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Audyt energetyczny budynku szatniowo-sanitarnego na stadionie w Gasawie

TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku Budynek szatniowo-sanitarny na |, , g\ b dowy / przebudowy | 2009
stadionie
1.3. Inwestor Gmina Gasawa 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres |y]. Zniriska 8 ul. Sportowa
do korespondencii, PESEL) | \ o4 88-410 Gasawa kod  88-410 Gasawa
tel./fax 52/ 303 62 10, 303 62 20 powiat zninski
u asawa.pl woj.  kujawsko-pomorskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

DH-SYSTEMS Sp. z o.0.
REGON: 0 90062293
85-022 Bydgoszcz, ul. Gdanska 125

3. Imie i nazwisko audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

Matgorzata Kowalczyk , audytor energetyczny, audytor efektywnosci energetycznej
cztonek ZAE, nr ewidencyjny 748, lista ref. Audytoréw, pozycja 383,

projektant w specjalnosci instalacyjno-inzynieryjnej w zakresie sieci

i instalacji sanitarnych, nr uprawnien UAN-KZ-7210/105/87

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Matgorzata Kowalczyk obliczenia strat ciepta
2 Katarzyna Tectaw kosztorysowanie robét
3
4
5. Miejscowos¢ Bydgoszcz Data wykonania opracowania marzec 2019 r
6. Spis tresci

str.
1. Strona tytulowa 1
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
budynku

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 8
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 11
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 30
8. Opis wariantu optymalnego 31
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Audyt energetyczny budynku szatniowo-sanitarnego na stadionie w Gasawie

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogéine Stan przed Stan po
termomodern, | termomodern.
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, tradycyjna,
2. |Liczba kondygnacji 2 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 15794 15794
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 484,2 484.2
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [mz] 0,0 0,0
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych
6. 5 484,2 484,2
[m7]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,0 0,0
8. |Liczba 0séb uzytkujgcych budynek 25,0 25,0
lokalne w lokalne w
9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej gf;;?;‘;zny(:h sf dk;zzznych
waczach waczach
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku er;figz'zne glrzg:;lélzne
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,79 0,79
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]
Sciany zewnetrzne cegta petna 0,256 0,256
1. |Sciany zewnetrzne gazobeton 0,217 0,217
Witryna szklana 1,100 1,100
2. |Stropodach niewentylowany 0,231 0,231
3. |Okna PCV 1,1 1,1
4. |Drzwi zewnetrzne PCV 1,1 1,1
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 1,00 2,60
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 0,96
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania [-] 0,91 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,96 2,60
2. |Sprawnosc przesytu [-] 1,00 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna) naturalna naturalna
2. |Sposbdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 790 790
4. |[Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 25,49 25,49
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 2,62 2,62
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 103,14 103,14

[GJ/rokK]

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
ul. Gdanska 125
85-022 Bydgoszcz
www.dh-systems.pl, biuro@dh-systems.pl




Audyt energetyczny budynku szatniowo-sanitarnego na stadionie w Gasawie

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

123,00

39,85

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej
[GJ/rok]

21,00

11,00

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[KWh/m?rok]

59,17

59,17

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[KWh/m?rok]

70,57

22,86

Udziat odnawialnych zroédet energii [%]

0,00%

100,00%

ptaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z/GJ

120,0

120,0

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [z/(MW m-c)]

0

0

Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej * [zt/m

13,34

13,34

4.

Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc
[z/(MWm-c)]

0

0

5.

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z’r/(m2 m-c)]

2,54

0,82

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie koncowa)

4] 333 438,0 [%] 64.7%
Planowane koszty catkowite | 333 438,0
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 11 180,55

[zH/rok]

1)

2)

dla budynku skifadajacego sie z czesci o réoznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie

dla kazdej czesci budynku

Uoze [%] obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych

zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu

grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody

Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

Stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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Audyt energetyczny budynku szatniowo-sanitarnego na stadionie w Gasawie

3. Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2,

Dokumentacja projektowa:

Dokumentacja projektowa wykonawcza i powykonawcza
Faktury za paliwo

Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmow oceny optacalno$ci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2014 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane Warunkami Technicznymi.

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspodtczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obciazenia cieplnego”.
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego”

° Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia”.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej, poz 376

3.3. Osoby udzielajace informacji

- Tadeusz Gotebiewski kierownik Referatu Infrastruktury, Rozwoju, Gospodarki Przestrzennej

i Komunalnej, Rolnictwa i Ochrony Srodowiska w Urzedzie Gminy w Ggsawie

3.4. Data wizji lokalnej

luty 2019 r

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

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Parstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:

* ocieplenie $cian zewnetrznych

* ocieplenie stropodachu niewentylowanego

» likwidacja elektrycznego ogrzewania i montaz wodnej instalacji grzejnikowe;j
* montaz pompy ciepta typu powietrze-woda na potrzeby instalacji c.o. i cwu

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
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3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkos¢ srodkéw wirasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego 0,0 zt

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 333438 zt
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Audyt energetyczny budynku szatniowo-sanitarnego na stadionie w Gasawie 7
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogolne dane o budynku
Wiasnosé Gmina Gasawa spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku |budynek na stadionie mieszk-ustugowy inny X
Adres 88-410 Gasawa, ul. Sportowa
wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek — - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny

Rok budowy 2009 Rok zasiedlenia 2009
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75

PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"

W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:

Powierzchnia zabudowy [m?]| 400,92 | 10 [Budynek podpiwniczony nie

Kubatura budynku [m3]| 2 215,00 | 11 |Liczba klatek schodowych 1

Kubatura ogrzewanej czesci budynku

powiekszona o kubature ogrzewanych

pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . "

w piwnicy i pomniejszona o kubature [m°] | 1579,40 [ 12 |Liczba kondygnacji 2

wydzielonych klatek schodowych, szybow,

wind, otwartych wnek, loggii i galerii

. I . . 2 Srednia wysoko$¢ kondygnacji w
Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] 0,00 13| 3,04 - 3,36
Swietle [m]

Powierzchnia korytarzy +klatek [m2] 0,00

Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych ) 0.00 14 [Liczba uzytkownikow : 25

na poddaszu uzytkowym [m] ’

Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

w piwnicy m?| 0,00 |15 [Liczba mieszkan z WC w fazience 0

podac przeznaczenie pomieszczen

Powierzchnia ustugowa pomieszczen 5 . . .

ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?]| 484,20 | 16 |Liczba mieszkan z WC osobno 0

Powierzchnia ogrzewana budynku 2

[4+5+6+7+8] [m“]]| 484,20

www.dh-systems.pl,

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
ul. Gdanska 125
85-022 Bydgoszcz

biuro@dh-systems.pl
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4.a. uproszczony plan sytuacyjny

Dokument bez mocy prawnej

Wydruk mapy z systemu WebEWID

Wydruk w skali 1:500 Wydruk z systemu WebEWID Sporzqdzit: Marlena Julga
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek zostat wybudowany w latach 80 ubiegtego wieku i w 2009 r rozbudowany. W budynku miesci sie
zaplecze szatniowo-sanitarne na potrzeby stadionu. jest to budynek wolnostojacy, nie podpiwniczony , 2-
kondygnacyjny. Przegrody zewnetrzne tj Sciany zewnetrzne, stropodachy niewentylowane zostaty docieplone w
2009 r i prawie spetniajg obowigzujace przepisy. Wspotczynnik U dla przeszklonej sciany szacowany jest na 1,1

W/m2K. Istniejgce okna idrzwi z PC V sg w dobrym stanie technicznym.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

U
Pow. Uk Pow. oI:Jna Pow. dr:wi ::zv:\;i drzwi
L.p Opis netto Wi fokien [ Lo [drzwi PCV W/ |szkto PCV
2 24 2 2 klo W/
m (m**K) |PCV, m (M>K) PCVm (m*K) |PCV m? sz :’*
(m™K)
, |Sciana zewnetrzna z 1477 | 0256 | 38,9 11 42 1,1 2.4 1,1
cegly
9 Sciana zewnetrzna z 3238 | 0,217
gazobetonu
3. [Witryna ze szkta 33,7 1,100
3 [Stropodach 387,1 | 0,231
niewentylowany
4 [Podtoga na gruncie 317,1 | 0,192
tacznie : 1209,3 38,9 4.2 24
L i 5d
acznie pow przezgro 1254.8
zewnetrznych [m?]

www.dh-systems.pl,
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane.w
stanie
1. |Zamoéwiona moc cieplna na co [kW] (-)
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu () [kW] (-)
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 25,49
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 2,6
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5 bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 103,14
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

6 z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 123,00
Taryfa optat (z VAT)

4 opfata stala (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie zZi/ MW 0,0
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zlGJ 120,0
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Typ instalacji grzejniki elektryczne
2. |Parametry pracy instalacji )

Przewody w instalacji

brak

4. |Rodzaje grzejnikow elektryczne
5. |Ostoniecie grzejnikoéw nie

6. |Zawory termostatyczne )

7. |Zabezpieczenie )

8. |Odpowietrzenie )

Liczba dni ogrzewania w tygodniu

8. /liczba godzin na dobe 7124

9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 )

Wartosci wspéiczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizaciji

Wartos¢ wspoétczynnika

Lp Opis
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 1,00
2 |Przesytanie ciepta Ng 1,00
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,91
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™NcNs = Ntot 0,91
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

11
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Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng

brak centralnego zrodta ciepta

sprawnosc¢ przesytu ngy

brak przewodow

sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ne

grzejniki elektryczne z regulatorem proporcjonalnym

sprawnos$¢ akumulacji ng

brak zbiornika buforowego

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby
Wy

praca ciagta

12

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
ul. Gdanska 125
85-022 Bydgoszcz

www.dh-systems.pl,

biuro@dh-systems.pl



Audyt energetyczny budynku szatniowo-sanitarnego na stadionie w Gasawie

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Dane w stanie istniejacym

13

Rodzaj danych

Lp.

Lokalne przygotowanie cwu w podgrzewaczach

elektrycznych

1. |Rodzaj instalacji
2. |Piony i ich izolacja brak
3. |Opomiarowanie brak

Zbiornik akumulacyjny

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Brak centralnego zrédta ciepta , grzejniki elektryczne

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 790

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

) U1) U1)
U [Wim™K
WIm=KI wimekp | wimkg
przegroda
. wymagane | wymagane
istniejace | 342017 r | od 2021 r
Sciany zewnetrzne c cegly petnej 0,256 0,23 0,20
Sciany zewnetrzne z gazobetonu 0,217 0,23 0,20
Stropodach niewentylowany 0,231 0,18 0,15

1) Wymagania wg Warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiawad¢ budynki ich usytuowanie

5.2. Okna i drzwi

U [W/m*K]
przegroda istniejace wyr;;ig:ne wyr;1;12911ane
okna PCV 1,1 1,1 0,9
witryna szklana 1,1 1,1 0,9
drzwi PCV 1,1 1,5 1,3
drzwi PCV przeszkolone 1,1 1,5 1,3

5.3 System grzewczy

Budynek nie posiada centralnego zrédta ciepta, jedynie grzejniki elektryczne
5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest lokalnie w podgrzewaczach elektrycznych : 1 x 250 1, 2x 150 |

5.5 Wentylacja grawitacyjna

Wentylacja grawitacyjna realizowana jest za pomoca kratek wywiewnych . Swieze powietrze infiltruje do
srodka przez nieszczelnosci.

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
ul. Gdanska 125
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku i mozliwosci poprawy

zawiera ponizsza tabela

15

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace  [obecnie wymagany opdr ciepiny.

System grzewczy

Budynek nie posiada centralnego zrodia
ciepta,ani wodnej instalacji grzejnikowej,
ogrzewany jest za pomoca jgrzejnikéw
elektrycznych

Konieczny jest montaz wodnej niskoparametrowej
instalacji grzejnikowej zasilanej z pompy ciepta typu
powietrze-woda
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany |Ocieplenie $cian zewnetrznych za pomocg styropianu

zewnetrzne

2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropu za pomocg styropianu
stropodach niewentylowany
3 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji cwu Przewiduje sie montaz instalacji cwu i montaz pompy
ciepta typu powietrz-woda pracujacej na potrzeby
instalacji cwu
4 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Konieczny jest montaz wodnej niskoparametrowej

instalacji grzejnikowej zasilanej z pompy ciepta typu
powietrze-woda
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizaciji

1 2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie $cian zewnetrznych za pomocg
styropianu

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego za
pomoca styropianu

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Przewiduje sie montaz instalacji cwu i pompy ciepta
typu powietrz-woda pracujacej na potrzeby instalacji
cwu

*) moze byc¢ rozpatrywane jako jedno przesiewziecie

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
ul. Gdanska 125
85-022 Bydgoszcz

www.dh-systems.pl,

biuro@dh-systems.pl




Audyt energetyczny budynku szatniowo-sanitarnego na stadionie w Gasawie

7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegodlnienie W stanie Po terr.no- " jedn.
obecnym | modernizaciji
t,o pomieszczen 20,0 20,0 °c
t,o PIWNIC brak brak °c
te °c
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 20°C 3701 3701 dzienKa
Oom, Om, 0,0 0,0 zt/(MW'mc)
Oy, Oy, 120,0 120,0 zIGJ
Apo, Ap, 0,0 0,0 zl/m-c

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
ul. Gdanska 125
85-022 Bydgoszcz
www.dh-systems.pl, biuro@dh-systems.pl



Audyt energetyczny budynku szatniowo-sanitarnego na stadionie w Gasawie 19
Przegroda
7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 471,5 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 518,6 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany zewnetrznej za pomoca styropianu
0 wspétczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,2 W/m2K
wariant 2: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
T Stan Warianty
Lp- Sl LD dedn. | stniejacy [ 1 2 3 4 4 5 6 7 8 9
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,02 | 0,04 | 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2
3 [Wspolezynnik U, przed i po przeprowadzeniu mZK/W 0256 | 0,224 | 0,199 | 0,179 | 0,163 | 0,150 | 0,138 | 0,128 | 0,120 | 0,112 | 0,106
modernizacji
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd AU, GJ/a 38,6 33,8 | 30,0 | 27,0 | 24,6 22,6 20,8 19,3 18,1 16,9 15,9
5 [aou, A1y =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0024 0,00210,0019|0,0017|0,0015| 0,0014 | 0,0013 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0010
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zt/a 578 | 1027 | 1386 | 1681 1926 2134 2312 2 466 2602 2721
AO,, = (Qpy-Q4y)O0,*+12(q0y-q1u)On
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 285,00 (300,00|315,00]330,75| 347,29 | 364,65 | 382,88 | 402,03 | 422,13 | 443,24
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 147807 | 155586 | 163365 | 171534 | 180110 189116 198572 208500 218925 229871
9 |SPBT= N,/AO,, lata 255,771151,511117,83| 102,06 | 93,51 88,63 85,89 84,54 84,15 84,49
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Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu cen SEKOCENBUDu. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Ayosst)-

Oplacalng gruboscia izolacji jest izolacja ze styropianu o grubosci 18 cm, co ze wzgledéw technicznych jest niemozliwe do wykonania.
W zwigzku z powyzszym odstepuje sie od realizacji w/w usprawnienia

Wybrany wariant :8 Koszt: 218925,1 z} SPBT= 84,2 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach niewentylowany

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 387,10 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 425,81 m?

Opis wariantéw usprawnienia
]

Przewiduje sie docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem za pomocg styropianu

0 wspétczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
wariant 1: |o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,15 W/m2K
wariant 2: [o minimalnej grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wariant 3: [o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omowienie Jedn. | Stan Warianty
s s s 1 2 3 4 5 6 7 8
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; Istnieja
1] ’ m cy 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22
9_ - - - -
3 |Wspolezynnik U, przed i po przeprowadzeniu m*Kw | 0,231 | 0,153 0,141 0,131 0,122 0,114 0,107 0,101 0,096
modernizacji
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd AU, Glla | 28,6 18,9 17,4 16,2 15,1 14,1 13,3 12,5 11,9
5 [Qous Q1u =10 A*(to-tye)*Uc Mw |0,0018| 0,0012 | 00011 | 00010 | 0,0009 | 0,0009 | 00008 | 0,0008 | 0,0007
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zt/a 1163,70 | 1341,20 14929 16241 17387 1839,7 1929,2 2 009,2
AO,, = (Qoy-Q4y)0,+12(q0y-91u)Ony
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 237,50 250,00 262,50 275,63 289,41 303,88 319,07 335,02
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 101 129,9 | 106 452,5 | 111 775,1 | 117 363,9 | 123 232,1 | 129 393,7 | 135 863,4 | 142 656,5
9 |SPBT= N,/AO,, lata 86,90 79,37 74,87 72,26 70,88 70,33 70,42 71,00
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Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu cen SEKOCENBUDu. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Ayosst)-

Oplacalng gruboscia izolacji jest izolacja ze styropianu o grubosci 20 cm, co ze wzgledéw technicznych jest niemozliwe do wykonania.
W zwiazku z powyzszym odstepuje sie od realizacji w/w usprawnienia

Wybrany wariant : 7 Koszt: 1358634 zi SPBT= 70,4 lat
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7.2.5. Ocena i wybér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane:

Opis:

Qoew = 21 GJ

Qocw = 0,0026 MW

Przewiduje sie montaz pompy ciepta typu powietrze-woda na potrzeby cwu

Stan istniejacy Stan po modernizacji
Lp. Jedn. energia elektryczna,
energia elektryczna pompa ciepta typu
powietrze-woda
1 |Srednia moc cwu MW 0,0111 0,0111
Roczne zapotrzebowanie ciepta
2 . GJ/rok 21,00 11,00
koncowego Qg 1 cw
Roczne optata zmienna
3 0 zt/a 2 520,56 1 320,29
0,1m
Roczna optata stata
4 0 zt/a 0,00 0,00
0,1z
Roczny abonament
5 zl/a 0,00 0,00
Ano,1
Roczny koszt przygotowania cieptej
6 Y Preyd Piel zt/a 2 520,56 1 320,29
wody Op,1
7 Réznica zt/a 1 200,27
8 |Koszt z 50 000,00
9 |SPBT lat 41,66
Podstawa przyjetych wartosci N,
WG. stawek lokalnych firm instalacyjnych
Koszt montazu instalacji cwu w budynku 50 000,00
Koszt montazu pompy ciepta typu powietrze-woda
zostat uwzgledniony w instalaciji c.o.
KOSZT | 50000,00 zZ 41,66 SPBT
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego robot, zt SPBT lata
1 2 3 4
1 Montaz pompy ciepta typu powietrze-woda dla cwu 50 000,00 41,7
50 000,00
333 438,00

24

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
ul. Gdanska 125
85-022 Bydgoszcz

www.dh-systems.pl, biuro@dh-systems.pl



Audyt energetyczny budynku szatniowo-sanitarnego na stadionie w Gasawie

7.3. Ocenai wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego

sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dan Qy.= 103 GJ/a
Zatozenia dla stanu istniejacego

1 W budynku brakuje wodnej instalacji grzejnikowej
2 Wystepujq jedynie grzejniki elektryczne
3 W budynku brakuje centralnego zrodla ciepta

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego i

dostosowujace instalacje do wymagan technicznych:

ilos¢ cena
Ip. opiS m2 mb zt/m? z} brutto
’ zt/m
Montaz wodnej niskoparametrowe;j
1 |instalacji grzejnikowej z grzejnikami 484,20 140 67 788,00
wyposazonymi w zawory termostatyczne
Montaz pompy ciepta typu powietrze-woda
5 na potrzeby_lnstalaql C.0.icwu, wraz z 1 kpl 195 650,00
osprzetem tj podgrzewacz cwu, bufor,
automatyka
4 Adapt_aCJ_a quowlana pomieszczenia na 1 kpl 20 000,00
rozdzielnie ciepta
koszt EZ 283 438,00

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem

proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania ogrzewanie pomp_a ciepta typu
elektryczne powietrze-woda
1 [sprawnos$¢ wytwarzania Ng=| 1,00 Ng = 2,60
2 |sprawnos¢ przesyiu ng=| 1,00 Ng= 0,96
3 [sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ne=[ 0,91 Ne= 0,88
4 |sprawnos¢ akumulacji ns=( 1,00 Ns= 0,95
5 |sprawnos¢ catkowita systemu =l 0,91 = 2,09
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w,=[ 1,00 Wi = 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg=[ 1,00 Wy = 0,95
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Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawnos$¢ wytwarzania ciepta
Ng

brak centralnego zrodta ciepta

pompa ciepta typu powietrze-woda,
sprezarka zasilana energig elektryczng

sprawnosc¢ przesytu nq

brak przewodéw

Przewody zaizlolowane w pomieszczeniach
ogrzewanych i nieogrzewanych

sprawnos$¢ regulacii i
wykorzystania n.

grzejniki elektryczne z z
regulatorem proporcjonalnym

regulacja miejscowa i centralna

sprawno$¢ akumulacji ng

brak bufora

jest bufor

uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu doby wy

praca ciggta

bez zmian z uwzglednieniem przerw
wynikajacych z regulacjg miejscowa i
centralng
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. [Stan istn. Stan
projektow.
ogrzewanie |pompa ciepta
elektryczne typu
powietrze-
woda
1 |Obliczeniowa moc cieplha c.o. MW 0,025487 0,02549
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
2 |c.o. w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 103,14 103,14
uwzglednienia sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,91 2,09
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
6 |c.0. zuwzglednieniem sprawnosci systemu i GJ/rok 113,00 40,00
przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 13563 4 801
8 |Roczna opfata stata zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Alrok 13 563 4801
standardowym
11 |Réznica zt/rok 8 762
12 |Koszt zt 283 438,00
13 |SPBT lat 32,35
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okresdlenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c.  wskazanie optymalnego wariantu przedsiewz war.opt

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne y 2 3
1 Montaz instalacji c.0.i montaz pompy x | x
ciepta typu powietrze-woda
2 |Montaz pompy ciepta na potrzeby cwu X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdélnych wariantéow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen w?hodzqcych "1 Koszt wariantu | Koszt audytu Koszt catkowity
Lp. skiad wariantu
. . [z1] [z4] [zH]
termomodernizacyjnego
1 142 333 438,00 333 438,00
2 N 283 438,00 283 438,00
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.U. C.0. + cCc.w.u. Zmiana
waria Qco
QoW 2)qew2) 2) Optata Oeo + Q. + Optata
nty qcol)+ vi;/lgn . w, w, i Optata | q., Q.. WL v Q. |co+cwu AQcoicw | Oszczedn.
obl.
MW GJ/rok GJ/rok | zl/lrok MW GJ/rok zt/rok MwW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok
1 0,0255 103 2,09 0,95 40 4783 0,0111 11 1320 0,0366 51 6 103 93 11 181
2 0,0255 103 2,09 0,95 40 4 801 0,0111 11 1320 0,0366 51 6 121 93 11162
Ol_s?t 0,0255 103 0,91 1,00 123 14 763 0,0111 21 2 521 0,0366 144 17 284

wariant wybrany do realizacji

1
). wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie mocy

2
)- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie zuzycia ciepta
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. L Planowane Roczna Procentowa . .
Wariant przedsiewziecia s iy Planowana kwota $rodkow . . .
Lp. . . koszty oszczednosé oszczednosc¢ . Premia termomodernizacyjna [zi]
termomodernizacyjnego ; . . . wiasnych i kwota kredytu
catkowite kosztéw energii | zapotrzebowania na
energie koncowg [z1,% 16% catkowitych 2-letnie
zt zt % [z, %] 20% kredytu kosztow oszczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Montaz instalaciji c.o., montaz pompy o
. 0 0,0%
ciepla na potrzeby grzewcze
1 Mot iep| trzeb 333 438 11 181 64,7% 66 688 53 350 22 361
ontaz pompy ciepla na potrzeby 333 438 100,0%
cwu
Montaz instalacii tas 0 0,0%
2 Cig;:? ;”E;:;‘gg;;rzgfé‘zzz pOmPY 283 438 11162 64,6% 56 688 45 350 22 325
283 438 100,00%
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:

- Montaz wodnej, niskoparametrowej instalacji grzejnikowej oraz montaz pompy ciepta typu powietrze-woda
wraz z osprzetem na potrzeby instalacji grzewczej

- Montaz instalacji cieptej wody uzytkowej oraz montaz pompy ciepta typu powietrze-woda
wraz z osprzetem na potrzeby instalacji cwu

Przedsiewziecie to spetnia warunki konkursowe :

1. oszczednos¢ zapotrzebowania energii pierwotnej wyniesie 64,69%
2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. $rodki wiasne inwestora wyniosg 0% , co spetnia oczekiwania inwestora;

DH-SYSTEMS Sp. zo.0.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace.

1.Montaz instalaciji c.o. grzejnikowej w budynku, montaz pompy ciepta typu powietrze-woda na

potrzeby instalacji c.o. 1 kpl

2. Montazinstalacji cwu i pompy ciepla typu powietrze- woda na potrzeby instalacji cwu 1 kpl

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. KOSZt_
Lp. Opis catkowity
m?/ szt. zHm?, zt/szt. zt

Montaz instalacji c.o. grzejnikowej w budynku,
1 |montaz pompy ciepta typu powietrze-woda na ) ) 283 438,00
potrzeby instalacji c.0. wraz z osprzetem

Montaz instalacji cwu i montaz pompy cieptfa typu
2 |powietrze-woda na potrzeby instalacji cwu wraz z ) ) 50 000,00
osprzetem

SUMA 333 438,00

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 333 438,0 zt
Udziat Srodkéw wiasnych inwestora: 0z}
Kredyt bankowy: 333 438,0 zt
Procentowa oszczednos$¢ energii 64,69%
Czas zwrotu naktadéw SPBT 29,8

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robdét i odbiér techniczny
4. Wystapienie o premie termomodernizacyjng
5. Zmiana umowy z dostawca ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
6. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatgcznik 1

Zatgcznik 2
Zatacznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zatacznik 6
Zatgcznik 7
Zatacznik 8

ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta
Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd
Okreslenie strumienia powietrza wentylacji grawitacyjnej

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczer sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie

Obliczenie stopniodni
Obliczenie wskaznika OZE
Obliczenie redukcji pytow PM10
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta

Zatozenia:

przed modernizacjq - grzejniki elektryczne

po modernizaciji -

Przed modernizacja

pompa ciepfa typu powietrze-woda

34

Zatacznik nr 1

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Optata stata za moc zaméwiong zt/(MW-m-c)
Przesyt zt/(MW-m-c)
Razem optata stata zt/(MW-m-c)
Opfata zmienna za ciepto z/GJ
Przesyt z/GJ
Razem optata zmienna ztIGJ 97,58 120,03
Optata stata zt/rok
cwu - energia elektryczna
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 3%
Optata stata za moc zamdwiong zt/(MW-m-c)
Przeswyt zt/(MW-m-c)
Razem oplata stata zt/(MW-m-c)
Opfata zmienna za ciepto z/GJ
Przeswyt zGJ
Razem optata zmienna zliGJ 97,58 120,03
Abonament zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0,00 0,00

Sredni koszt energii elektrycznej

0,432 zHkWh

120,03 zH/GJ
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Zalfgcznik 2
Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)
Przed termomodernizacjg
Nrtypu Opis warstw ?v::rts)g;;: A R RiRe v
przegrody S-i d wm W/m*K m&K/W W/m>K
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
cegta petna 0,240 0,35 0,688
. tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew [styropian 0,120 0,04 3,000] 0256
cegta petna Ry 0.130
Rse 0,040
razem 3,906
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
gazobeton 0,240 0,17 1,379
. tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew [styropian 0,120 0,04 3,000 0217
gazobeton R, 0,130
Rse 0,040
razem 4,598
papa asfaltowa 0,030 0,18 0,167
warstwa powietrza 0,150
styropian 0,15 0,04 3,750
Stropodach [oeton 0,1 1 0,100
niewentylowa |tynk cement-wap 0,015 0,82 0,018] 0,231
ny
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 4,325
ceramika 0,015 1,05 0,014
chudy beton 0,30 1,05 0,286
papa asfaltowa 0,030 0,18 0,167
Podioga na forvronian 0,100 0,04 2,500] 0192
gruncie piasek sredni 0,1 0,4 0,250
Rq 2,000
razem 5,217
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Po termomodernizacji

Nr typu Opis warstw (\?vgt;g/t; R RiRe Y
przegrody S-i 4 wm W/m*K mZK/W W/m>K
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
cegta petna 0,240 0,35 0,688
. tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew  [spyropian 0,120 0,04 3,000 0256
cegta petna Ry 0.130
Rse 0,040
razem 3,906
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
gazobeton 0,240 0,17 1,379
. tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew [styropian 0,120 0,04 3,000] 0217
gazobeton R, 0.130
Rse 0,040
razem 4,598
papa asfaltowa 0,030 0,18 0,167
warstwa powietrza 0,150
styropian 0,15 0,04 3,750
Stropodach |eeton 0,1 1 0,100
niewentylowa |tynk cement-wap 0,015 0,82 0,018] 0,231
ny
R 0,100
Rse 0,040
razem 4,325
ceramika 0,015 1,05 0,014
chudy beton 0,30 1,05 0,286
papa asfaltowa 0,030 0,18 0,167
Podioga na Iy ronian 0,100 0,04 2500] 0,192
gruncie piasek sredni 0,1 0,4 0,250
Rq 2,000
razem 5,217

www.dh-systems.pl,
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Zafacznik nr 3
Wentylacja grawitacyjna
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
1. Minimalna warto$¢ powietrza wentylacyjnego, wentylacja grawitacyjna
- wg PN-EN-12831
pomieszczenie kubatura m3 N min WG LaCZne Zapotrzeboanie
Pomieszczena ogrzewane 1579 0,5 790
Do dalszych obliczen przyjeto wartos$é : 790 [m3/h]
| V, | 790 |m¥n
Kubatura wentylowana budynku V= 1579|m3h
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,50|h™"
4.2. Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN 12831
przed po termomodernizaciji
C 1,0 1,0
Cw 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0

Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do obliczenia sezonowego zuzycia

Stan Stan
istniejgcy projektowany
C"Cw Vo
3 789,70 789,70
[m?/h]

Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do obliczenia obcigzenia ciepta [kW]

Stan Stan
istniejgcy projektowany
cn*V, [m¥h]| 789,70 789,70
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Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Przewiduje sie montaz instalaciji cieptej wody uzytkowej oraz montaz pompy ciepta

Wartosci dla Wartos$ci dla
Charakterystyka systemu Jednostka | budynku - stan |budynku - stan po
istniejacy modernizacji
1) @ (©)] 4
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., l/os*d 20,00 20,00
ilo$¢ uzytkownikow il os 25 25
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze 0
czerpalnym 6, c 2B 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, oc 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w 100 100
uzytkowanu kg ) ’ ’
liczba dni w roku tg dzien 210 210
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qun=VoL*C, 0" (Bou-B) k'1,/(1000°3600) | FWhIrok 3499 > 499
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng - 0,96 2,60
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ng., - 1,00 0,80
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania ne, - 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulacji ng, - 1,00 0,85
sprawnos¢ catkowita n,, - 0,96 1,768
roczne zapotrzebowanie ciepta konhcowego KWh/a 5728 3110
QK,W
roczne zapotrzebowanie ciepta kohcowego GJ/a 21 1
QK AL

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla budynku - stan istniejgcy/

Opis Jednostka L
stan po modernizacji
@ 2 (©) )
llos¢ uzytkownikéw 0s. 25,00 25,00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg .
PN-92/B-01706 Vow Vos™d 20,00 20,00
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w 3
budynku  Vhsr =( L*Vow)/(10*1000) m*/h 0,05 0.05
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru
C.w.u. - 4,25 4,25
N, = 9,32:L 0%
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m? 3
' 6 GJ/m 0,189 0,189
Qo = Cyw*P*(By~6)/10
Max. W.U.
ax. moc e . kW 11,13 11,13
ESLNU = Vh§'r'QQWi'Nh'10 /3600
Sredni W.u.
re s':ua moi:]ac w.u KW 2,62 2,62
ﬂﬂvu = chu X /Nh
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Zafacznik nr 5

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegodlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant -
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,0255 103,14
2 0,0255 103,14
0 - stan istniejacy 0,0255 103,14
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Zalacznik nr 6
Obliczenie stopniodni Sd
Dane klimatyczne dla Bydgoszczy
Sd dla przegréd zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropodach)
Dane dla miesiecy
I Il [l Y V IX X XI Xl
Srednia temp. miesieczna O, [°C] -0,7 0 0 6,6 14,2 11 8,1 5,2 1,9
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 10 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Oinen [°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Ointi-Oe)"Ld(m) [dzien*K/m-c] 641,7 560 620 402 58 45 368,9 444 561,1
Dla przegréd zewnetrznych Sd| 3700,7 |dzien*K/rok przy Opn = 185 °C
Dane dla miesiecy
I Il [l Y V IX X Xl Xl
Srednia temp. miesieczna 0. [°C] -0,7 0 0 6,6 14,2 11 8,1 5,2 1,9
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 10 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna O [°C] 18 18 18 18 18 18 18 18 18
(O -Oe)*Ld(m) [dzieA*K/m-c] 579,7 504 558 342 38 35 306,9 384 499,1
Dla przegréd zewnetrznych Sd 3247 |dzien*K/rok przy Opy = 16 °C
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stan przed

zigcznik nr 7

stan po

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu ogrzewania i
wentylacji przez odnawialne zrédta energii

Z kolektoréw stonecznych Qi H,0z6 Kolektory 0,00 0,00 GJ/rok
i . T]H,g pompy ciepta 0,00 0,00 -
z pompy ciepta typu powietrze- Qe 123.00 0.00 GJlTok
woda
Qk,H,oze pc 0,00 39,85 GJ/rok
Razem|Qy 1 oze 0,00 39,85 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu przygotowania
cieptej wody przez odnawialne zrodta energii

Z kolektorow stonecznych Qi w oz kolektory 0,00 0,00 GJ/rok
Mw,g pompy ciepta 0,00 0,00 -
z pompy ciepta typu powietrze-
woda Quw 21,00 0,00
Qu w,oze pe 0,00 11,00 GJ/rok
Razem|Qx w oze 0,00 11,00 GJ/rok
Udziat odnawialnych zrédet energii U,
roczne zapotrzebowanie na
energie korcowa co +cwu Q 144,00 50,85 GJ/rok
Oszczednos¢ energii koncowej  [GJ/rok / kWh/rok 93,15 25 875,15
Udziat odnawialnych zrodet . ]
energii Ugse 0,00% 100,00%
Energia pierwotna stan przed stan po
grzejniki ompa ciepta typu
elektryczne/ pomp: pta typ
powietrze-woda
podgrzewacze el
wspotczynnik naktadu 2,50 2,50
Energia pierwotna GJ/rok 360,00 127,12
iy L . |GJ/rok / kWh/rok 232,88 64 687,87
Oszczednos¢ energii pierwotnej
wskaznik emisji gazow Mg CO,/MWh 0,812 0,812
cieplarnianych
Emisja gazow cieplarnianych Mg CO,/rok 32,48 11,47
Szacowany roczny spadek emisji Mg CO,/rok / % 21.01 64.69%

gazow cieplarnianych
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zigcznik nr 8
Wielkos¢ redukcji pytow PM10
Zrédio ciepta przed - grzejniki elektryczne, podgrzewacze cwu elektryczne
Zrédio ciepta po - sprezarkowa pompa ciepta
wskaznik emisji zgodnie z tabelg ponize; :
Zrodta od 1 MW do 50 MW
Wskazniki emisji
Zanieczyszczenie _ Paliwo Stalle Gaz i Olej Biomasa
miano (z wlqczemem az ziemny opatowy drewno
biomasy)
Pyt PM 10, g/GJ 76 0,5 76
PytPM 2,5 g/GJ 72 0,5 3 76
CO, kg/GJ 93,74 55,82 76,59 0
Benzo(a)piren mg/GJ 13 no 10 50
SO, g/GJ 900 0,5 140 20
NO, g/GJ 180 70 70 150
Redukcja emisji pytow PM10
e o stan po redukcja redukcja energii /
wyszczegolnienie stan istniejacy . . . -
termomodernizacji  |energii /emis;ji emisji
() [GJL[C] [GJL[C] [GJ][C] [%]
Roczne obliczeniowe zuzycie
energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem o
epranmos systorau 123,00 39,85 83,15 67,60%
grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe
zuzycie energii do 0
przygotowania cieptej wody 21,00 11,00 10,00 47,62%
uzytkowej [GJ/rok]
tacznie ilos¢ energii [GJ] 144,00 50,85 93,15 64,69%
Emisja PM10 [G] 0 0 0 0,00%

W przypadku likwidacji indywidualnych Zzrodet ciepta i zamiany sposobu ogrzewania lub wytwarzania
cieptej wody uzytkowej na zrodta elektryczne (piece, grzatki, pompy ciepta, bojlery, ogrzewacze c.w.u.
itp.) efekt redukcji pytu PM 10, PM 2,5 nalezy okresli¢ jako 100 % dotychczasowej emisiji.
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