 metodyka_chlodnica.html

Pompa obiegowa 2 0 metodyka pompa.html
Klimakonwektor 1 0 metodyka_klimakonwektor.html
Klimatyzator 1 0 metodyka_klimatyzator.html
System VRV 1 0 metodyka_vrv.html

Agregat chtodniczy 1 0 metodyka agregat.html

Wieza chtodnicza 1 0 metodyka_wieza_chlodnicza.html
Nawilzacz 1 0 metodyka_nawilzacz.html

Zrédto ciepta 1 0 metodyka_zrodlo_ciepla.html
Kurtyna powietrzna 1 0 metodyka_kurtyna.html
Klimatyzacja precyzyjna 1 0 metodyka klimatyzacja_precyzyjna.html
Oswietlenie 1 0 metodyka_oswietlenie.html

Inne urzadzenia 1 0 metodyka_inne.html
Fotowoltaika 2 0 metodyka_fotowoltaika.html
Razem 19 0

11.3 Zrédta niepewnosci

Wyniki majg charakter szacunkowy. Aplikacja nie wyznacza iloSciowego przedziatu niepewnosci
wynikéw; na ich doktadnos¢ wptywajg przede wszystkim nastepujgce czynniki.

e Dane techniczne urzadzen. Moce, sprawnosci i wydajnosci przyjmowane sa z tabliczek
znamionowych, kart katalogowych lub dokumentacji. Rzeczywisty stan techniczny urzadzen
(zuzycie, zanieczyszczenie, nastawy automatyki) moze od nich odbiegad.

« Harmonogramy i tryby pracy. Czas pracy i sposéb regulacji deklaruje sporzadzajacy. Zuzycie
zmienia sie w przyblizeniu proporcjonalnie do czasu pracy, dlatego rozbieznos¢ miedzy
harmonogramem przyjetym a rzeczywistym przenosi sie bezposrednio na wynik.

* Warunki klimatyczne. Obliczenia prowadzone sg dla typowego roku meteorologicznego (TMY),
ktéry odzwierciedla przecietne wieloletnie warunki klimatyczne. Zuzycie w konkretnym roku
kalendarzowym — cieplejszym lub chtodniejszym od typowego — rézni sie od wyniku obliczen;
wyniki nie sg normalizowane do pogody roku rozliczeniowego.

e Uproszczenia modeli. Sprawnos¢ korygowana jest liniowo wzgledem temperatury, a krzywe
obcigzenia czesciowego sa uogdlnione — wyznaczone na danych katalogowych urzadzen
referencyjnych, a nie dla konkretnego urzadzenia. Kazde urzadzenie liczone jest odrebnie;
wzajemne oddziatywanie urzadzehn uwzgledniane jest wytacznie w zakresie jawnie przewidzianym
w modelu (np. powigzania urzadzen, tryby bilansu).

* Wartosci domyslne. Formularze podpowiadaja typowe wartosci parametréw, cen energii i
wskaznikdw emisji. Wartos¢ pozostawiona bez weryfikacji staje sie zatozeniem obliczen i powinna
by¢ oceniona przez sporzadzajgcego pod katem adekwatnosci do analizowanego obiektu.

» Aktualnos¢ obliczen. Wyniki urzadzenia zapisywane sg w chwili jego przeliczenia. Zmiany
metodyki publikowane w informacjach o wydaniu (release notes) obejmujg urzadzenie dopiero po
jego ponownym przeliczeniu.
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11.4 Kalibracja i weryfikacja wzgledem pomiarow

Niepewnos¢ wynikbéw mozna ograniczy¢ przez pordéwnanie z rzeczywistym zuzyciem. Dla kazdego
urzgdzenia dostepna jest kalibracja: wspétczynnik korekty, réwny stosunkowi zuzycia zmierzonego do
obliczonego i ograniczony do przedziatu 0,3-3,0, mnozy wyniki energii, kosztéw i emisji — odrebnie dla
energii elektrycznej oraz, w urzadzeniach zuzywajgcych energie cieplng, dla energii cieplnej. Wyniki
sprzed korekty sg zachowywane w danych urzgadzenia.

Gdy w projekcie wprowadzono odczyty licznikéw lub faktury, raport zestawia zuzycie obliczone z
rzeczywistym w podrozdziale ,Rzeczywiste zuzycie energii z licznikdw" (rozdziat , Analiza budynkéw
objetych audytem"), odrebnie dla energii cieplnej i elektrycznej; rozbieznosci przekraczajgce 15 % sg
wyrdzniane.

W niniejszym projekcie zadne urzadzenie stanu istniejgcego nie ma aktywnej kalibracji — wyniki sg
wynikami modelu bez korekty wzgledem pomiardw.
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12. Wnioski i rekomendacje

Najwiekszy efekt przy najnizszym naktadzie dajg harmonogramy czasowe z trybem ograniczonym poza
godzinami pracy — koszt sprowadza sie do sterownikédw i programowania, a zwrot nastepuje w ciggu
pierwszego roku; skala tych oszczednosci wynika wprost z tego, ze w stanie obecnym zadne urzadzenie
nie ma harmonogramu. Free cooling w serwerowni daje ok. 34 tys. zt rocznie przy naktadzie 65 tys. zt
(zwrot ok. 2 lata) — po odjeciu energii pompy glikolu i wentylatoréw drycoolera. Kolejne w kolejnosci
optacalnosci: regulacja kottowni gazowej (granica ogrzewania i wytgczenie letnie), harmonogram pracy
agregatu wody lodowej oraz wymiana oswietlenia na LED (ok. 5 lat). Fotowoltaika 115 kWp przy
autokonsumpcji 75 % daje najwiekszg oszczednosé bezwzgledng (ok. 78 tys. zt rocznie) i najwiekszg
redukcje emisji, ze zwrotem ok. 6 lat na dachu i ok. 8 lat na drozszych carportach. Wymiana agregatu na
inwerterowy nie broni sie przy tak matym rocznym obcigzeniu, a wymiana zZrédta ciepta na pompe ciepta
lub wezet zwraca sie dopiero po 16-18 latach przy obecnych cenach nosnikdw.
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13. Zataczniki

1. Faktury za energie elektryczng i ciepto z lat 2023-2025
2. Schematy instalacji HVAC (rzuty kondygnacji)

3. Dokumentacja techniczna central wentylacyjnych

4. Raport z pomiaréw osSwietlenia (luksomierz)

5. Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku
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14. Autorzy opracowania

mgr inz. Jan Kowalski (audytor energetyczny, nr 0123/2018) mgr inz. Anna Nowak (specjalista HVAC) inz.
Piotr Wisniewski (asystent obliczen)

Strona 111 z 112



EnergyApp - Projekt Przyktadowy

15. Zastrzezenie prawne

Wyniki zawarte w niniejszym raporcie maja charakter szacunkowy i zostaty wygenerowane na podstawie
danych oraz zatozenh wprowadzonych przez sporzadzajgcego. Kazdy budynek i kazda instalacja sa
indywidualne — sprawdzenie rzeczywistego trybu pracy i wspétdziatania urzadzen, weryfikacja przyjetych
zatozen oraz adekwatnosci zastosowanej metodyki, a takze ocena i sposéb wykorzystania wynikéw naleza do
osoby sporzadzajacej opracowanie (audytora).

Odpowiedzialno$¢ za poprawnos¢ wynikéw oraz wnioskéw wyciggnietych z opracowania (audytu) spoczywa na
wykonawcy audytu.

Raport ma charakter szacunkowego opracowania wspomagajgcego i nie stanowi: audytu efektywnosci
energetycznej ani audytu energetycznego przedsiebiorstwa w rozumieniu ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o
efektywnosci energetycznej; audytu energetycznego ani remontowego budynku w rozumieniu ustawy z dnia
21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw; ani Swiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku w rozumieniu ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej
budynkéw. Sporzadzenie dokumentéw o skutkach prawnych wymaga zachowania wymogéw formalnych
wiasciwych przepiséw oraz, w odpowiednich przypadkach, uprawnien lub niezaleznosci osoby sporzadzajace;j.

Autorzy aplikacji doktadajg staran o poprawnos¢ algorytmoéw obliczeniowych, jednak nie gwarantujg braku
btedéw lub uproszczen i nie ponoszg odpowiedzialnosci za decyzje podjete na podstawie niniejszego raportu.
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