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1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj . . 1.2 Rok .
! Hala widowiskowo - sportowa lata 70' XX wieku
budynku: budowy:
Urzgd Miejski w Chojnicach ul. Wagnera nr
1.3 Inwestor (nazwa
lub imig i nazwisko, adres ul. Stary Rynek nfl 1
do ji
. kod: 89-600 miejscowosc: Chojnice
PESEL) kod:|  89-600 miejscowosé:|  Chojnice 1.4 Adres d i
(*w przypadku budynku:
cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tel. - fax -
tozsamosci): Pesel: - powiat: chojnicki wojewddztwo: pomorskie
Nazwa: - | Nr. | -

2. Nazwa, adres i numer regon firmy wykonujqcej audyt:

Renewia

Wystep 15A, 12-114 Wystep

tel: 661379437

Marcin Rosenow

NIP: 7451823799
REGON: 381890990

—N=ZWIA

3. Imie i nazwisko, adres oraz numer pesel audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,

podpis:

Marcin Rosenow, Wystep 15A, 12-114 Wystep; 92091502833

Autoryzowany audytor energetyczny ZAE nr 1975

4. Wspétautorz

y audytu: imiona, nazwiska i zakresy prac, posiadane kwalifikacje:

Lp.

Imie i nazwisko: Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:

Posiadane kwalifikacje (w tym ew.

uprawnienia)

1

5. Miejscowos¢:

Wystep data wykonania opracowania:

15.07.2025 .
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stan przed

stan po

1. |Dane ogélne . .
modernizacja modernizacji
1. |Konstrukcja / technologia budynku: Murowana Murowana
2. |Liczba kondygnacji: 2 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m? 10 136,40 10 136,40
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [mZ] 1614,24 1614,24
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m2] 0,00 0,00
6. |Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%] 0,00 0,00
7. |Lliczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 540 540
System grzewczy
9. [Sposéb przygotowania cieptej wody S'ic;;if::;:yza' C?:;;f;\é;i?:z_
woda
Elektryczne S;:;Tamn g;ze;/v:fy
10. [Rodzaj systemu grzewczego budynku podgrzewa'cze ciepta piwi‘;trz;
akumulacyjne woda
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,46 0,46
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek Hala widowiskowo - sportowa
2. |Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne [W/(m2K)] stan p|:zed. stan ;?o .
modernizacja modernizacji
1. |Dachy budynku 0,36 0,15
2. |Drzwi zewnetrzne 2,80 1,30
3. |Okna zewnegtrzne - hale gimnastyczne 2,60 0,90
4. |Okna zewnetrzne - zaplecze, biura 1,60 0,90
5. |Podtoga na gruncie 0,38 0,38
6. |Sciana zewnetrzna murowana (dobudéwka frontowa) 0,27 0,27
7. |Sciana zewnetrzna ptyta warstwowa 0,27 0,27
8. |Sciana zewnetrzna murowana 0,22 0,22
3. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,93 2,60
2. |Sprawnosé przesytania 0,90 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby: 1,00 1,00
4, |Sprawnosci sktadowe systemu chtodzenia
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania - 4,10
2. |Sprawnos¢ przesytania - 0,95
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,96
4. |Sprawnos¢ akumulacji - 1,00
5. |Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,96 2,60
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,70
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4, |Sprawnos¢ akumulacji 0,85 0,85
6.

Charakterystyka systemu wentylacji

Mechaniczna

Mechaniczna

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) wywiewna, naturalna [ nawiewno-wywiewna
grawitacyjna z odzyskiem ciepta
Wentylator
,y v Centrale
wywiewne, wentylacyjne,
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nieszczelnosci stolarki ylacyjne, .
) R przewody wentylacji
okiennej, kanaty . .
. R mechanicznej
grawitacyjne
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 16 573,5 16 573,5
4. |Krotnos$¢ wymian powietrza [1/h] 1,64 1,64




7.1. |Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego [kW] 281,31 104,82
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 10,52 10,52
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i
3. . 882,93 453,73
przerw w ogrzewaniu) [G)/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynk lednieni SCi syst i
. . Y/ g gl ynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 116447 197.15
przerw w ogrzewaniu)[GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 14,04 5,92
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
6. | . 883,7 -
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
7. . . " " 117,2 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
8. . . 151,9 78,1
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
9. . . 200,4 33,9
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m2rok)]
10. |Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,00 52,16%
7.2. |Charakterystyka energetyczna budynku - system chtodzenia
Roczne zapotrzebowanie na energie na cele chtodzenia budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu chtodzenia)
1. 0,00 267,39
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii na cele chtodzenia budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
2. . 0,00 71,51
chtodzenia)[GJ/rok]
3. |Powierzchnia chtodzona [mz] 0,00 1201,05
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie na cele chtodzenia budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
4. . 0,0 61,8
chtodzenia) [kWh/(m2rok)]
5 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na energie na cele chtodzenia budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 0.0 165
* |systemu chtodzenia) [kWh/(m2rok)] ’ !
7. |Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
la. [Cena 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 107,53 238,05
1.b |Cena 1 GJ na produkcje c.w.u. 107,53 238,05
1.c |Cena 1 GJ energii do chtodzenia budynku [zt/GJ] 238,05 238,05
2. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewania na miesigc [zt/(MW m-c)] 20112,78 0,00
3. |Koszt przygotowania 1m’ cieptej wody uzytkowej [zt/m3] 22,69 9,57
4. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1m” powierzchni uzytkowej [zt/m-c] 6,76 2,42
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m2 m-c)] 0,00 0,00
7. |Inne [zt] _ _
8.1. |Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego*
1. |EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koricowa [kWh/m?*rok] 260,64 81,51
2. |EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna [kWh/mZ*rok] 371,06 100,71
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 68,73%
4, |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie GJ/rok] 1040,9
5. |Srednioroczna oszczednoséé energii finalnej [toe/rok] 24,86
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok] 89,79
7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok] 93972,04
8. |Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kW]A) 187,00
*Pod uwage wzigto catkowitg energie koricowa i pierwotna zuzywana w budynku
8.2. |Charakterystyka ekonomiczna przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
. Lo . . . . . netto brutto
1. |Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, bez kosztow, o ktérych mowa w wierszu 2 [z1]
2223 251,66 2734 599,54
2. |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego Zrédta energii [°/]‘” netto brutto
' ¥ zakupy, g v . . & s 1553 780,49 1911 150,00
Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii w
3. [facznych kosztach (brutto) przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji 41,14%
instalacji odnawialnego zrédta energii [%]A)
4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE® NIE
5. |Premia termomodernizacyjna & [zf]t' 0,00




9. |Grant termomodernizacyjny

Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy

1. o 5 73,72
z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane [kWh/m“*rok]
) Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku 6BROWHABAIA / NIE ODPOWIADAJA” wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okrestonej w przepisach wydanych na
" |podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane
3. |Wysokoé¢ grantu termomodernizacyjnego [z4]®"" 0,00

10. |Premia MZG i grant mMzG”

1 Przedrealizacjg-przedsiewzieciat dernizacyjrege/- W h-przedsiewzieeiat dernizaeyjrege” w budynku jest spetniony warunek, o ktérym
" |mowa w art. 11h ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to: -pkt 1/ -pkt 2 / -pkt 37

2. |Wysokos¢ premii MZG [z] 0,00

3. |Wysokos¢ grantu MZG [zi]‘”m' 0,00

4, |Wysokos¢ termii MZG tacznie z wartoscig grantu MZG [z] 0,00

11. |Inne

1. W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTAMNE-/ NIE ZOSTANIE % zastosowana wysokosprawna kogeneracja.

2. Budynek JEST/NI-E—J-E—S?FU wpisany do rejestru zabytkdw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkéw.

3. Przedsiewzigcie SFANOWA-/ NIE sTanow!” przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktdrym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy.

4.Z audytu energetycznego WYNIKA / NAE-WNHKA 5', ze po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodernizaycjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu
termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy 10

y Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.
ia cientei wody usvtk .
2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
3 Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.
4 Jesli dotyczy.
% Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.
o Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.
N Niepotrzebne skreslic.
8 Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.
9 Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.
10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor
zatacza do karty audytu energetycznego o$wiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.
K Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;
2) 31% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;
3) 31% tacznych kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o
ktéorym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.
) 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.
") 30% kosztow przedsiewziecia netto.




Zestawienie aktow prawnych oraz innych materiatéw wykorzystanych do sporzadzenia audytu

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr 43 z dn. 18.03.2009 r., poz. 346) z pdzniejszymi zmianami.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690) z pdzniejszymi zmianami.

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2014 poz.
888) z pdzniejszymi zmianami.

4. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. nr 223 z dn. 18.12.2008 r., poz
1459) z pdzniejszymi zmianami.

5. Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. 2014 poz. 1200 z pdzn. zm.).

6. Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkow.
Baza danych opublikowana na stronie internetowej Ministrerstwa Infrastruktry.

Data wizji lokalnej: kwiecien 2025 r.
Inwestor ogranicza zadanie termomodernizacyjne do nastepujacego zakresu:
- modernizacja o$wietlenia wewnetrznego,

- modernizacja stolarki okiennej i drzwiowej,

- modernizacja systemu grzewczego c.0. i C.w.u.,

- modernizacja zrédet ciepta,

- modernizacja systemu wentylacji,

- izolacja termiczna dachdéw budynku,

- montaz instalacji fotowoltaicznej,

- montaz instalacji klimatyzacji.

Wszystkie ceny w audycie zawierajg podatek VAT.
Dodatkowe ustalenia z Inwestorem:

Nie dotyczy



Inwentaryzacja stanu istniejgcego
Charakterystyka techniczno - budowlana budynku

1. Ogolne dane budynku

Lp. |Rodzajdanych Wartosc Jednostka
1. [Liczba kondygnacji: 2 ;
2. |Liczba klatek schodowych: 2 -
3. |Liczba mieszkan: 0 -
4, |Liczba uzytkownikéw budynku: 540 -

Najczestsza wysoko$c pomieszczen: 7,8 m
6. |Powierzchnia zabudowana: 1959 m?
7. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych: 0 m?
8. |Powierzchnia uzytkowa lokali niemieszkalnych: 1614,24 m?
9. |Powierzchnia uzytkowa budynku facznie: 1614,24 m?
10. |Powierzchnia poddasza nieuzytkowego: 0 m?
11. |[Powierzchnia innych pomieszczen tacznie: 0 m?
12. |Kubatura pomieszczen ogrzewanych: 10136,4 m3
13. |Kubatura catkowita budynku: 13200 m3
14. |Wspotczynnik A/V 0,46 -

2. Zestawienie przegrod

Wspdtczynnik przenikania

Lp. |Nazwa przegrody Powierzchnia [mz] ciepta przed modernizacja
[W/m’K]

1. [Dachy budynku 1959 0,359
2. |Drzwizewnetrzne 18,9 2,8

3. |Okna zewnetrzne - hale gimnastyczne 185,64 2,6

4. |Okna zewnetrzne - zaplecze, biura 58,88 1,6

5. |Podtoga na gruncie 1614,24 0,379
6. |Sciana zewnetrzna murowana (dobudéwka fronto 128,81 0,269
7. |Sciana zewnetrzna ptyta warstwowa 303,77 0,272
8. |Sciana zewnetrzna murowana 416,05 0,221




Inwentaryzacja stanu istniejgcego
Charakterystyka techniczna instalacji

1. Charakerystyka techniczna istniejgcego systemu ogrzewczego

Lp. Rodzaj danych Opis

Budynek ogrzewany jest za pomocg wezta cieplnego zasilanego w ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej. Ciepto rozprowadzane jest

1. za pomocg instalacji wykonanych z rur stalowych. Urzgdzeniami wykonawczymi sg grzejniki zeliwne i stalowe bez zaworéw
termostatycznych.

2. Typ instalacji Pompowa

3. Parametry pracy instalacji 80/60

4. Przewody w instalacji przewody stalowe

5. Rodzaj grzejnikdw zeliwne, stalowe

6. Ostoniecie grzejnikdw brak

7. Zawory termostatyczne brak

8. Zawory podpionowe brak

2. Charakerystyka techniczna istniejgcego systemu c.w.u.

Lp. Rodzaj danych Opis

1. Rodzaj instalacji cieptej wody Instalacja c.w.u zasilana z elektrycznych podgrzewaczy pojemnosciowych
2. Przewody instalacji i ich izolacja Przewody c.w.u. z tworzywa sztucznego, brak izolacji

3. Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji Brak instalacji cyrkulacji

4, Zasobnik cieptej wody -

5. Opomiarowanie instalacji cieptej wody (wodomierze) Brak opomiarowania c.w.u.

3. Charakerystyka techniczna istniejacego systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Opis

Wentylacja wywiewna mechaniczna oraz naturalna grawitacyjna. Nawiew powietrza
1. Rodzaj instalacji wentylacji poprzez nieszczelnosci stolaki okiennej i drzwiowej. Odprowadzenie powietrza za
pomocy wentylatoréw wywiewnych oraz kanatami wentylacyjnymi.

2. Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 16574

4. Charakerystyka techniczna innych systemow

Lp. Rodzaj systemu Opis

1. Instalacja elektryczna Typowa instalacja
2. Instalacja gazowa Istnieje

3. Inne Nie dotyczy




Inwentaryzacja stantu istniejgcego
Charakterystyka energetyczna systemow technicznych

1. Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zapotrzebowanie na energie uzytkowa
Lp. Nazwa systemu
[GJ/rok] [kWh/rok]
. System grzewczy 882,93 245259
2. System przygotowania cieptej wody uzytkowej 9,17 2546
2. Udziat poszczegélnych systeméw technicznych w wytwarzaniu energii koricowej
2.1. Udziat systemu grzewczego w wytwarzaniu energii koicowej
Lp. Rodzaj systemu grzewczego Udziat w wytwarzaniu energii koncowej
1. Wezet cieplny 100%
SUMA 100%

2.2. Udziat systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej w wytwarzaniu energii koficowej

Lp. Rodzaj systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej Udziat w wytwarzaniu energii koncowej
1. Elektryczne podgrzewacze pojemnosciowe 100%
SUMA 100%

3. Sprawnosci sktadowe systemow technicznych

3.1. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego

Rodzaj systemu . L. Wartos¢ - ..
Lp. Rodzaj sprawnosci L. Opis instalacji
grzewczego sprawnosci

Sprawnosc

. 0,93 Wezet cieplny - kompaktowy bez obudowy - 100-300 kW
wytwarzania

Ogrzewanie centralne wodne - z lokalnego Zrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym

Spraw?osc 0,9 budynku, z zaizolowanymi przewodami, armatura i urzgdzeniami - w pomieszczeniach
. przesylu nieogrzewanych
1. Wezet cieplny
Sprawnosé . S . "
o Ogrzewanie wodne - grzejniki cztonowe/ptytowe z regulacja centralng bez regulacji
regulacji i 0,77

. automatycznej miejscowej
wykorzystania

Sprawnosc

- 1 Brak zasobnika buforowego
akumulacji

Zrédto wartosci sprawnosci sktadowych: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;j.

3.1. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Rodzaj systemu . L. Wartos¢ . .
Lp. Rodzaj sprawnosci L. Opis instalacji
grzewczego sprawnosci
Sprawnosc 0,96 Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny - z zasobnikiem bez strat

wytwarzania

Sprawnosc 08 Miejscowe przygotowanie - w jednym pomieszczeniu, dla grupy punktéw poboru bez
Elektryczne [przesytu ! obiegdw cyrkulacyjnych
1. podgrzewacze —
. - Sprawnos¢
pojemnosciowe - i
regulacji i 1 Nie dotyczy

wykorzystania

Sprawnos¢

- 0,85 Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r.
akumulacji

Zrédto wartosci sprawnosci skladowych: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;j.




4. Zapotrzebowanie na energie koricowa do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zapotrzebowanie na energie konncowa
Lp. Nazwa systemu
[GJ/rok] [kWh/rok]
System grzewczy 1164,47 323465
2. System przygotowania cieptej wody uzytkowej 14,04 3900
5. Srednia sprawnosé systeméw technicznych
Lp. Rodzaj systemu technicznego Rodzaj sprawnosci Wartos$¢ sprawnosci
Srednia sprawnos¢ wytwarzania 0,93
Srednia sprawno$¢ przesytu 0,9
Srednia sprawnos¢ regulacii i wykorzystania 0,77
1. System grzewczy Srednia sprawnos¢ akumulacji 1
Srednia sprawnosé catkowita 0,6445
Wspétczynnik przerw dobowych 1
Wspdtczynnik przerw tygodniowych 0,85
Srednia sprawno$¢ wytwarzania 0,96
Srednia sprawnos¢ przesytu 0,8
Syst t ia cieptej wody [Z
2. ystem przygo. owanla_uep € wody Srednia sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1
uzytkowej -
Srednia sprawno$¢ akumulacji 0,85
$rednia sprawnos¢ catkowita 0,6528
6. Jednostkowe koszty state i zmienne
Koszt staty Koszt zmienny
Lp. Rodzaj kosztu / nosnik energii
P i kosztu / g [t/MW*mc] [24/G)]
1. Energia elektryczna - sie¢ elektroenergetyczna 0,00 238,05
2. Ciepto sieciowe 20112,78 107,53

6. Optaty jednostkowe

Rodzaj optat

Optaty przed modernizacja

Optaty po modernizacji

Optaty dot. systemu grzewczego

Optata zmienna [zt/GJ] 107,53 238,05
Stata optata miesieczna [zt/MW m-c] 20112,78 0,00
Optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Optaty dot. systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Optata zmienna za ciepto (dystrybucja + przesyt) [zt/GJ] 238,05 238,05
Stata optata miesieczna [zt/MW m-c] 0,00 0,00
Optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Optaty dot. energii elektrycznej

Optata zmienna [zt/kWh] 0,86 0,86
Stata optata miesieczna [zt/kW m-c] 0,00 0,00
Optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00




Inwentaryzacja stantu istniejgcego

Obliczenie zapotrzebowania na energie cieplng i moc grzewcza na cele c.w.u.

1. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Lp. |Opis Jednostka Stan istniejgcy
1. |Ciepto wtasciwe wody cw kl/(kg*dK) 4,19
2. |Gestosé wody p kg/m’ 1000
3. |Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vi dm®/(m**dzien) 0,25
4. Powierzchnia ogrzewana A m’ 1614,24
5. |Temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., °C 55
6. |Temperatura wody przed podgrzaniem 0o °C 10
7. |Wspdtczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,33
8. |Liczba dni w roku tr dzien 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 254

% |Quune=Vur A ow*0*(8,-86) ks *ty/(1000*3600) o >4589
10. |Sprawnos¢ sezonowa systemu c.w.u. Nw - 0,6528

kWh/rok 3899,95
11. |Roczne zapotrzebowanie energii korncowej

GJ/rok 14,04

2. Obliczanie zapotrzebowania na moc grzewcza na potrzeby przygotowania ci

eptej wody uzytkowe

j

Lp. |Opis Jednostka Stan istniejgcy
1. |Czas uzytkowania instalacji c.w.u. t h 16
2. |Liczba uzytkownikow instalacji L os. 540
2. Srednie dobowe zuzycie cieptej wody Vew m3/dzier'1 0,40
3 Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3/h 13620
. m ’
Vhs’.r =( I-*Vcw)/t
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u.
4. 0,244 - 2,008
Nh =9,32eL™
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku 3
5. _ m>/h 27,346
Vmax - Vhs’.r.Nh
Max. moc c.w.u.
6. kw 10,52

Qewumax = Vmax.p.cw.(ecw'eo)° 10»3/3:6
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Inwentaryzacja stantu istniejacego
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego przed modernizacja

. . . Kubatura Krotnoé¢ wymiany powietrza | Sumaryczna ilo$¢ powietrza
Rodzaj pomieszczenia 3 . 3
[m’] [1/h] wentylacyjnego [m>/h]
hale sportowe 8814,2 1,5 13221
Szatnie, natryski 307,2 1 307
Zaplecze, biura 1015 3 3045
16574
Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego [m3/h] 16574
Sredni wspétczynnik korekeyijny (c,, c,,) - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego przed modernizacjg [m3/h] 16574
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Wskazanie zakresu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

System grzewczy

Element

Stan istniejacy

Proponowane rozwigzanie

Instalacja c.o.

Budynek zasilany w ciepto z sieci cieptowniczej za
posrednictwem wezta cieplnego. Instalacja c.o. na
bazie grzejnikdw zeliwnych i stalowych bez
zawordow termostatycznych. Zty stan techniczny
instalacji.

Demontaz istniejacej kottowni. Wymiana zrédta ciepta - montaz
zestawu powietrznych pomp ciepta o tacznej mocy grzewczej 115 kw
pracujacych w systemie kaskadowym. Montaz wezta cieplnego oraz
petnej armatury kottowni. Montaz bufora ciepta. Montaz
cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej na cele grzewcze.
Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz nowych
grzejnikdw/klimakonwektoréw wyposazonych w zawory
termostatyczne z regulacjg, montaz orurowania instalacji.

Przegrody zewnetrzne

Element

Stan istniejacy

Proponowane rozwigzanie

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne murowane z bloczkéw
gazobetonowych, ocieplone za pomoca
styropianu grubosci 10 cm (5 cm na filarach
naroznych). Czesci $cian wykonane z ptyty
warstwowej z rdzeniem z wetny mineralnej
grubosci 14 cm. Stan techniczny Scian
zewnetrznych dostateczny.

Nie przewiduje sie modernizacji Scian zewnetrznych.

Stolarka okienna

Stolarka okienna w ramach PCV i aluminiowych, w
wiekszosci nieszczelna. Stan techniczny zty.

Wymiana zewnetrznej stolarki okiennej w budynku na
energooszczedng zgodnie z WT 2021. Zaleca sie montaz oston
przeciwstonecznych na elewacji potudniowej w przypadku
wielkopowierzchniowych okien w halach sportowych.

Stolarka drzwiowa

Stolarka drzwiowa w ramach aluminiowych ztym
stanie technicznym.

Wymiana drzwi zewnetrznych na energooszczedne zgodnie z WT
2021.

Dachy budynku na konstrukcji zelbetowej kryte

Izolacja dachéw budynku za pomocg wetny mineralnej zgodnie z

Dach / stropodach ) . .
/ P papa z izolacja z warstwy styropianu. WT 2021.
Instalacja c.w.u.
Element Stan istniejacy Proponowane rozwigzanie
L Wytwarzanie c.w.u. za pomocg pompy ciepta powietrze-woda.
Wytwarzanie miejscowe za pomoca . . L .
C.W.U. . Montaz zasobnika c.w.u. Rozprowadzenie instalacji c.w.u. po
akumulacyjnych podgrzewaczy elektrycznych. . )
budynku. Montaz perlatoréw na wylewkach.
Wentylacja

Element Stan istniejacy Proponowane rozwigzanie
Wentylacja wywiewna mechaniczna oraz
naturalna grawitacyjna. Nawiew powietrza

. poprzez nieszczelnosci stolaki okiennej i Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
Wentylacja

drzwiowej. Odprowadzenie powietrza za pomocag
wentylatoréw wywiewnych oraz kanatami
wentylacyjnymi.

odzyskiem ciepta dla catego budynku.

Inne

Zasilanie budynku w
energie elektryczng

Budynek w catosci zasilany jest z sieci
elektroenergetyczne;j.

Montaz instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku.

Oswietlenie wewnetrzne

Oswietlenie realizowane za pomocg
fluorescencyjnych i zarowych zrédet swiatta.

Wymiana instalacji oswietleniowej na LED, wymiana/przebudowa
instalacji elektrycznej w niezbednym zakresie.

Klimatyzacja

Brak w stanie istniejgcym.

Montaz instalacji klimatyzacji dla hal sportowych.
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Dane klimatyczne, stopniodni

Normowa temp. w pomieszczeniach uzytkowych = I 20,0 | [°c]
Stacja meteorologiczna:|Chojnice
Miesigc: I n m v \" vi vil Vil IX X XI Xn
Te(m) - Srednia wieloletnie temp.
.. [°cl -0,7 -3,8 3,5 59 11,5 15,6 16 16,5 11,8 7,2 2 -0,5
miesigca
Ld(m) - liczba dni ogrzewanych 31 28 31 30 10 0 0 0 5 31 30 31
Oblicz. temperatura zew., Temin [°cj -18
Temp. wew. Liczba stopniodni w roku Liczba stopniodni w danym
Sd_18,1°C 3510 582,8 613,2 452,6 366,0 66,0 0,0 0,0 0,0 31,5 337,9 483,0 576,6
Sd_25°C 5076 796,7 806,4 666,5 573,0 135,0 0,0 0,0 0,0 66,0 551,8 690,0 790,5
Sd_22°C 4395 703,7 722,4 573,5 483,0 105,0 0,0 0,0 0,0 51,0 458,8 600,0 697,5
Sd_20°C 3941 641,7 666,4 511,5 423,0 85,0 0,0 0,0 0,0 41,0 396,8 540,0 635,5
Sd_18°C 3487 579,7 610,4 449,5 363,0 65,0 0,0 0,0 0,0 31,0 3348 480,0 573,5
Sd_16°C 3033 517,7 554,4 387,5 303,0 45,0 0,0 0,0 0,0 21,0 2728 420,0 511,5
Sd_12°C 2125 393,7 442,4 263,5 183,0 5,0 0,0 0,0 0,0 1,0 148,8 300,0 387,5
Sd_8°C 1271 269,7 330,4 139,5 63,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 248 180,0 263,5
Sd_a°c 579 145,7 2184 15,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60,0 1395
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na izolacji dachow

budynku

Dane do obliczen:

Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia:

Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta:

Srednia temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach:

Liczba stopniodni:

Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku:

Optata za 1 MW mocy zaméwionej:

Opis wariantow usprawnienia:

1959
1959
18,1
3510
238,05
0,00

2
m

2
m
°C

71/G)
2t/MW*mc

Przewiduje sie izolacje dachdw ptaskich za pomocg ptyt z utwardzonej wetny mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,038
W/mK. Ponizej przedstawiono analize wyboru optymalnego wariantu grubosci izolacji w oparciu o trzy warianty:

Wariant 1: izolacja o grubosci 10 cm

Wariant 2: grubos¢ o 2 cm wieksza, niz w wariancie 1.

Wariant 3: grubos¢ o 3 cm wieksza, niz w wariancie 2.

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejgcy
1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 . . m 0 0,1 0,12 0,15
termicznej; g=
Wspotczynnik U, przed i po
3 potezy P o W/m?K 0,359 0,185 0,168 0,149
przeprowadzeniu modernizacji
4 Qoy, Qu, = 8,6410°>SAd'A U, GJ/rok 213,26 109,89 99,8 88,51
5 ous G1u = 10 A*(t0t,0) ¥Uc MW 0,025388 0,0131 0,0119 0,0105
Roczna oszczednosé kosztow
6 zt/rok 0 24 607,23 27 009,15 29 696,74
A0, = (Qoy-Q1y)0,+12(q6y-91u)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia Zsz 319,8 329,8 339,8
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 626 488,20 646 078,20 665 668,20
9 SPBT= Ny/AOy, lata 25,460 23,921 22,416
Wybrany wariant: 3 Koszt: 665 668,20 zt Czas zwrotu (SPBT): 22,416 lat
Uwagi:

Ceny robo6t przyjeto na podstawie analizy rynku robdt budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
wielkopowierzchniowych okien zewnetrznych na halach sportowych

Dane do obliczen: Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta: 185,64 m’
Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia: 185,64 m2
Strumien powietrza wentylacyjnego V,: 13221 m3/h
Temperatura wewngtrzna w pomieszczeniach: 16 °C
Liczba stopniodni: 3033 -
Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku: 238,05 zt/GJ
Optata za 1 MW mocy zaméwionej: 0,00 zt/MW*mc

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane wszystkich okien zewnetrznych w halach sportowych na energooszczedne trzyszybowe z szyba zespolona.
Zaleca sie réwniez montaz oston przeciwstonecznych na elewacji potudniowej. W analizie przewidziano montaz nowych okien zgodnie z
nastepujacymi wariantami:

Wariant 1: wartos¢ U spetniajgca WT 2021.
Wariant 2: wartos¢ U lepsza o 15%.

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy 1
2
1 Wspotczynnik przenikania ciepta okien w/mZ'K 2,6 0,9 0,765
2 Czy beda zamontowane nawiewniki Tak/Nie Nie Nie Nie
Cr - 1,2 1 1
Wsp6ét iki korekcyjne dI
3 spo czy:\m i korekcyjne dla C. i 12 1 1
wentylacji
Cw - 1 1 1
Straty ciepta przez przenikanie K 1378
4 8,64%10°*Sd*A,, *U GJ/ro 126,48 , 37,21
Straty ciepta przez wentylacje
5x 1697 1178,91 1178,91
> [2,98710%¢*c, *V . sd Gl/rok 697,63 89
Straty ciepta tacznie
6 GJ/rok 1824,10 1222,69 1216,12

Q,, Q, =(3) +(4)

Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
7 przenikanie kW 0,0164 0,0057 0,0048
10°%A, *(to-to)*U

Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
8 wentylacje kw 0,1528 0,1528 0,1528
3,4%107*Vy *(tyotio)

Laczne zapotrzebowanie na moc cieplng
9 _ kw 0,1692 0,1585 0,1577
90, ;= (6) +(7)

Roczna oszczednos$¢ kosztow

10 zt/rok 143167,22 144730,53
A0, = (Qoy-Q1u)0,+12(doy-A1y)Orm
11 Koszt jednostkowy wymiany okien N zt 2214,00 2435,40
12 Koszt N, +Ngy 7 411006,96 452107,66
13 SPBT = (N, +N,,)/Aoru lata 2,87 3,12
Wybrany wariant : 1 |Koszt : 411 006,96 zt SPBT= 2,87 lat

Na podstawie powyzszej analizy, za najbardziej efektywne ekonomicznie usprawnienie nalezy uzna¢ wymiane okien na energooszczedne

o wspétczynniku przenikania ciepta U =0,9 W/m*K. Zaleca sie zastosowanie trzyszybowego pakietu oraz tzw. cieptego montazu stolarki
oraz montaz oston przeciwstonecznych na elewacji potudniowej.

Ceny robdt przyjeto na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT w wysokosci 23%.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie pozostatych
okien zewnetrznych

Dane do obliczen: Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta: 58,88 m?>
Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia: 58,88 m?
Strumien powietrza wentylacyjnego V,: 2538 m3/h
Temperatura wewngtrzna w pomieszczeniach: 20 °C
Liczba stopniodni: 3941 -
Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku: 238,05 zt/GJ
Optata za 1 MW mocy zaméwionej: 0,00 zt/MW*mc

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane okien zewnetrznych na energooszczedne trzyszybowe z szybg zespolong. W analizie przewidziano montaz
nowych okien zgodnie z nastepujacymi wariantami:

Wariant 1: wartos¢ U spetniajgca WT 2021.
Wariant 2: wartos¢ U lepsza o 15%.

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy 1
2
1 Wspétczynnik przenikania ciepta okien W/m>K 1,6 0,9 0,765
2 Czy beda zamontowane nawiewniki Tak/Nie Nie Nie Nie
Cr - 1,2 1 1
Wsp6ét iki korekcyjne dI
3 spo czy:\m i korekcyjne dla C. i 12 1 1
wentylacji
Cw - 1 1 1
Straty ciepta przez przenikanie K 18.04
4 8,64*10°*Sd* A, *U GJ/ro 32,08 2 15,34
Straty ciepta przez wentylacje
5 42 294,02 294,02
5 2,94*10°°C.*C, *V,*Sd GJ/rok 3,38 94,0
Straty ciepta tacznie
6 GJ/rok 455,46 312,06 309,35

Q,, Q, =(3) +(4)

Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
7 przenikanie kw 0,0036 0,0020 0,0017
10°%A, *(to-to)*U

Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
8 wentylacje kw 0,0328 0,0328 0,0328
3,4%107*Vy *(tyotio)

taczne zapotrzebowanie na moc cieplng

9 kw 0,0364 0,0348 0,0345
qo, d1=(6) +(7)
Roczna oszczednos$¢ kosztow
10 zt/rok 34136,68 34780,97
A0, = (Qgy-Q1y)0,+12(q,y-01u)Om
11 Koszt jednostkowy wymiany okien N zt 1476,00 1623,60
12 Koszt N, +Ngy 7 86906,88 95597,57
13 SPBT = (N, +N,,)/Aoru lata 2,55 2,75
Wybrany wariant : 1 |Koszt : 86 906,88 zt SPBT= 2,55 lat

Na podstawie powyzszej analizy, za najbardziej efektywne ekonomicznie usprawnienie nalezy uzna¢ wymiane okien na energooszczedne
o wspétczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m?K. Zaleca sie zastosowanie trzyszybowego pakietu oraz tzw. cieptego montazu stolarki.

Ceny robdt przyjeto na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT w wysokosci 23%.
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Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie drzwi

zewnetrznych

Dane do obliczen: Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta: 18,9 m’
Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia: 18,9 m?
Strumien powietrza wentylacyjnego V;: 815 m3/h
Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach: 20 °C
Liczba stopniodni: 3941 -
Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku: 238,05 zt/GJ
Optata za 1 MW mocy zaméwionej: 0,00 zt/MW*mc

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane drzwi zewnetrznych zgodnie z WT 2021. W analizie przewidziano modernizacje zgodnie z nastepujacymi

wariantami:

Wariant 1: wartos¢ U spetniajgca WT 2021.
Wariant 2: wartos¢ U lepsza o 15%.

Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 >
1 Wspétczynnik przenikania drzwi W/m*K 2,8 1,3 1,105
. i korek al Cr - 1,2 1 1
Wspétczynniki korekcyjne dla
2 poteyr v Cm - 1.2 1 1
wentylacji
C, - 1 1 1
Straty ciepta przez przenikanie c 1802 837 711
3 8,64%10°*Sd*A,,*U Gl/ro 80 ' '
Straty ciepta przez wentylacje
4 5+ 135,90 94,38 94,38
2,94%10°"C,*C,*V,,*Sd Gl/rok '
5 Straty ciepta lacznie GJ/rok 153,92 102,74 101,49
ro ) , ,
Q, Q,=(3)+(4)
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
6 przenikanie kw 0,0020 0,0009 0,0008
10°*Ag* (tyg-tig) *U
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
7 wentylacje kw 0,0105 0,0105 0,0105
3,4*107*V, ) *(tuo-tyo)
taczne zapotrzebowanie na moc cieplng
8 kw 0,0125 0,0115 0,0113
Ao, d1=(6) +(7)
Roczna oszczednos$é kosztow
9 zt/rok 12183,14 12481,87
A0y, = (Qoy-Q;u)0,+12(qoy-01y)Om
10 Koszt jednostkowy wymiany drzwi Ny, zt 3075,00 3382,50
11 Koszt N, +Ngg zt 58117,50 63929,25
12 SPBT = (N +N,,)/Aoru lata 4,77 5,12
Wybrany wariant : 1 |Koszt : 58 117,50 zt SPBT= 4,77 lat

Na podstawie powyzszej analizy, za najbardziej efektywne ekonomicznie usprawnienie nalezy uzna¢ wymiane drzwi zewnetrznych w
budynku na energooszczedne o wspdtczynniku przenikania ciep ta U = 1,3 W/mK.

Uwagi:

Ceny robdt przyjeto na podstawie analizy rynku robdt budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.
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Ocena optacalnosci i wybdér wariantu przedsiewziecia polegajacego na modernizacji
instalacji wentylacyjnej

Dane do obliczen: Strumien powietrza wentylacyjnego w stanie istniejacym Vo 16574 m3/h
Strumien powietrza wentylacyjnego w stanie docelowym V,: 16574 m3/h
Srednia temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach: 18,1 °C
Liczba stopniodni: 3510 -
Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku: 238,05 z1/GJ
Optata za 1 MW mocy zaméwionej: 0,00 zt/MW*mc

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie modernizacje instalacji wentylacyjnej w budynku.
W analizie przewidziano nastepujace warianty:

Wariant 1: Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta na bazie central wentylacyjnych
wyposazonych w krzyzowy wymiennik ciepta o znamionowej sprawnosci odzysku ciepta na poziomie 85%. Rozprowadzenia przewodéw
wentylacyjnych podstropowo. Srednioroczna sprawnos¢ odzysku ciepta na poziomie 59,5%. WYdajno$¢ wentylacji ok. 16500 m3/h.

Wariant 2: Montaz instalacji wentylacji hybrydowej z wykorzystaniem higrosterowanych nawiewnikéw okiennych oraz instalacji
$redniocisnieniowej wentylacji wyciggowej z zastosowaniem zmiennego strumienia przeptywajgcego powietrza, dostosowanego do
aktualnych potrzeb uzytkownikéw. Rozprowadzenie kanatéw wywiewnych podstropowo oraz w istniejgcych przewodach
wentylacyjnych.

] Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1
2
2 Czy beda zamontowane nawiewniki Tak/Nie Nie Nie Nie
Cr - 1,2 1 1
Wspotczynniki korekcyjne dla
3 potezyr vl C, - 1,2 1 1
wentylacji
Cu - 1 1 1
1 Straty energii wywotane przez powietrze wentylacyjne* GJ/rok 727,02 512,41 681,27
2 Sprawnos¢ systemu grzewczego GJ/rok 0,64 0,644 0,64
3 Energia korncowa na cele pokrycia strat wentylacyjnych GJ/rok 1128,0547 795,0628 1057,0684
Roczna oszczednos¢ kosztow
5 zt/rok 79268,74 16898,30
A0,, = (Qoy-Q1y)0,+12(04y-01y)Om
Koszt jednostkowy modernizacji Nog zt 516 600,00 172 200,00
SPBT = (N, +N,,)/Aoru lata 6,52 10,19
Wybrany wariant : 1 IKoszt : 516 600,00 zt SPBT= 6,52 lat

Na podstawie powyzszej analizy, za najbardziej efektywne ekonomicznie usprawnienie nalezy uzna¢ montaz central wentylacyjnych z
krzyzowym wymiennikiem ciepta.

Uwagi:

Ceny robot przyjeto na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.
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Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na cele

ogrzewania budynku

Opis wariantéw usprawnienia:

Demontaz istniejgcej kottowni. Wymiana Zrddta ciepta - montaz zestawu gruntowych pomp ciepta o tacznej mocy grzewczej 115 kW pracujacych w systemie
kaskadowym. Wykonanie dolnego Zrédta ciepta w postaci sond pionowych. Montaz wezta cieplnego oraz petnej armatury kottowni. Montaz bufora ciepta.

wi Montaz cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz nowych
grzejnikdéw/klimakonwektoréw wyposazonych w zawory termostatyczne z regulacja, montaz orurowania instalacji.
Demontaz istniejgcej kottowni. Wymiana Zrddta ciepta - montaz zestawu powietrznych pomp ciepta o tacznej mocy grzewczej 115 kW pracujacych w
w2 systemie kaskadowym. Montaz wezta cieplnego oraz petnej armatury kottowni. Montaz bufora ciepta. Montaz cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej
na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz nowych grzejnikéw/klimakonwektoréw wyposazonych w zawory termostatyczne z
regulacja, montaz orurowania instalacji.
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspodtczynnikéw sprawnosci oraz réznice w zuzyciu energii cieplnej i kosztach eksploatacyjnych zwiagzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.
Lp. (Opis Jednostka Stan istniejacy Wariant 1 Wariant 2
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kw 281,31 281,31 281,31
2 Roczne zapotrzebowanie .na Fiep'{o na ptf)t'rzebV c.0. w standardowym sezonie Gl/rok 882,93 882,93 882,93
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu
3.1. [Sprawnos¢ wytwarzania systemu grzewczego - 0,930 3,000 2,600
3.2. [Sprawnos¢ przesytu systemu grzewczego - 0,900 0,900 0,900
3.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego - 0,770 0,880 0,880
3.4. |Sprawnos¢ akumulacji systemu grzewczego - 1,000 0,950 0,950
3.5. [Wspétczynnik redukeyjny ze wzgledu na dobowe przerwy w ogrzewaniu 1,000 1,000 1,000
3.6. [Wspdtczynnik redukeyjny ze wzgledu na tygodniowe przerwy w ogrzewaniu 0,850 0,850 0,850
3.7. |Catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego - 0,644 2,257 1,956
4 Sezonowts ?apotrzeb?wanie na cﬁep’ro na potr.zeby c.0. z uwzglednieniem Gl/rok 1164,47 332,49 383,64
sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu
5. |Jednostkowa optata zmienna zt/rok 107,53 238,05 238,05
6. |Jednostkowa optata stata zt/MW*mc 20112,78 0,00 0,00
7. |Miesieczna optata abonamentowa zt/mc 0,00 0,00 0,00
8. |Roczny koszt eksploatacji systemu grzewczego zt/rok 193107,77 79148,62 91325,33
9. |Rdznica zt/rok 113959,15 101782,44
10. |Koszt modernizacji systemu grzewczego zt 2235000,00 1500000,00
11. |Prosty czas zwrotu inwestycji (SPBT) lat 19,61 14,74
Wybrany wariant : 2 Koszt : 1500 000,00 zt SPBT= 14,74

Uwagi:

Ceny robét przyjeto na podstawie analizy rynku robdt budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.
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Ocena i wybdr przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepfo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Opis proponowanego usprawnienia:

Wytwarzanie c.w.u. za pomocg pompy ciepta powietrze-woda. Montaz zasobnika c.w.u. Rozprowadzenie instalacji c.w.u. po

budynku. Montaz perlatoréw na wylewkach.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdéw sprawnosci oraz réznice w zuzyciu energii cieplnej i kosztach eksploatacyjnych zwigzane z

wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Lp. |Opis Jednostka [Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. [Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. m3 0,404 0,404
2. |Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. m3 147,299 147,299
3. |[Srednia moc cwu kw 10,52 10,52
4, |Zapotrzebowanie na energie dla c.w.u. bez uwzglednienia sprawnosci) |GJ/rok 9,17 9,17
5.1. [Sprawnos¢ wytwarzania c.w.u. - 0,960 2,600
5.2. |Sprawnos¢ przesytu c.w.u. - 0,800 0,700
5.3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania c.w.u. - 1,000 1,000
5.4. |Sprawno$¢ akumulacji c.w.u. - 0,850 0,850
5.5. |Catkowita sprawnos¢ systemu c.w.u. - 0,653 1,547
6. |Zapotrzebowanie na energie dla c.w.u. (ze sprawnoscia) GJ/rok 14,04 5,92
7. |Jednostkowa optata zmienna zt/rok 238,05 238,05
8. |Jednostkowa optata stata zZt/MW*mc 0,00 0,00
9. |Miesieczna optata abonamentowa zt/mc 0,00 0,00
10. |Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 3342,22 14009,26
11. [RAznica zt/rok 1932,97
12. [Koszt nabycia 7t ) 79950,00
13. [Prosty czas zwrotu inwestycji (SPBT) lat 41,36
Uwagi:

Ceny robdt przyjeto na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT w wysokosci 23%.
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Ocena i wybor przedsiewziecia polegajgcego na montazu instalacji klimatyzacji

Opis wariantéw usprawnienia:

Montaz nowego Zrédta chtodu chtodzonego powietrzem w systemie multi-split w postaci agregatow chtodniczych ze sprezarkami Srubowymi z czynnikiem

w1 chtodniczym R134A. Rozprowadzenie instalacji chtodniczej w halach sportowych. Montaz klimatyzatoréw $ciennych lub sufitowych.
w2 Montaz instalacji chtodzenia (klimatyzacji) w pomieszczeniach hal sportowych w systemie VRF. Urzadzenia wykonawcze w postaci klimatyzatoréw Sciennych
lub sufitowych. Wydajno$¢ systemu na poziomie 13200 m’.
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspodtczynnikéw sprawnosci oraz réznice w zuzyciu energii i kosztach eksploatacyjnych zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien. Celem wyboru optymalnego wariantu przeprowadzono analize w oparciu o teoretyczny system klimatyzacji zasilany z urzadzenia o $rednim wspdtczynniku
efektywnosci ESEER rownym 3,0.
Lp. |Opis Jednostka Stan odniesienia Wariant 1 Wariant 2
R trzeb i iepto uzytk trzeby chtodzeni
1 oczne zapotrze owame na cu?p o uzytkowe na pg rz? y chto z?n}a w Gl/rok 26739 267,39 267,39
standardowym sezonie chtodniczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu
2. |Sredni wspétczynnik efektywnosci ESEER - 3,000 3,500 4,100
3. |Sprawnos¢ przesytu - 0,950 0,950 0,950
4. [Sprawnosé regulacji i wykorzystania - 0,960 0,960 0,960
5. |Sprawnos$¢ akumulacji - 1,000 1,000 1,000
6. |Catkowita sprawnosc¢ systemu klimatyzacji - 2,736 3,192 3,739
7 Sezonow§ zaApotrzebowanlleA na ciepto na potrzeby chtodzenia z GlJrok 97,73 83,77 71,51
uwzglednieniem sprawnosci systemu
8. |Jednostkowa optata zmienna zt/rok 238,05 238,05 238,05
9. |Jednostkowa optata stata 2t/MW*mc 0,00 0,00 0,00
10. [Miesieczna optata abonamentowa zt/mc 0,00 0,00 0,00
11. [Roczny koszt eksploatacji systemu chtodzenia zt/rok 23264,69 19941,16 17022,94
12. |Réznica zt/rok 3323,53 6241,75
13. [Koszt modernizacji systemu chtodzenia zt 297045,00 525100,00
14. [Prosty czas zwrotu inwestycji (SPBT) lat 89,38 84,13
Wybrany wariant : 2 Koszt : 525 100,00 zt SPBT= 84,13

Uwagi:

Ceny robot przyjeto na podstawie analizy rynku robdt budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT w wysokosci 23%.
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Wyboér optymalnego wariantu modernizacji oswietlenia wbudowanego

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane istniejgcych zrodet swiatta w budynku na wykonane w technologii LED. Analizie poddano dwa warianty oparte réznigce sie
automatyka sterowania o$wietleniem. Zakres inwestycji obejmuje wymiane/przebudowe instalacji elektrycznej, przebudowe istniejgcej tablicy
gtéwnej, montaz opraw oswietleniowych oraz zrédet Swiatta, a takze wtacznikéw oswietlenia.

Lp. Omowienie Jednostka Stan istniejacy 1 Warianty >

1 Moc jednostkowa Zrédet Swiatta W/m? 15 7,8 7,8

2 Powierzchnia uzytkowa m? 1614,24 1614,24 1614,24
3 Moc catkowita instalacji oSwietlenia wbudowanego w 24213,6 12591 12591
3 Czas uzytkowania o$wietlenia wbudowanego h 3770 3770 3770

Wspétczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenie
oswietlenia do poziomu wymaganego

5 Wspodtczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé uzytkownikow 1 1 09
W miejscu pracy ’

Wspétczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie Swiatta
dziennego

Roczne zapotrzebowanie na energie korncowa
7 dostarczang do budynku dla wbudowanej instalacji kWh/rok 91285 47468 42722
oswietleniowej

Roczne oszczednosci energii koricowej po modernizacji
8 czaanoscl enere P ) KWh/rok 43817 48563
systemu o$wietlenia

9 Jednostkowe opfaty za energie elektryczng zt/kWh 0,86

Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na potrzeby
10 . . zt/rok 78229,36 40679,09 36611,87
oswietlenia wbudowanego

Roczne oszczednosci kosztow zuzycia energii elektrycznej
11 . ) #t/rok 37550,26 41617,49
na potrzeby oswietlenia

12 Koszt modernizacji systemu oswietlenia zt 290400,00 341200,00

13 Prosty czas zwrotu lat 7,73 8,20

Najnizszym czasem zwrotu inwestycji charakteryzuje sie wariant 1. Modernizacja instalacji oSwietleniowej - wymiana opraw i lamp na wykonane w
technologii LED. Zakres inwestycji obejmuje wymiane lub przebudowe instalacji elektrycznej, przebudowe istniejgcej tablicy gtéwnej, wymiane opraw i
Zrédet Swiatta, montaz wiacznikdw oraz podlicznika energii.

Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie koszt zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.
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Ocena i wybor przedsiewzie¢ dodatkowych prowadzacych do zmniejszenie zuzycia

energii - montaz instalacji fotowoltaicznej

Opis instalacji:

Montaz instalacji fotowoltaicznej - 160 szt. modutéw o mocy jednostkowej 450 Wp na potudniowe]j potaci najwyzszego

dachu budynku. Catkowita moc instalacji 72 kW.

Date techniczne paneli PV:

- moc jednostkowa: 450 W,

- napiecie otwartego obwodu: 41,61V,

- natezenie zwarcia: 13,78 A,

- sprawnos¢ konwers;ji energii: 20,77%,

- wymiary pojedynczego modutu: 1910x1134x30 mm,
- waga pojedynczego modutu: 26,5 kg,

- kat nachylenia paneli w instalacji: od 38 do 42 stopni;

Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejgcy Stan po montazu instalacji

1 Moc znamionowa instalacji kW 0,00 72,00

2 Catkowity roczny uzysk energii kWh/rok 0 66552

3 Jednostkowe optaty za energie elektryczna zt/kWh 0,86
Roczny koszt oszczednosci na optatach za energie

4 Zny Koszt oszcze P zaenere 2t/rok 57033,69
elektryczna

5 Koszt montazu instalacji 7t 331200,00

6 Prosty czas zwrotu lat 5,81

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny robdt budowlanych okreslono na podstawie analizy ofert dostawcow instalacji fotowoltaicznej.
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Zestawienie wybranych i zoptymalizowanych usprawnien termomodernizacyjnych zmierzajacych do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat ciepta przez przenikania przez przegrody budowlane oraz warianty
przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsiewziecia Planowane koszty SPBT [lata]
P termomodernizacyjnego robét [zt]
1 Wymiana okien zewnetrznych w budynku na energooszczedne o wspdtczynniku przenikania ciepta 497 913.84 281
0,9 W/m2K. Zaleca sie montaz oston przeciwstonecznych na elewacji potudniowej. ! ’
2 Wymiana drzwi zewnetrznych na energooszczedne, wspétczynnik przenikania ciepta 1,3 W/m?K. 58 117,50 4,77
Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta na bazie
central wentylacyjnych wyposazonych w krzyzowy wymiennik ciepta o znamionowej sprawnosci
3 odzysku ciepta na poziomie 85%. Rozprowadzenia przewoddéw wentylacyjnych podstropowo. 516 600,00 6,52
Srednioroczna sprawnoé¢ odzysku ciepta na poziomie 59,5%. Wydajno$¢ wentylacji ok. 16500
m3/h.
1zolacja termiczna dachéw budynku od t tyt z utwardzonej wetny mineralnej
4 zolacja termiczna dac OV\{ u ynA u od zewnatrz .zalpomoca ptyt z utwardzonej wetny mineralnej o 665 668,20 22,42
wsp6tczynniku przewodzeni ciepta 0,038 W/mK - 15 cm.
Wyt iept ietrze-woda. Montaz bnika c.w.u.
5 ytwarzanie c.w. u %a pomoﬂcq pompy ciepta powietrze \.NO a o’n az zasobnika c.w.u 79.950,00 41,36
Rozprowadzenie instalacji c.w.u. po budynku. Montaz perlatoréw na wylewkach.

Planowane koszty

SPBT [lat:
robét [z1] llata]

L.p. Rodzaj i zakres pozostatych usprawnien

Montaz instalacji fotowoltaicznej - 160 szt. modutdéw o mocy jednostkowej 450 Wp na potudniowe;j
1 L | . " 331 200,00 5,81
potaci najwyzszego dachu budynku. Catkowita moc instalacji 72 kW.

Modernizacja instalacji oswietleniowej - wymiana opraw i lamp na wykonane w technologii LED.
2 |Zakres inwestycji obejmuje wymiane lub przebudowe instalacji elektrycznej, przebudowe istniejgcej 341 200,00 8,20
tablicy gtéwnej, wymiane opraw i zrodet $wiatta, montaz wtgcznikéw oraz podlicznika energii.

Montaz instalacji chtodzenia (klimatyzacji) w pomieszczeniach hal sportowych w systemie VRF.
3 Urzadzenia wykonawcze w postaci klimatyzatoréw sciennych lub sufitowych. Wydajno$¢ systemu 525 100,00 84,13
na poziomie 13200 m3.

Wykonanie audytu energetycznego i dokumentacji projektowej wraz z uzgodnieniami, koszt
4 X X 130 000,00 -
nadzoru inwestorskiego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacy sprawnos¢ systemu grzewczego

L. ) ) ) L Rodzaj usprawnienia Wartosci sprawnosci
Zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsigwzigcia . . .
L.p. " A termomodernizacyjnego albo wariantu sktadowych h oraz
termomodernizacyjnego L . . . oL
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wspotczynnikéw w
1 |Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrédta ciepta Wymiana zrédta ciepta hg = 2,60
2 |Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajacych Wymiana instalacji c.o. hg= 0,90
3 Reaulacii svst dzeni " i d X Montaz nowych grzejnikéw z zaworami b= 0.88
egulacji systemu grzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej termostatycznymi e = A
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego Montaz zasobnika buforowego hg = 0,95
4
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - W, = 0,85
5
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby - Wy = 1,00
6
Sprawnos$é catkowita systemu grzewczego - hunphrhe = 1,96
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estawienie wariantow ter

" " " Koszt prac taczny koszt
Wariant Opis wariantu Koszt prac P! a V
dodatkowych* wariantu
Demonta istriejace] kotlowni. Wymiana iréda ciepta - montaz zestawu powietrznych pomp ciepfa o facznej mocy grzewczej 115 kW pracuiacych wsystemie kaskadowym. Montaz wezla cieplnego oraz pefnej armatury kotiowni. Montaz bufora ciepta. 15000000021
Monta cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz nowych grzejnikéw/kli 6w w zawory ter 2 regulacja, montaz orurowania instalacji. 002
Wymiana okien w budynku na ener 0 wspé i ikania ciepfa 0,9 W/m2K. Zaleca sie montaz oston przeci na elewacji 497 913,84 2t
1 Wymiana drzwi na ener przenikania ciepta 1,3 W/m2K. 58117,50 zt 1327 500,00 2t 4645 749,54 7t
Montaz instalacji wentylacji icznej nawi - wywi jz iem ciepta na bazie central ji ' w krzyzowy wymiennik ciepta o i j ci odzysku ciepta na poziomie 85%. Rozprowadzenia $16600,0021
6 jnych p powo. Srednioroczna sprawnosé odzysku ciepta na poziomie 59,5%. Wydajnosé wentylacji ok. 16500 m3/h. 002
Izolacja termiczna dachéw budynku od zewnatrz za pomoca plyt z utwardzonej wetny mi jo pr i ciepfa 0,038 W/mK - 15 cm. 665 668,20 zt
Wytwarzanie c.w.u. za pomoca pompy ciepfa powietrze-woda. Montaz zasobnika c.w.u. Rozprowadzenie instalacji c.w.u. po budynku. Montaz perlatoréw na wylewkach. 79 950,00 zt
Demonta istriejace] kotlowni. Wymiana iréda ciepta - montaz zestawu powietrznych pomp ciepfa o facznej mocy grzewczej 115 kW pracuiacych wsystemie kaskadowym. Montaz wezla cieplnego oraz pefnej armatury kotiowni. Montaz bufora ciepta. 15000000021
Monta cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz nowych grzejnikow; 6w 2 w zawory ter 2 regulacja, montaz orurowania instalacji. 002
Wymiana okien zewnetrznych w budynku na energooszczedne o wspétczynniku przenikania ciepta 0,9 W/m2K. Zaleca sie montaz osfon przeci ch na elewacji 497 913,84 2t
2 Wymiana drzwi na en przenikania ciepta 1,3 W/m2K. 58117,50 zt 1327 500,00 zt 4565 799,54 2t
Montaz instalacji wentylacji i j i - Wywif j 2 iem ciepta na bazie central jnych z h w krzyzowy iennik ciepta o i ] Sci odzysku ciepta na poziomie 85%. Rozprowadzenia 516 600,00 2t
6 P powo. Srednioroczna sprawnoéc odzysku ciepta na poziomie 59,5%. Wydajnoé¢ wentylacji ok. 16500 m3/h.
Izolacja termiczna dachéw budynku od zewnatrz za pomoca plyt z utwardzonej wetny mi jo 6 iku pr i ciepfa 0,038 W/mK - 15 cm. 665 668,20 zt
Demonta istriejacej kotlowni. Wymiana érécfa ciepta - monta zestawy powietrznych pomp ciepfa o facznej mocy grzewczej 115 kW pracujacych w systemie kaskadowym. Montaz wezla cieplnego oraz pefnej armatury kotlown. Monta bufora ciepta. 150000000 2
Montaz cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz nowych grzejnikéw, zonych w zawory ter 2 regulacja, montaz orurowania instalacji. /002
Wymiana okien zewnetrznych w budynku na ener o 6 i ikania ciepta 0,9 W/m2K. Zaleca si¢ montaz oston przeci ch na elewacji 497 913,84 zt
3 1327 500,00 zt 3900 131,34 2+
Wymiana drzwi na ener J ik przenikania ciepta 1,3 W/m2K. 58117,50 zt
Montaz instalacji wentylacji i j i - Wywif j 2 iem ciepta na bazie central jnych z h w krzyzowy iennik ciepta o i j Sci odzysku ciepta na poziomie 85%. Rozprowadzenia 516 600,00 2t
6 P powo. Srednioroczna sprawnoéé odzysku ciepta na poziomie 59,5%. Wydajnoé¢ wentylacji ok. 16500 m3/h.
Demonta itriejace] kotlowni. Wymiana iréda ciepta - montaz zestawu powietrznych pomp ciepfa o faczne] mocy grzewczej 115 kW pracuiacych wsystemie kaskadowym. Montaz wezla cieplnego oraz pefne armatury kotiown. Montaz bufora ciepta. 15000000021
Monta cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz nowych grzejnikow; bw w zawory ter 2 regulacja, montaz orurowania instalacji. 002
4 1327 500,00 zt 3383531,34zt
Wymiana okien zewnetrznych w budynku na ener o 6 i ikania ciepta 0,9 W/m2K. Zaleca si¢ montaz oston przeci ch na elewacji 497 913,84 zt
Wymiana drzwi hna J i ikania ciepta 1,3 W/m2K. 58117,50 zt
Demontaz istniejacej kottowni. Wymiana Zrédfa ciepta - montaz zestawu powietrznych pomp ciepta o facznej mocy grzewczej 115 kW pracujacych w systemie kaskadowym. Montaz wezta cieplnego oraz petnej armatury kottowni. Montaz bufora ciepta. 1500 000,002t
< ,00 2
5 |Montaz cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz nowych grzejniké Sw w zawory ter 2 regulacja, montaz orurowania instalacji. 1327 500,00 2t 332541384 2t
Wymiana okien w budynku na ener 0 Wsp6 iku przenikania ciepta 0,9 W/m2K. Zaleca sig montaz oston pr: na elewadji 497 913,84 2t
6 Demontaz istniejacej kottowni. Wymiana Zrédfa ciepta - montaz zestawu powietrznych pomp ciepta o facznej mocy grzewczej 115 kW pracujacych w systemie kaskadowym. Montaz wezta cieplnego oraz petnej armatury kottowni. Montaz bufora ciepta. 1500 000,002t 132750000 4 2827 500,00 21
5 ,00 2 ,00 21 ,00 2
Montatz cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz nowych grzejnikoy ow W zawory ter z regulacja, montaz orurowania instalacji.
* W kosztach dodatkowych ujeto: modernizacje oéwietlenia, montaz instalacji PV, montaz instalaci ki ji audytu y ie projektu termomodernizacji, nadzér inwestorski.
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Prezentacja wybranych do analizy wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Zapotrzebowanie na
moc szczytowq c.0.

Zapotrzebowanie na
moc szczytowa

Zapotrzebowanie na
energie c.o. dla

Zapotrzebowanie na
energie c.w.u. dla

Zuzycie ciepta w
sezonie grzewczym

Zmniejszenie

L Wariant przedsiewzigcia dla wariantu (na | c.w.u. dla wariantu wariantu (na wariantu (na Sprawnos¢ w orzvpadku rocznego
a termomodernizacyjnego podstawie obliczen (na podstawie podstawie obliczen | podstawie obliczen | catkowita systemu realiz’;c'?\:lariantu zapotrzebowania na
zgodnych z PN obliczen zgodnych z| zgodnych z PN) zgodnych z PN) [GJJ/a] energie
[kw] PN [kw] [Gl/a] [Gl/a]
1 WARIANT 1 104,82 10,52 453,7 5,9 1,956 203,1 82,77%
2 WARIANT 2 104,82 10,52 453,7 14,0 1,956 211,2 82,08%
3 WARIANT 3 120,79 10,52 572,8 14,0 1,956 262,9 77,69%
4 WARIANT 4 266,85 10,52 776,3 14,0 1,956 351,3 70,19%
5 WARIANT 5 267,93 10,52 786,7 14,0 1,956 355,9 69,80%
6 WARIANT 6 281,31 10,52 882,9 14,0 1,956 397,7 66,26%
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Wariant przedsiewziecia

Planowane koszty

Roczne oszczednosci

Procentowa szczednos¢
zapotrzebowania na
energie (z

Premia termomodernizacyjna

L.p. ) ] catkowite kosztéw energii .
termomodernizacyjnego uwzglednieniem [z4]
[z1] [zt/rok] L. o
sprawnosci catkowitej)
[%]
1 WARIANT 1 4645 749,54 146 276,90 82,77% N/D
2 WARIANT 2 4565 799,54 144 343,93 82,08% N/D
3 WARIANT 3 3900 131,34 132 026,96 77,69% N/D
4 WARIANT 4 3383531,34 110 984,27 70,19% N/D
5 WARIANT 5 3325413,84 109 902,35 69,80% N/D
6 WARIANT 6 2 827 500,00 99 949,89 66,26% N/D
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Podsumowanie audytu

Po przeprowadzeniu ogledzin budynku stwierdzono, ze budynek charakterystuje sie wysokim zapotrzebowaniem na energie cieplng ze wzgledu na stan
izolacji przegrdd oraz niskg sprawnosc¢ systemu grzewczego.
W porozumieniu z Inwestorem zidentyfikowano nastepujace mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej budynku:

- modernizacja oswietlenia wewnetrznego,

- modernizacja stolarki okiennej i drzwiowej,

- modernizacja systemu grzewczego c.o. i c.w.u.,
- modernizacja zrodet ciepta,

- modernizacja systemu wentylacji,

- izolacja termiczna dachéw budynku,

- montaz instalacji klimatyzacji.

Na podstawie przeprowadzonych analiz i optymaizacji zaproponowano nastepujacy zestaw usprawnien, bedacy najkorzystniejszym wariantem
termomodernizacji:

Demontaz istniejgcej kottowni. Wymiana zrédta ciepta - montaz zestawu powietrznych pomp ciepta o tacznej mocy grzewczej 115 kW pracujacych w
systemie kaskadowym. Montaz wezta cieplnego oraz petnej armatury kottowni. Montaz bufora ciepta. Montaz cieptomierza oraz licznika energii
elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz nowych grzejnikéw/klimakonwektoréw wyposazonych w zawory
termostatyczne z regulacjg, montaz orurowania instalacji.

Wymiana okien zewnetrznych w budynku na energooszczedne o wspdtczynniku przenikania ciepta 0,9 W/m2K. Zaleca sie¢ montaz oston
przeciwstonecznych na elewacji potudniowe;j.

Wymiana drzwi zewnetrznych na energooszczedne, wspétczynnik przenikania ciepta 1,3 W/m2K.

Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta na bazie central wentylacyjnych wyposazonych w krzyzowy
wymiennik ciepta o znamionowej sprawnosci odzysku ciepta na poziomie 85%. Rozprowadzenia przewodéw wentylacyjnych podstropowo.
Srednioroczna sprawnosé odzysku ciepta na poziomie 59,5%. Wydajnos¢ wentylacji ok. 16500 m3/h.

Izolacja termiczna dachdw budynku od zewnatrz za pomoca ptyt z utwardzonej wetny mineralnej o wspétczynniku przewodzeni ciepta 0,038 W/mK - 15
cm.

Wytwarzanie c.w.u. za pomocg pompy ciepta powietrze-woda. Montaz zasobnika c.w.u. Rozprowadzenie instalacji c.w.u. po budynku. Montaz
perlatoréw na wylewkach.

Montaz instalacji fotowoltaicznej - 160 szt. modutéw o mocy jednostkowej 450 Wp na potudniowej potaci najwyzszego dachu budynku. Catkowita moc
instalacji 72 kW.

Modernizacja instalacji oSwietleniowej - wymiana opraw i lamp na wykonane w technologii LED. Zakres inwestycji obejmuje wymiane lub przebudowe
instalacji elektrycznej, przebudowe istniejacej tablicy gtéwnej, wymiane opraw i zrédet Swiatta, montaz wtacznikéw oraz podlicznika energii.

Montaz instalacji chtodzenia (klimatyzacji) w pomieszczeniach hal sportowych w systemie VRF. Urzgdzenia wykonawcze w postaci klimatyzatoréw
sciennych lub sufitowych. Wydajnosé systemu na poziomie 13200 m3.

taczny koszt termomodernizacji oszacowano na kwote: 4 645 749,54 zt
Mozliwa do uzyskania premia termomodernizacyjna wynosi: -z
Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych wyrazony w latach szacuje sie na: 49,44

Zaktada sie koniecznos¢ wykonania robé6t dodatkowych majacych na celu ochrone wyremontowanych przegréd przed dziataniem szkodliwych
czynnikéw atmosferycznych (np. wymiana lub remont obrébek blacharskich i rur spustowych, wymiana parapetéw, osuszenie lub wykonanie izolacji
pionowej i poziomej $cian). Ponadto zaktada sie konieczno$¢ przebudowy instalacji odgromowej oraz remont lub wymiane innych elementéw
budynku, ktére moga zosta¢ naruszone podczas wykonywania prac modernizacyjnych lub nie spetnia¢ prawidtowo swojej funkcji po wykonaniu
usprawnien. Wszystkie zaproponowane rozwigzania muszg zostac ujete w projekcie budowlanym jak i wykonawczym. Wszystkie zmiany materiatow
i urzadzen lub elementy zamienne zaproponowane przez projektanta na poszczegélnych etapach projektu musza by¢ obowigzkowo zatwierdzone
przez zesp6t audytora energetycznego (w celu weryfikacji szacowanego efektu ekologicznego) oraz zespét inspektoréw nadzoru po stronie Inwestora
w formie pisemnej. Po wykonaniu catej termomodernizacji nalezy wykona¢ audyt powykonawczy i badania termowizyjne budynku i instalacji w celu
sprawdzenia szczelnosci termicznej.
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Zatacznik 1. Poréwnanie zuzycia energii koncowej i pierwotnej, efekt ekologiczny termomodernizacji

1. Wyznaczenie energii koricowej i pierwotnej.

1.1. Zuzycie energii koricowej i pierwotnej w stanie istniejgcym

1.3. Poréwnanie zuzycia energii koricowej i pierwotnej w stanach przed i po modernizacji

Zuzycie przed Zuzycie po Redukcja zuzycia energii
Lp. Rodzaj energii modernizacjq modernizacji
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [%]
1. Energia koricowa 420732 131582 289150,00 68,73%
2. Energia pierwotna 598979 162574 436405,00 72,86%

. przygotowanie . pozostata
) . ogrzewanie i . . . PR . energia :
Rodzaj systemu technicznego A cieptej wody chtodzenie oswietlenie A energia
wentylacja . A pomocnicza
uzytkowej elektryczna
Rodzaj paliwa ciepto sieciowe | energia elektryczna energla energla energla energia
elektryczna elektryczna elektryczna elektryczna
Zuiycie energii koricowe] 323465 3900 0 91285 2082 0
[kWh/rok]
Zuzycie energii pierwotnej 355812 9750 0 228213 5205 0
[kWh/rok]
Catkowite zuzycie energii koncowej w stanie istniejgcym wynosi: 420732 kWh/rok
Catkowite zuzycie energii pierwotnej w stanie istniejgcym wynosi: 598979 kWh/rok
1.2. Zuzycie energii koricowej i pierwotnej dla wariantu pierwszego termomodernizacji
L przygotowanie . pozostata
R A ogrzewanie i . . . P . energia :
Rodzaj systemu technicznego A cieptej wody chtodzenie oswietlenie A energia
wentylacja X R pomocnicza
uzytkowej elektryczna
R . . energia energia energia energia
Rodzaj paliwa lek lek
P energia elektryczna | energia elektryczna elektryczna elektryczna elektryczna elektryczna
Zuzycie energii koficowe] 54764 1644 19864 42722 12588 0
[kwh/rok]
Zuzycie energii pierwotnej 67663 2031 24543 52785 15553 0
[kwh/rok]
*Energia elektryczna bedzie pochodzi¢ w 50,58% z instalacji fotowoltaicznej.
Catkowite zuzycie energii koricowej w stanie docelowym wynosi: 131582 kWh/rok
Catkowite zuzycie energii pierwotnej w stanie docelowym wynosi: 162574 kWh/rok

2. Wyznaczenie emisji gazow cieplarnianych

Obliczen szacunkowych emisji dokonano na podstawie metodologii opisanej w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w
sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej samodzielng catos¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki energetycznej. Wskazniki emisji pochodzg z opracowania KOBIZE "Warto$ci opatowe
(WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2020 do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2023" oraz "Poradnik metodyczny
w zakresie PRTR dla Instalacji spalania paliw” — wykonany na zlecenie GIO$ — Umowa z dnia 26.10.2007 r. Nr DIiO-20/2007" - mgr inz. Ksenia Czachor, mgr
Przemystaw Chudy.
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2.1. System c.o.

2.2.

2.3.

2.4.

Wskaznik i isji
L, Wskaznik emisji Emisja przed . z ! Emisja po Redukcja emisji
Rodzaj zwigzkéw L. L. emisji po .
Lp. niebezniecznvch przed modernizacja modernizacja modernizacii modernizacji
P v [ke/GJ] [kg/rok] ! [kg/rok] [kg/rok] [%]
[ke/G)]
1. dwutlenek wegla 94,7 110275,60 165,833 32694,02 77581,58 70,35%
2. pyt catkowity 0,02 23,29 0,0039 0,77 22,52 96,70%
System c.w.u.
Wskaznik Redukcja emisji
L, Wskaznik emisji Emisja przed . Emisja po
Rodzaj zwigzkéw L . emisji po .
Lp. niebezpiecznych przed modernizacjq modernizacjg modernizacii modernizacji [kg/rok] %]
r
pleczny Ike/GJ] [kg/rok] "1 kefrok) gire °
[ke/Gl]
dwutlenek wegla 165,833 2328,29 165,833 981,47 1346,82 57,85%
2. pyt catkowity 0,0039 0,0548 0,0039 0,0231 0,03 57,85%
Pozostate systemy
Wskaznik Redukcja emisji
L, Wskaznik emisji Emisja przed .. Emisja po
Rodzaj zwigzkéw L. L. emisji po .
Lp. niebezpiecznvch przed modernizacja modernizacja modernizacii modernizacji
pleczny [ke/GJ] [ke/rok] ) [ke/rok] [kg/rok] [%]
[ke/Gl]
dwutlenek wegla 165,833 55739,94 165,833 44878,59 10861,35 19,49%
2. pyt catkowity 0,0039 1,31 0,0039 1,06 0,25 19,08%
Catkowita emisja fgcznie
Wskaznik Redukcja emisji
L, Wskaznik emisji Emisja przed s.a"zm Emisja po ! !
Rodzaj zwigzkéw L . emisji po -
Lp. niebezpiecznvch przed modernizacja modernizacja modernizacii modernizacji
pleczny [ke/GJ] [ke/rok] ) [ke/rok] [kg/rok] %]
[ke/G]
1 dwutlenek wegla - 168343,83 - 78554,08 89789,75 53,34%
2. pyt catkowity - 24,65 - 1,85 22,80 92,49%
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Zatacznik 2. Uproszczony opis techniczny budynku, dokumentacja fotograficzna

1. Uproszczony opis techniczny budynku

L.p. Element Opis
Budynek hali sportowo - widowiskowej podzielony na trzy bryly. Najnizsza
Konstrukcja budynku, technologia c'zes'c' jednok?htljygna'cy'jna z podpiwniczer'1ierr.1 (ZnafjdL’Ije' sie tam wezet
1. wykonania cieplny). Cze$¢ srednia i wysoka bez podpiwniczenia. Sciany zewnetrzne
y murowane z bloczkéw gazobetonowych, czesciowo wykonane z ptyty
warstwowej. Dachy ptaskie i dwuspadowe zelbetowe kryte papa.
2. Charakterystyka funkcjonalna Budynek uzytecznosci publicznej.
3. Fundamenty Betonowe.
Elewacje ocieplone styropianem, otynkowane. Tynk w dostatecznym stanie
4. Elewacje technicznym. Ptyta warstwowa z warstwa zewnetrzng z blachy
ocynkowanej.
5. Dach Dachy ptaskie i dwuspadowe kryte papa.
. Stolarka okienna w ramach PCV i aluminiowych, w wiekszosci nieszczelna.
6. Stolarka okienna .
Stan techniczny zty.
7. Stolarka drzwiowa Stolarka drzwiowa w ramach aluminiowych ztym stanie technicznym.
8. Inne Nie dotyczy
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Zatacznik 3. Uproszczona dokumentacja techniczna - wymiary budynku
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Zatacznik 4. Bilanse energetyczne budynku przed modernizacjg i po
modernizacji

W dalszej czeséi niniejszego zatacznika znajduja sie obliczenia budynku dla stanu istniejgcego
oraz stanu docelowego wykonane w programie Audytor OZC 7.0. Pro
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Wyniki - Ogdblne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Bilans energetyczny budynku - stan istniejacy
Miejscowosé: Chojnice

Adres: ul. Wagnera 1

Projektant: Marcin Rosenow

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA II
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,9 °c
Stacja meteorologiczna: Chojnice

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 [MJ/ (m3-K)
Giebokos¢é okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspdéiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 1614,2 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 10136,4 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie QPr: 73252 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 208062 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 281314 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku @gy: 281314 W

Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yg, a: 174,3 |[W/m?

Wskaznik @y; odniesiony do kubatury ¢gr,v: 27,8 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vjpey: 425,4 (m3/n

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg jinsy: 14142,9 (m3/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h

Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h

Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy min: 14142,9 (m3/h

Powietrze usuwane mech. Vgy: 14142,9 [m3/n
Strona 1
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Wyniki - Ogdblne

Srednia liczba wymian powietrza n: 1,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne V,: 15643,3 [m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 0: -18,0 |°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Chojnice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: | 15225,2 m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,ng:| 882,93 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: | 245257 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: | 1614,24 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 10136,4 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 547,0 [MJ/(m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 151,9 |kWh/ (m2 -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 87,1 |MJ/ (m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 24,2 kWh/ (m3 ‘rok)
Strona 2
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

QH,nd 882,93

800 Qve 727,02

QD 530,37

= 450 :
O, 400 ||
e 3500 ) —
S 3004 4
© 2504 ||
$ 20074 { Qg 701.39]
o 1504 }—]|
& 100 ]|

507 ||

o E

-50

-100

-150

-200

250 (Gso97e3]

-300 |

-350+ |

B e P |

QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac Tem,m Qp Qg Qve Qso1 Qint QH,nd YH,m |7YH,lim
°c GJ/rok | GJ/rok | GIJ/rok | GIJ/rok | GIJ/rok | GIJ/rok

Styczen -0,7 82,13 15,75| 114,02 11,30 38,91| 161,96/ 0,237|1,286
Luty -3,8 86,80 16,67 121,12 12,22 35,15 177,40/0,211| 1,286
Marzec 3,5 63,20 12,09 86,83 23,52 38,91 101,27|0,385|1,286
Kwiecien 5,9 50,69 9,67 68,99 34,35 37,66 62,53/ 0,557/ 1,286
Maj 11,5 27,15 5,11 35,02 48,11 38,91 13,38/ 1,293/ 1,286
Czerwiec 15,6 8,39 1,49 8,20 49,40 37,66 2,18/ 4,815/ 1,286
Lipiec 16,0 6,87 1,19 5,88 50,85 38,91 1,75/ 6,439/ 1,286
Sierpien 16,5 5,03 0,90 5,28 47,70 38,91 1,23|7,724| 1,286
Wrzesien 11,8 24,96 4,70 32,01 29,01 37,66 15,43/1,081| 1,286
Pazdziernik 7,2 46,52 8,86 62,87 19,04 38,91 63,30/ 0,490| 1,286
Listopad 2,0 67,70 12,96 93,43 10,48 37,66 126,38/ 0,276/ 1,286
Grudzien -0,5 81,22 15,58| 112,73 9,60 38,91| 161,27|0,232| 1,286
W sezonie 7,2 530,37 101,39| 727,02 197,63 342,68 882,93 1,286

Strona 3
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Opis U A

W/m?2 ‘K m2
Dachy budynku 0,359 1959,00
Drzwi zewnetrzne 2,800 18,90
Okna zewnetrzne - hale gimnastyczne 2,600 185,64
Okna zewnetrzne - zaplecze, biura 1,600 58,88
Podtoga na gruncie 0,379 1614,24
Sciana zewnetrzna murowana (dobudéwka frontowa) 0,269 128,81
Sciana zewnetrzna ptyta warstwowa 0,272 303,77
Sciana zewnetrzna murowana 0,221 416,05

Strona 4
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
m W/ (m‘K) kJ/ (kg ‘K)| m?2 ‘K/W
#1D1 Dachy budynku
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460, 0,033
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian ulozony szczelnie. 0,040 1,460, 2,500
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460, 0,033
¥4 ZELBET 0,1000|Zelbet. 1,700 0,840( 0,059
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 2,784
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,359
£=PG1 Podioga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: Szl
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dpp, = m i diugosci Dpb = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
W DAB 0,0250|Drewno debowe w poprzek witdkien. 0,220 2,510 0,114
fY{BETON-1900 |0,1000|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840( 0,100
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460, 0,033
¥IBET-CHUDY 0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 0,840 0,095
B PIASEK-SR 0,3000|Piasek sSredni. 0,400 0,840/ 0,750
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 1,548
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 2,640
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,379
i sz1 Sciana zewnetrzna murowana
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,024
f1GAZOBET-08 | 0,4200|Gazobeton 08. 0,233 1,000( 1,803
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian ulozony szczelnie. 0,040 1,460, 2,500
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 4,515
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,221
I] sz2 Sciana zewnetrzna ptyta warstwowa
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
7l BLA-DACH 0,0040|Blacha trapezowa lub dachdéwkowa. 58,000 0,440 0,000
" WELNA 0,1400|Weina mineralna 0,040 0,040 0,750/ 3,500
Strona 5
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
m W/ (m‘K) kJ/ (kg ‘K)| m?2 ‘K/W
7l BLA-DACH 0,0040|Blacha trapezowa lub dachdéwkowa. 58,000 0,440 0,000
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 3,670
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,272
| sz3 Sciana zewnetrzna murowana (dobudéwka frontowa)

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: S$rednio wilgotne
f4GAZOBET-06 | 0,1800|Gazobeton 06. 0,174 1,000/ 1,034
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian ulozony szczelnie. 0,040 1,460, 2,500
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 3,723
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°K)]: 0,269

Strona 6
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen
Opis Oint Ap Vh Py,
°c m? m3 W
hale gim 16,0 1201,05 8814,2 228441
Szatnie, natryski 24,0 96,00 307,2 14253
Zaplecze, biura 20,0 317,19 1015,0 39053
Strona 7
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Wyniki - Ogdblne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - wariant pierwszy

Miejscowosé: Chojnice

Adres: ul. Wagnera 1

Projektant: Marcin Rosenow

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA II
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,9 °c
Stacja meteorologiczna: Chojnice

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 [MJ/ (m3-K)
Giebokos¢é okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspdéiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (mK)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 1614,2 [m?
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 10136,4 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie QPr: 42290 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 62528 |W
Catkowita projektowa strata ciepita o: 104818 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 104818 |W
Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yg, a: 64,9 W/m?2
Wskaznik @y; odniesiony do kubatury ¢mr v: 10,3  |[W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzen

Powietrze infiltrujace Vjpey: 2087,7 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vy infv: 0,0 m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy pin: 15158,0 (m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg,: 15158,0 [m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy nin: 15158,0 [m3/h
Powietrze usuwane mech. Vey: 15158,0 [m3/h

Strona 1
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Wyniki - Ogdblne

Srednia liczba wymian powietrza n: 1,9
Doptywajace powietrze wentylacyjne V,: 19333,4 [m3/n
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 0: 7,3 °c

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Chojnice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: | 17245,7 m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd:| 453,73 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nda:| 126036 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: | 1614,24 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 10136,4 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 281,1 |MJ/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 78,1 kWh/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 44,8 |MJ/ (m3 -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 12,4 kWh/ (m3 ‘rok)

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na chtodzenie

Strumien powietrza wentylacyjnego-chitodzenie V, ¢: | 15071,1 m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - chitodzenie Qc,nd: 22,62 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepio - chtodzenie Qc,nd: 6283 |kWh/rok

Powierzchnia chiodzona budynku Ac: | 1201,05 [m2

Kubatura chtodzona budynku Ve: | 8814,2 [m3

Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EAc: 14,0 MJ/ (m? ‘rok)

Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EAc: 3,9 kWh/ (m? - rok)

Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EVe: 2,2 MJ/ (m3 ‘rok)

Wskaznik zapotrzebowania - chtodzenie EVe: 0,6 kWh/ (m3 -rok)
Strona 2
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

[Que 512,41]
55011
500 (QH.nd 453.73]
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-2007
-250 [Csol-197,63]
-300 |
-350
-400- Qint -342,68
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac Tem,m Qp Qg Qve Qso1 Qint QH,nd YH,m |7YH,lim
°cC GJ/rok | GJ/rok | GIJ/rok | GIJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok
Styczen -0,7 44,11 15,75 80,36 11,30 38,91 90,29/ 0,358| 1,212
Luty -3,8 46,47 16,67 85,45 12,22 35,15/ 101,39|0,319|1,212
Marzec 3,5 34,15 12,09 61,06 23,52 38,91 47,43/ 0,582| 1,212
Kwiecien 5,9 27,55 9,67 48,42 34,35 37,66 23,15/ 0,841|1,212
Maj 11,5 15,20 5,11 24,31 48,11 38,91 3,28/1,950|1,212
Czerwiec 15,6 7,23 3,09 11,23 49,40 37,66 0,28(4,041|1,212
Lipiec 16,0 6,89 3,14 10,86 50,85 38,91 0,20(4,297|1,212
Sierpien 16,5 5,99 2,95 9,47 47,70 38,91 0,12/ 4,705|1,212
Wrzesien 11,8 14,46 5,06 23,54 29,01 37,66 4,43|/1,548|1,212
Pazdziernik 7,2 25,39 8,86 44,07 19,04 38,91 25,75/ 0,740| 1,212
Listopad 2,0 36,49 12,96 65,76 10,48 37,66 67,61|0,418| 1,212
Grudzien -0,5 43,63 15,58 79,44 9,60 38,91 90,41/ 0,350| 1,212
W sezonie 7,2 287,44 101,76| 512,41| 197,63| 342,68 453,73 1,212
Strona 3
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na chitodzenie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii chtodniczej - W sezonie

5 [ Qint 340,89 ]
600 Qsol 267,24 _

iw 0
2001 [Qiwo |

Q§ -138,51

-400- QD -278,24

Energia chtodnicza [GJ]

-3 200 (/2

QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QC,nd
Miesiac Tem,m Qp Qiw Qg Qve nc,1s Qso1 Qint Qc,nd

°c GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen -0,7| -33,48 -0,00| -16,67|-359,95/0,089 7,83 28,95 0,09
Luty -3,8 -33,75 -0,00| -16,80| -362,87|0,085 8,95 26,15 0,08
Marzec 3,5 -28,21 -0,00| -14,04|-303,33|/0,134 17,50 28,95 0,30
Kwiecien 5,9] -24,39 -0,00, -12,14| -262,23|0,178 25,90 28,02 0,69
Maj 11,5 -18,18 -0,00 -9,05| -195,48| 0,289 37,85 28,95 2,53
Czerwiec 15,6/ -12,62 -0,00 -6,28| -135,68| 0,403 39,69 28,02 5,41
Lipiec 16,0 -12,54 -0,00 -6,24| -134,81| 0,416 40,87 28,95 5,98
Sierpien 16,5 -11,91 -0,00 -5,93| -128,07| 0,418 37,82 28,95 5,79
Wrzesien 11,8 -17,23 -0,00 -8,58| -185,26| 0,233 22,35 28,02 1,18
Pazdziernik 7,2 -23,57 -0,00, -11,73|-253,45|0,147 13,80 28,95 0,35
Listopad 2,00 -29,12 -0,00, -14,50| -313,12| 0,098 7,12 28,02 0,11
Grudzien -0,5/ -33,23 -0,00| -16,54| -357,26/0,089 7,55 28,95 0,09
W sezonie 7,2| -278,24 -0,00| -138,51| -2991,5/0,172| 267,24 340,89 22,62
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Opis U A Qproc
W/m? ‘K m?2 %

Dachy budynku 0,149 1959,00, 31,7
Drzwi zewnetrzne 1,300 18,90 2,9
Okna zewnetrzne - hale gimnastyczne 0,900 185,64 13,7
Okna zewnetrzne - zaplecze, biura 0,900 58,88 7,6
Podtoga na gruncie 0,379 1614,24| 26,1
Sciana zewnetrzna murowana (dobudéwka frontowa) 0,269 128,81 3,3
Sciana zewnetrzna ptyta warstwowa 0,272 303,77 7,3
Sciana zewnetrzna murowana 0,221 416,05 7,5
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
m W/ (m‘K) kJ/ (kg ‘K)| m?2 ‘K/W
#1D1 Dachy budynku
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
77 STYR100 0,1500|Styropian EPS 100 038 0,038 1,460 3,947
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460, 0,033
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian ulozony szczelnie. 0,040 1,460, 2,500
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460, 0,033
¥4 ZELBET 0,1000|Zelbet. 1,700 0,840( 0,059
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 6,731
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,149
£=PG1 Podioga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: Szl
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dp, = m i diugosci Dpb = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
W DAB 0,0250|Drewno debowe w poprzek witdkien. 0,220 2,510 0,114
fIBETON-1900 |0,1000|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840( 0,100
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460, 0,033
¥IBET-CHUDY 0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 0,840 0,095
WM. PIASEK-SR | 0,3000|Piasek Sredni. 0,400 0,840 0,750
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 1,548
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 2,640
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,379
i sz1 Sciana zewnetrzna murowana
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,024
f4GAZOBET-08 | 0,4200|Gazobeton 08. 0,233 1,000f 1,803
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian ultozony szczelnie. 0,040 1,460, 2,500
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 4,515
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,221
I] sz2 |§ciana zewnetrzna plyta warstwowa
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
WBLA-DACH [ 0,0040[Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 0,440/ 0,000
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
m W/ (m-K) kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
" WELNA 0,1400|Weina mineralna 0,040 0,040 0,750/ 3,500
7l BLA-DACH 0,0040|Blacha trapezowa lub dachdéwkowa. 58,000 0,440 0,000
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 3,670
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,272
| sz3 Sciana zewnetrzna murowana (dobudéwka frontowa)

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
¥1GAZOBET-06 | 0,1800|Gazobeton 06. 0,174 1,000, 1,034
' STYROPIANS | 0,1000|Styropian ultozony szczelnie. 0,040 1,460, 2,500
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 3,723
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,269
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen
Opis Oint Ap Vh Dy, Qc,nd Q
°c m?2 m3 W GJ/a ki
hale gim 16,0 1201,05 8814,2 81520 22,62
Szatnie, natryski 24,0 96,00 307,2 5616 0,00
Zaplecze, biura 20,0 317,19 1015,0 24430 0,00
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