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Data wykonania
15 luty 2019

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Przedsigwzigcie stuzace poprawie efektywnosci

. Zmniejszenie zuzycia energii finalnej i pierwotne;j
energetycznej: ) Yy g ) 1p ]

Opis przedsigwzigcia shuzacego poprawie efektywnosci Budowa Sali Gimnastycznej w Orzeszkowie — budynek demonstracyjny o
energetycznej (max. 250 znakow): podwyzszonych parametrach energetycznych”

Dane podmiotu, u ktorego begdzie realizowane/zostato
zrealizowane* przedsiewzigcie shuzace poprawie
efektywnosci energetycznej lub podmiotu upowaznianego
(numer PESEL albo nazwa):

Gmina Winsko 56-160 Winsko pl. Wolnosci 2

Planowana data rozpoczgcia Wyrazony w latach
realizacji przedsigwzigcia Data zakonczenia realizacji przedsiewziecia shuzacego poprawie kalendarzowych okres
stuzacego poprawie efektywnosci efektywnosci energetycznej***: uzyskiwania
energetycznej:** oszczednosci energii:
01.01.2020 31 grudnia 2021 20

Parametry przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Srednioroczna ilo$¢ energii
finalnej planowanej do

zaoszezedzenia:** 86 838,13  |kWh/rok 7,467  |[toe/rok
Srednioroczna ilo$¢ energii

pierwotnej planowanej do

zaoszczedzenia: ** 151 668,37 kWh/rok 13,041 toe/rok
Srednioroczna ilo§é

zaoszczedzonej energii KWh/rok toe/rok

finalnej:***

Srednioroczna ilo$é¢

zaoszczedzonej energii KWh/rok toe/rok
pierwotnej:***

Dane sporzadzajacego audyt efektywnoSci energetycznej

Imig i nazwisko: Krzysztof Jurkiewicz
Nr telefonu: 791774 028
Podpis:

* Niepotrzebne skresli¢
** W przypadku planowanego przedsigwzigcia stuzacego poprawie energetycznej

*** W przypadku zrealizowanego przedsigwzigcia stuzacego poprawie energetycznej

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 3
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Podsumowanie
Centralne Ciepta woda |energia PV Emisja CO2
I ogrzewanie i |uzytkowa, elektryczna Koszty
P wentylacje Ccw.u. eksploatacji |Naktady
Wyszczegodlnienie kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/rok Mg/rok zt/rok zt
1|Zuzycie energii finalnej przed 54 412,17 2 875,20 35887,63 0,00 43,43 41 012,51
2|Zuzycie energii finalnej po 5 507,75 481,91| 20 458,68| 23 255,36 20,58 21 581,52| 763 235,52
3|Oszczednose 48 904,42 2393,29] 15428,95 22,85 19 430,99
SPBT 39,28 lat

Naktady dodatkowe dla budynku pasywnego

W ramach prac planowane jest wykonanie nastepujgcych zadan (podano koszty modernizacji jako réznica miedzy kosztami budynku wykonanego wg WT

Lp. Nazwa zadania koszt ilos¢ jedn. Opis zakresu i parametry techniczne

1a. Budowa ukiadu PV 127 990,00 25,65 kWp Montaz instalacji PV

1b Oswietlenie 51 783,00 8,02 kW Redukcja zuzycia energii elektrycznej poprzez
zastosowanie lamp LED

2. Dach 9 869,76 616,86 m2 Zwiekszenie docieplenia wetng mineralng, tak aby
osiggng¢ U<0,15 W/m2*K

3. Sciana zewnetrzna 12 276,00 767,25 m2 Zwiekszenie docieplenia wetng mineralng, tak aby
osiggng¢ U<0,2 W/m2*K

4. Stropodach 1264,26 66,54 m2 Zwiekszenie docieplenia wetng mineralng, tak aby
osiggna¢ U<0,15 W/m2*K

5. Strop przy przeptywie ciepta od dotu do géry 1 007,00 53,00 m2 Zwigkszenie docieplenia wetng mineralna, tak aby
osiggnag¢ U<0,15 W/m2*K

6. Okna 17 535,00 116,90 m2 Wymiana okien na okna o U= lub < od 1,1 W/m2*K z

nawiewnikami automatycznymi
7. Drzwi 2 928,00 14,64 m2 Wwymiana drzwi o wspétczynniku U= lub < od 1,3
W/m2*K
8. Modernizacja systemu grzewczego + cwu 521 362,50 0 kpl Wykonanie wentylacji nawiewno-wywiewnej z rekuperacjg
o sprawnosci co najmniej 80%, zastosowanie pomp
ciepta do ogrzewania oraz BMS do regulacji + cwu
9. Koszty audytu+ dokumentacja dodatkowa (PV+P( 17 220,00 0,00 m2 audyt energetyczny
[Razem 763 235,52

Wskazniki ekologiczne

e Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej z OZE [szt.] - 1 szt

e Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii cieplnej z OZE [szt.] 2 szt

e Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych [tony réwnowaznika CO2] — 22,852 |Mg/rok

e Roczny spadek emisji PM 10 [tony] - 0,00091  [Mg/rok
. Roczny spadek emisji PM 2,5 [tony] - 0,00078  [Mg/rok
e llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej [G)/rok] — 184,672  [GJ/rok

. Roczne zuzycie energii pierwotnej w budynku [kWh/rok] — 19 010,62 |kWh/rok
e Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach uzytecznosci publicznej [KWh/rok] - 151 668,37 |kWh/rok

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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1 Wyznaczenie efektéw ekologicznych i ekonomicznych
Karta przedsiewziecia | Pkt.: |caIe zadanie - warianty rekomendowane
Przedsiewziecie: Zmniejszenie zuzycia energii finalnej i pierwotnej
Obiekt Sala gimnastyczna w Orzeszkowie
Cel: ograniczenie zuzycia energii i obnizanie kosztow eksploatacji budynku
Opis przedsigwzigcia:
Budowa Sali Gimnastycznej w Orzeszkowie —
budynek demonstracyjny o podwyzszonych parametrach energetycznych”
Zuzycie energii finalnej w kWh
en. Elektr. dukcia PV
oswietlenie |Pozostata |ogrzewanie [chtodzenie [cwu produkcia razem
bud WT2017| 32218,00 | 3669,63 54412,17 0 2875,20 0 93 175,00
pasywny 16109,00 | 3669,63 5507,75 680,05 481,91 -20 111 6 336,87
Zuzycie energii pierwotnej w kWh
en. Elektr. dukcia PV
os$wietlenie |Pozostata |ogrzewanie |chtodzenie [cwu produkeja razem
bud WT2017| 96 654,00 | 11 008,89 | 59 853,39 0,00 3162,72 0,00 170 679,00
pasywny 48 327,00 | 11 008,89 | 16523,25 | 2 040,15 144573 -60 334,40 19 010,62
Modernizacja gospodarki energ.- wyniki analizy
1 Zuzycie energii finalnej elektrycznej w stanie istniejgcym 35,888MWh/a
Zuzycie paliw w stanie istniejgcym (energia finalna) - olej opatowy 57,287|MWh/a
2 Zuzycie energii finalnej elektrycznej po modernizacji: 26,448|MWh/a
Zuzycie paliw po modernizacji (energia finalna) - olej 0,000{MWh/a
3 Oszczednoéé energii elektrycznej: 9,439|MWh/a
Oszczedno$¢ paliwa - olej 57,287|MWh/a
4 Redukcja zuzycia energii elektrycznej 26,30%
Redukcja zuzycia paliwa 100,00%
5 Koszty eksploatacyjne w stanie istniejagcym KE1 41 013|zt/a
6 Koszty eksploatacyjne po modernizacji KE2: 21582|zt/a
7 Oszczednos$é kosztow AKE: 19 431|zt/a
8 Naktady N: 583 463zt
9 SPBT: SPBT = N/AKE 30,03(lata
10 Redukcja emisji CO2: AE=E, -E, 22,9(Mg/a
11 Redukcja emisji CO2: AE/E 52,62(%
12 Stopa dyskonta: 0,30(%
Wp - gaz, wegiel 1,1
Wp- energia elektryczna 3
Obliczenie redukcji emisji CO2 dla przedsiewziecia:
Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2016 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2019 (KOBIZE grudzien 2018)
AE=E;-E, = Mg/a
Redukcja emisji CO,: L 2 22,852|Me/
AE/E, = 52,620(%
Emisja CO, w stanie istniejgcym E;: Mg/a
ja CO, jacym E, E =3B, - Wei 43,429|Msg/
Emisja CO, po modernizaciji E,: 20,577|Mg/a
llo$¢ zuzywanej energii elektr. przed modern. B, . 35,888|MWh/a
- — — - energia elektryczna
Wskaznik emisji CO, dla energii elektryczne;j: WE 0,778(Mg/MWh
llo$¢ zuzywanego ciepta przed modernizacja: Bs . 57,287|MWh/a
- — . olej opatowy
Wskaznik emisji CO, dla oleju opatowego WE 0,271|Mg/MWh
BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 6
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llo$¢ zuzytej energii elektr. po modernizaciji: B, . 26,448|MWh/a
energia elektryczna
Wskaznik emisji CO, dla energii elektrycznej: WE 0,778(Mg/MWh
llo$¢ zuzytego ciepta po modernizac;ji: Bs ) 0,000(MWh/a
- — - olej opatowy
Wskaznik emisji CO, dla oleju opatowego WE 0,271|Mg/MWh
BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 7



Audyt efektywnosci energetycznej

2 Analiza ekonomiczna przedsiewziecia

Obliczenie NPV, IRR dla przedsiewziecia:

Koszty Koszty Réznica

dyskont. modern. modern. eksploat. (KE;- Zdyskont.
rocznie rocznie KE;) skorygow. koszty
(KI-AK)
KI KE, KE, AKE
7t zt zt zt 7t
0 1,0000 583 463 583 463
1 0,9901 41013 21582 19 431 -19 239
2 0,9803 41013 21582 19 431 -19 048
3 0,9706 41013 21582 19 431 -18 860
4 0,9610 41013 21582 19 431 -18 673
5 0,9515 41013 21582 19 431 -18 488
6 0,9420 41013 21582 19 431 -18 305
7 0,9327 41013 21582 19 431 -18 124
8 0,9235 41013 21582 19 431 -17 944
9 0,9143 41013 21582 19 431 -17 767
10 0,9053 41013 21582 19 431 -17 591
11 0,8963 41013 21582 19 431 -17 416
12 0,8874 41013 21582 19 431 -17 244
13 0,8787 41013 21582 19 431 -17 073
37 0,6920 41013 21582 19 431 -13 446
38 0,6852 41013 21582 19 431 -13313
39 0,6784 41013 21582 19 431 -13 181
40 0,6717 41013 21582 19 431 -13 051
Stopa dyskonta: 1,0%
NPV = 54 548 zt liczony dla okresu 40 lat
IRR = 1,48% liczony dla okresu 40 lat

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95

BMT Polska sp. z 0.0.

KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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3 Wskazniki ekologiczne

Podstawa wyznaczania wskaznikéw:
1. Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw - kotty o nominalnej mocy ciepinej do 5 MW (KOBIZE styczen 2015)

2. Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2. Nox, CO i pytu calkowitego dla energii elektrycznej (KOBIZE - grudzieri 2017)
3. Krajowy bilans emisji SO2, Nox, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO za lata 2014-2015 w uktadzie klasyfikacji

SNAP. Raport syntetyczny

4. ,EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2013”— Part B, 1.A.4 Smallcombustion

Emisja dla kotéw olejowych o mocy do 500 kW

Zuzycie i rodzaj emisji ) . s.ta.n -
jedn. Wsk. istniejgcy |po modernizacijiljedn.
Zuzycie oleju opatowego (kg/rok) 1 4,80 0,00|Mg/rok
Tlenki siarki (SOx/S02):20359,2*s 2035,92 9,77 0,00(kg/rok
Tlenki azotu (Nox/NO2) M 2395,2 11,49 0,00(kg/rok
Tlenek wegla (CO) oV 682,632 3,28 0,00]kg/rok
Dwutlenek wegla (CO2) 3233520 15514 0,00(kg/rok
Pyt zawieszony catkowity (TSP) 407,184 1,95 0,000000|kg/rok
s- zawartosc siarki w % 0,1
Emisja dla energii elektrycznej
Zuzycie i rodzaj emisji ) . s.ta.n -
jedn. Wsk istniejgcy |po modernizacijiljedn.
Zuzycie energii elektrycznej 1 35,89 26,45|MWh/rok
Tlenki siarki (SO2) 0,729 26,16 19,28 |kg/rok
Tlenki azotu (NOXx) kg/MWh 0,741 26,59 19,60|kg/rok
Tlenek wegla (CO) 0,265 9,51 7,01 |kg/rok
Dwutlenek wegla (CO2) 778 27921 20577 |kg/rok
Pyt zawieszony catkowity (TSP) 0,044 1,58 1,16 |kg/rok

Emisja PM 10 i PM 2,5 dla kottéw olejowych o mocach od 50 kW do 1 MW

Zuzycie i rodzaj emisji . . s.ta.n -
jedn. Wsk. istniejgcy |po modernizacijiljedn.
Pyt PM 10 g/GJ 3 0,62 0,00(kg/rok
Pyt PM 2,5 3 0,62 0,00(kg/rok
Emisja PM 10 i PM 2,5 dla energii elektrycznej
Zuzycie i rodzaj emisji . . s.ta.n -
jedn. Wsk. istniejgcy |po modernizacijiljedn.
Pyt PM 10 %TSP 69% 1,09 0,80(kg/rok
Pyt PM 2,5 39% 0,62 0,45(kg/rok
Razem emisja
stan po .
Zuzycie i rodzaj emisji istniejacy | modernizacji | ograniczenie % redukdj
Tlenki siarki (SO2) 35,93 19,28 16,65 46,34%
Tlenki azotu (NOx) 38,08 19,60 18,49 48,54%
Tlenek wegla (CO) 12,79 7,01 5,78 45,18%
Dwutlenek wegla (CO2) kg/rok 43434,80 20576,81 22857,99 52,63%
Pyt zawieszony catkowity (TSP) 3,53 1,16 2,37 67,06%
Pyt PM 10 1,71 0,80 0,91 52,99%
Pyt PM 2,5 1,23 0,45 0,78 63,24%

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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4 Zakres modernizacji objety audytem

W ramach prac planowane jest wykonanie nastepujacych zadan (podano koszty modernizacji jako réznica miedzy kosztami budynku
wykonanego wg WT 2017 i budynkiem pasywnym)

Lp. Nazwa zadania koszt ilos¢ jedn. [Opis zakresu i parametry techniczne
1a. |Budowa uktadu PV 127 990,00 25,65 kWp [Montaz instalacji PV
1b  |Oswietlenie 51 783,00 8,02 KW Redukcja zu.zycia energii elektrycznej poprzez
zastosowanie lamp LED
Zwiekszenie docieplenia wetng mineralna, tak
2. |Dach 9 869,76 616,86 m2 aby osiagna¢ U<0,15 W/m2*K
. Zwiekszenie docieplenia wetng mineralng, tak
3. |Sciana zewnetrzna 12 276,00 767,25 m2 aby osiagnaé U<0,2 W/m2*K
Zwigkszenie docieplenia wetng mineralng, tak
t h
4. |Stropodac 1 264,26 66,54 m2 aby osiaanac U<0.15 W/m2*K
Zwigkszenie docieplenia wetng mineralng, tak
5. |Strop przy przeptywie ciepta od dotu do géry 1 007,00 53,00 m2  |aby osiggnac¢ U<0,15 W/m2*K
6. |Okna 17 535,00 116,90 m2 Wymiana okieq na <_Jkna_o U=lub < od 1,1
W/m2*K z nawiewnikami automatycznymi
. Wwymiana drzwi o wspétczynniku U= lub < od
7. |Drzwi 2 928,00 14,64 m2 1.3 W/m2*K
Wykonanie wentylacji nawiewno-wywiewnej z
) o LT
8. |Modernizacja systemu grzewczego + cwu 521 362,50 0 kpl rekuperaqq.o SPrawnosci co najmniej 8(.)/°’
zastosowanie pomp ciepta do ogrzewania oraz
BMS do regulacji + cwu
9. |Koszty audytu+ dokumentacja dodatkowa (PV+PC{ 17 220,00 0,00 m2 audyt energetyczny
[Razem 763 235,52

Normy i rozporzadzenia:

1.Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U.Nr223,
poz.1459. Dalej zwana Ustawg Termomodernizacyjng

1a. Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U. 2016 poz. 831)

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13.10.2015 w sprawie szczegotowego zakresu
i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej
zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych

2a. ROZPORZADZENIE MINISTRA ENERGII z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie

3.Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. $wiadectwa
energetycznych

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r (wraz z pdzniejszymi zmianami)

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie"
(Dz.U.Nr 75 poz.690), ostatnia zmiana z 15 lipca 2013r dalej zwane Warunkami Technicznymi

5. Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspot-
czynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.

6. Polska Norma PN-EN-ISO 13370 Wiasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt

Metoda obliczen.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 14683 Mostki cieplne w budynkach-liniowy wspétczynnik przenikania

ciepta- Metody uproszczone i warto$ci orientacyjne

8. Polska Norma PN-EN- 12831:2 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow

projektowanego obcigzenia cieplnego
9. PN-EN-ISO 13790:2008
Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 10
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Zatacznik nr A Modernizacja oswietlenia

Analiza Efektywnos¢ energetyczna zastoswania o$wietlenia typu LED

Cel

Przedsiewziecie

Opis usprawnienia:

Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej

Modernizacja instalacji o$wietlenia budynku

Modernizacja o$wietlenia obejmuje zastsowanie opraw typu LED w miesce opraw tradycyjnych

Inwentaryzacja oswietlenia wbudowanego:

Moc llos¢ zrodet
llos¢ jednostkowa . Moc Moc
. . Swiatta w
Rodzaj oprawy opraw zrodta . oprawy faczna
- oprawie
Swiatta
[szt.] [W] [szt.] [W] [W]
oswietlenie hali 15 400 1 400 6000
oprawa jarzeniowa 56 18 2 36 2016
SUMA 7 — — — 8016
Zestawienie oswietlenia projektowanego:
Moc llos¢ zrédet
llos¢ jednostkowa . Moc Moc koszt jedn. koszt
g Swiatta w o
Rodzaj oprawy opraw zrodta oorawie oprawy faczna Oprawy modernizacji
Swiatta P
[szt.] [W] [szt.] [W] [W] zt/szt.
LED 15 200 1 200 3000 1845 27675
LED 56 10 2 20 1120 430,5 24108
SUMA 7 — — — 4120 51783

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
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Przewiduje sie zastosowanie rozwigzania rownowaznego przy doborze zrédet Swiatta przy zachowaniu
zgodnosci z obowigzujgcymi normami, w tym zachowaniu odpowiedniego strumienia $wietinego

niezbednego dla danego pomieszczenia.

(SPBT)

Wyszczegolnienie Jednostka [Stan istniejacy Lampy LED
Llczt?a opraw oswietleniowych do [szt] 71 71
wymiany
Moc catkowita opraw oswietlenia kW] 8,02 412
wbudowanego
C;as: uzytkowania oswietlenia [h/roK] 2000 2000
dzien
Czas uzytkowania os$wietlenia noc [h/roK] 2000 2000
Roczne zapotrzebowanie na [KWh/rok] 32064,00 14832,00
energie elektryczng
Jednostkowy koszt energii [Z/KWh] 0,485 0,485
elektrycznej
Koszt energii elekirycznej na [2H/roK] 15 552,44 7194,17
potrzeby oswietlenia
Roczna oszpze,dnosc energii [KWhirok] . 17 232,00
elektrycznej
Roczna oszczedno$¢ kosztow [zt/rok] — 8 358,27
Koszt opraw [z4] 51 783,00
Naktady inwestycyjne na 1] — 51 783,00
realizacje przedsigwzigcia
Koszty dokumentacji [z4] 0,00
Laczne naktady inwestycyjne [z] 51 783,00
Prosty okres zwrotu inwestycji llata] . 6,20

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
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Zalacznik B Zastosowanie Paneli PV

. Opis przedsiewziecia.
Przedsiewziecie obejmuje budowe instalacji fotowoltaicznej na dachu hali. Energie elektryczng wytworzong w instalacji planuje sie
wykorzystac na potrzeby wtasne tego budynku. Celem gtéwnym jest pokrycie zapotrzebowania przez sprezarkowa pompe ciepta. W okresie
letniem energia wyprodukowana przez panele bedzie wykorzystywana do schtodzenia budynku przez pompe ciepta, zas w zimie energia ta
bedzie wykorzystywana do ogrzewania.
Instalacja PV zostata tak dobrana, aby ilo$¢ wyprodukowanej energii nie przekarczata (w bilansie rocznym) jej zuzycia przez obiekt. Dzieki
temu instalacja ta trakowana jest jak instalacja prosumencka i mozliwe jest oddanie chwilowej nadwyzki energii wyprodukowanej przez PV
do sieci (np. w okresie lata), a nastepnie odebranie jej ze wspdtczynnikiem 0,7 w dowolnym czasie w ciggu roku rozliczeniowego. Program
pracy instalacji PV oraz planowane odbiory energii przez sale w bilansach miesiecznych przedstawiono w tabelach ponizej

Dane i wyniki obliczer

Tabl. Dane meteo oraz sprawnosc¢ wykorzystania energii promieniowania stonecznego

Energia promieniowania stonecznego - na L, . . L .
o podstawie danych meteo stacji Wroctaw - Sprawnos¢ wykorzyst-ama ener.glf pro.m!emo’w.ama
Miesigc nachylenie § 30 stonecznego z uwagi na c%ynmkl takn? jak, $nieg,
zabrudzenie, cien od obiektow
kWh/m2
| 32,171 75%
I 48,329 75%
Il 84,280 85%
IV 111,354 90%
\ 143,073 95%
VI 144,856 95%
VIl 155,319 95%
Vil 147,847 95%
1X 91,983 90%
X 57,072 90%
Xl 35,059 85%
Xl 31,134 75%
razem 1082,477

Ponizej przedstawiono zuzycie energii elektrycznej w obiekcie oszacowane na podstawie obliczen w audycie energetycznym, oraz dodano
zapotrzebowanie na oswietlenie (szczegétowe obliczenia przedstawiono ponizej)

Zuzycie energii elektrycznej przez obiekt po zastoswaniu pompy ciepta

energia dla potrzeb c.o. 5507,75 kWh/rok

energia dla potrzeb c.w.u 481,91 kWh/rok

energia dla potrzeb oswietlenia i innych odbioréw 19778,63 kWh/rok

chtodzenie 680,05 kWh/rok

Razem 25768,29 kWh/rok

Dobor uktadu PV

wariant
| 1

Moc znamionowa modutu (wyznaczona w warunkach STC) 285 285|W
Powierzchnia modutu netto 1,480 1,480 m?
Powierzchnia modutu brutto 1,668 1,668 m?
Sprawnos¢ znamionowa modutu (odniesiona do powierzchni netto) 17,1% 17,1%
Spadek sprawnosci PV w czasie uzytkowania (20 lat) 90,0% 90,0%
Liczba modutéw 90 80|szt.
Moc instalacji 25,65 22,80(kwW
powierchnia modutéw netto razem 133,2 118,4 m*
Szacowana powierzchnia zabudowy instalacji: 150,1 133,4 m*

W tabeli ponizej zestawiono bilans zapotrzebowania energii, produkcji energii z instalacji PV i ilosci przewidywanego zuzycia na potrzeby wtasne. Instalacja

bedzie pracowata w trybie bilansowania.

Wytyczne montazu oraz podstawowe parametry techniczne PV przedstawiono w zatgczniku do audytu

BMT Polska sp. z 0.0.
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WARIANT | WARIANT II:
Zapottzebowanie Produkcja Odsprzedaz do | zuzycie energi Produkcja energii z . zuzycie energi z
m-c | odbioréw: c.o. (*) + N magazynu z uwzgl. Prod. Odsprzedaz do
cwu +inne odbiory) | ©"¢'8"% v sieciowego PV PV magazynu uwzgl. Prod. PY
sieciowego
kWh kWh kWh kWh kWh kWh stopniodni
| 2 658,71 494,62 0,00 2 164,10 439,66 0,00 2 219,05 390,60
Il 2 898,69 743,04 0,00 2 155,65 660,48 0,00 2238,21 487,20
I 2774,23 1468,54 0,00 1 305,69 1305,37 0,00 1 468,86 437,10
\% 1844,88 2 054,43 209,55 0,00 1826,16 0,00 18,72 63,00
\ 1688,38 2 786,28 1097,90 0,00 2 476,69 788,31 0,00 0,00
\i 1688,38 2821,00 1132,62 0,00 2 507,55 819,18 0,00 0,00
VI 1892,39 3024,76 1132,37 0,00 2 688,68 796,28 0,00 0,00
VI 1 960,40 2 879,25 918,85 0,00 2 559,33 598,93 0,00 0,00
IX 1892,39 1697,04 0,00 195,35 1508,48 0,00 383,91 0,00
X 2027,23 1052,95 0,00 974,27 935,96 0,00 1091,27 136,40
XI 2 448,55 610,89 0,00 1837,66 543,01 0,00 1905,54 306,00
XIl 2674,11 478,67 0,00 2 195,44 425,49 0,00 2 248,63 396,80
)3 26 448,34 20 111,47 4 491,28 10 828,15 17 876,86 3 002,70 11 574,18 2217,10
* Zapotrzebowanie miesieczne na ciepto dla potrzeb c.o. wg prognozowane metoda stopnodni
Ponizej przedstawiono analize dla dwdch wariantéw instalacji fotowoltaicznych:
wariant 1 wariant 2
Dane pomocnicze do analizy: 25,65 22,80 kW
Moc znamionowa modutu (wyznaczona w warunkach normatywnych) 285 285 Wp
Liczba modutéw 90 80 szt.
Moc instalacji 25,65 22,80 kW
Powierzchnia modutéw brutto: 150,1 133,4 m2
Szacowana powierzchnia zabudowy instalacji: 180,1 160,1 m2
Koszt zakupu energii elektrycznej (optaty zmienne) 485,04 485,04 zt/MWh
Naktady inwestycyjne - sktadnik staty (projekt, przytacze) 10 000 10 000 zt
Naktady inwestycyjne - sktadnik zmienny 4 600 4600 zt/kW
Naktady inwestycyjne - sktadnik staty 127 990 114 880 zt
Spadek sprawnosci instalacji PV w okresie eksploatacji 90% 90%
Wykorzystana energia elektryczna 20,11 17,88 MWh
Koszt magazynowania energii oddanej do sieci (Prosument) 30,00% 30,00%
Energia elektryczna oddana do sieci 4,49 3,00 MWh
taczna energia elektryczna uzyskana dzieki PV 23,26 19,98 MWh
Roczny koszt unikniety zakupu energii elektrycznej 11 279,87 9690,57 zt
Naktady inwestycyjne 127 990,00 114 880,00 zt
SPBT 11,35 11,85 lata

Jako optymalny wybrano wariant |

BMT Polska sp. z 0.0.

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
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Zatgcznik nr C  Audyt Energetyczny Sali gimnastycznej w Orzeszkowie

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008 o wspieraniu termomodernizacji i remontéow

Adres budynku

ulica: Orzeszkéw 9

kod: 56-160 miejscowos¢: Orzeszkow
gmina: Winsko
wojewddztwo: dolnoslgskie
Wykonawca imie i nazwisko: Andrzej Jurkiewicz
audytu tytut zawodowy: mgr inz.
nr opracowania: 1/2019/0p

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
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16 z 63

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1 |Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej 1.2 Rok ukonczenia budowy 1993

1.3 Inwestor

(nazwa lub imig i
i nazwisko, adres
do korespondenc;ji)

1.4. adres budynku

56-160 Orzeszkow
ul. Orzeszkow 9

gmina Winsko

powiat wotowski
wojewddztwo  dolnoslaskie

2|Nazwa nr REGON i adres firmy wykonujgcej audyt

Andrzej Jurkiewicz
ul.Ztota 54

45-643 Opole
Regon 531551890

tel. 600 966 641

3 |imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres autora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,

podpis

mgr inz. Krzysztof Jurkiewicz
Politechnika Wroctawska, studia magisterskie na kierunku Energetyka

4. |Wspétautorzy audytu: imiona nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Ip |imie i nazwisko

zakres udziatu w opracowaniu

posiadane kwalifikacje,
uprawnienia

mgr inz. Andrzej Jurkiewicz

Systemy ogrzewania i wentylacji oraz
BMS

Studia podyplomowe ogrzewnictwo i wentylacja z
audytingiem (Poltechnika Warszawska 1998 r.)

5. Miejscowosé Opole

6. Spis tresci
1 Strona tytulowa
2 Karta audytu energetycznego

Data wykonania opracowania: luty 2019

3 Dokumenty i dane zrédtowe do opracowaniu audytu oraz wytyczne uwagi inwestora

4 Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5 Ocena stanu technicznego budynku

6 Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
7 Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

8 Opis wariantu optymalnego
Zataczniki

BMT Polska sp. z 0.0.

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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2. Karta audytu energetycznego budynku *)

1.Dane ogéine

Przed termomodern.

Po termomodernizaciji

1. Konstrukcja technologia budynku szkieletowa/murowana
2. Liczba kondygnacji 2
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 6368,79
4. Powierzchnia budynku netto  [m2] 805,45
5. Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej  [m2] 0,00
6. Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych ~ [m2] 0,00
7. Liczba mieszkan (lokali) 0
8. Liczba osdb uzytkujgcych budynek 30
9. Sposodb przygotowania cieptej wody kottownia olejowa pompa ciepta
10. Rodzaj systemu ogrzewania budynku kottownia olejowa pompa ciepta
11. Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,52 0,52
12. Inne dane charakteryzujgce budynek
Wspoétczynnik przenikania ciepta przez przegrody stan przed B
" budowlane [WIm2K] termomodernizacia stan po termomodernicacji
) 0,230 0,185
1. Sciana zewnetrzna 0,230 0,185
0,185
0,174 0,136
0,179 0,145
2 Dach/stropodach/strop pod nieogrz.poddaszami lub nad 0,288 0,288
’ przejazdami 0,177 0,144
0,144 0,144
0,283 0,283
3. |Strop nad piwnicg
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,159 0,158
5. |Okna, drzwi balkonowe, onka potaciowe 1,10 0,90
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,50 0,13
7. |Strop n/prze;j.
3.Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawno$é wytwarzania Ng= 0,91 Ng= 3,00
2. |Sprawnosé przesytu Ng= 0,96 Ng= 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania Ne= 0,88 |ne= 0,94
4. |Sprawnos¢ akumulacii Ns= 1,00 [ns= 0,95
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W= 1,00 |w= 0,90
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby Wy= 1,00 [Wg= 0,90
4.Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania Ng= 0,65 Ng= 2,60
2. |Sprawnosé przesytu Ng= 0,80 Ng= 0,80
3. [Sprawnos¢ akumulacii Ne= 0,85 |ne= 0,85
4. [Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania Ns= 1,00 Ns= 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) mech./naturalna grawit. mech./naturalna grawit.

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty wentyl. okna/centrala wentylacyjna
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m%h] 6113,07 3219,26

4. |Krotno$é wymian powietrza [1/h] 0,96 0,51

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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6.Charakterystyka energetyczna budynku

1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 50,70 38,60
2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowane cwu [kW] 1,32 0,98
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia
3. = . . 151,09 50,52
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
4, - : : 196,53 15,91
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu [GJ/rok} 10,35 1,73
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone nawarunki sezonu
6. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta)
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace do
7. |weryfikaciji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
8. [standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu 52,11 5,49
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kKWh/m2rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
9. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu 67,78 1,64
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m2rok]
10.|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] - tylko dla ciepta 0 100,00%
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania)
1. |Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku °)  [z1] 109,31 5,42
2. [Koszt 1MW mocy zaméwionej do ogrzewania na m-c*)  [z}]
3. |Koszt przygotowania 1m3 cieptej wody uzytkowej  [z1]
4. [Koszt 1MW mocy zamowionej na przygotowanie cwu na m-c “[zf] nie wystepuje nie wystepuje
5. |Miesieczny koszt ogrzeqwania 1 m2 powierzchni uzytkowej [zm-c] nie wystepuje nie wystepuje
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/mc] 250,00 1542,32
7. |inne 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zt]

583 462,52 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 91,78

Planowana koszty catkowite [zi]

583 462,52 |Premia termomodernizacyjna w zt

93 354,00

Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii [zH/rok]

4 914,42

"y dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej

czesci budynku

2) Uoze [%] obliczany z godnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w

rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania

cwu
3) opfata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
*) optata stata zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

BMT Polska sp. z 0.0.

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
i uwagi inwestora

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

3.1.Dokumentacja projektowa
a) Wyciag z projketu budowlanego budowy sali gimnastycznej w Orzeszkowie

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:
1 Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U.Nr223, poz.1459. Dalej zwana
Ustawg Termomodernizacyjna

2  Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordow kart audytow, a takze algorytmow oceny opfacalnosci
opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytow
termomodernizacyjnych

2a Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 03.09.2015 zmieniacie Rozporzadzenie dot. Audytow
termomodernizacyjnych

3  Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno —
uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw  $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane
Rozporzadzeniem dot. Swiadectw energetycznych

4 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r (wraz z pozniejszymi zmianami) w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie" (Dz.U.Nr 75 poz.690), ostatnia
zmiana z 6 listopada 2008 r dalej zwane Warunkami Technicznymi

5  Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 Elementy budowlane i cze$ci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen.

6  Polska Norma PN-EN-ISO 13370 Wiasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt. Metoda obliczen.

7  Polska Norma PN-EN-ISO 14683 Mostki cieplne w budynkach — liniowy wspétczynnik przenikania ciepta- Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne

8 Polska Norma PN-EN-12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego
obcigzenia cieplnego

9 POLSKA NORMA PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia
energii do ogrzewania i chtodzenia.

10 Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkoéw. Obliczanie zuzycia ciepta
do ogrzewania i chtodzenia”

3.3. Osoby udzielajgce informac;ji
Mariusz Turkowski
mariusztur@gmail.com
603 138 766

3.4. Data wizji lokalnej

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania budynkéw

3.6. Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizaciji

Inwestor przewiduje $rodki wtasne w wysokosci 0 zt
Kwota kredytu mozliwa do zaciggniecia przez Inwestora 583 462,52 zt

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 19
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogélne dane o budynku

Identyfikator budynku budynek uzytecznosci publicznej x
Wiasnosc¢ samorzadowa X
Przeznaczenie budynku [sportowy hala sportowa
Osiedle
Adres Orzeszkéw ul. Orzeszkow 9
Budynek wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
wielorodziny w zabudowie plombowej
Rok budowy 2020 [Rok zasiedlenia 2020
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw2-J WUF-62  WUF-T OWT-67 OWT-75 Szczecin
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO Stolica monolit tradycyjna  ramowa
szkieletowa x inna, jaka:
1. Powierzchnia zabudowana " [m?] 805,5|11. Liczba klatek schodowych 1
2. Kubatura budynku 2 [m’ 6368,79|12. Liczba kondygnagji 11lub 2
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku 6368,79(13. Wys. kondygnacji w $wietle [m] 3
powigkszona o kubature ogrzewanych sr

pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub
W piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, logii i galerii [m3]

4, Powierzchnia uzytkowa " [m?] 723,43|14. Liczba mieszkancow 0,00
5. Powierzchnia korytarzy [m?] 82,02|15. Liczba mieszkan 0,00
6. Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 0[16. Liczba mieszkan o pow. < 50m? 0

na poddaszu uzytkowym [m?]

7. Powierzchnia pomieszcz. ogrzewanych w 0,00)17. Liczba mieszkan o pow.50-100m? 0,00
piwnicy (poda¢ przeznaczenie pom)
8. Powierzchnia ustugowa pomieszczen 0,00(18. Liczba mieszkan o pow. >100m? 0
ogrzewanych (ustugi, sklepy itp.) [m?]

9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czgsci 19. Liczba mieszkan z WC w tazience 0,00
budynku [4+5+6+7+8] [m?] 805,45
10.  [Budynek podpiwniczony nie 20. Liczba mieszkan z WC osobno 0

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

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 20
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4.b. Szkic budynku

uemoumd

v
el

BMT Polska sp. z 0.0.
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KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 21



Audyt efektywnosci energetycznej 222763

Przekréj budynku

Alternatywny przekréj

WYMIENNIK-CIEPLA

EI 1251

T8

-
:

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Opis konstrukcji:

Hala zbudowana w technologii szkieletowej, Sciany wykonane z bloczkéw silka
ocieplone wetng mineralng, dach skosny dwuspadowy. Okna i drzwi dobrze izolowane.

Zestawienie przegrod - stan wd WT 2017

U pow. do
L.p. Opis obl. Strat
W/m’K m?
1 [dach skosny 0,174 | 616,86
2 [stropodach | 0,179 66,54
3 [stropodach i 0,288 43,76
4 |podtoga na gruncie* 0,159 | 824,44
4 |strop przy przeptywie ciepta z dotu do gory cz. | 0,177 53,00
6 |[strop przy przeptywie ciepta z dotu do gory cz. Il 0,144 90,00
7 |strop przy przeptywie ciepta z dotu do géry cz. llI 0,283 6,85
8 [Sciana zewnetrzna | 0,230 | 654,20
9 |$ciana zewnetrzna ll 0,230 43,30
10 [$ciana wewnetrzna | 0,223 84,46
11 [$ciana wewnetrzna Il 0,297 66,00
12 [$ciana wewnetrzna lll 0,300 70,20
12 [drzwi 1,500 14,64
13 |okna 1,100 | 116,90

* Warto$¢ Sredniowazona po powierzchni

BMT Polska sp. z 0.0.

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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4.d.Charakterystyka energetyczna budynku

Ip w stanie
Wyszczegolnienie jednostka istniejacym
1. [Zaméwiona moc cieplna dla c.o. [kW] nie dotyczy
2. |Zaméwiona moc cieplna dla cwu [kW] nie dotyczy
3. |zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. [kW] 50,70
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 1,32
5. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 151,09
6. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 196,53
7. |Taryfaoptat ( z VAT)
opfata stata (miesigeczna) MW 0,00
opfata zmienna zHGJ 109,31
opfata abonamentowa miesiecznie zt 250,00

BMT Polska sp. z 0.0.

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
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4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Ip |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Instalacja z grzejnikami konwektorowymi +
. - nagrzewnica

1. [Typ instalacji Kottownia olejowa
2. |Parametry pracy instalacji 70/50°C
3. |Przewody w instalacji instalacja zaizolowana z zaworami termostatycznymi
4. |Rodzaje grzejnikow Konwektorowe
5. |Ostonigcie grzejnikdw nie
6. |Zawory termostatyczne tak
7. |Odpowietrzenie i zabezpiecznei ztadu odpowietrzanie indywidualne, system zamkniety
8. |Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7 dni
9. |Liczba godzin na dobe 24

10.[Modernizacja instalacji po 1984 budynek nowy

Ip [Wartosci wspétczynnikéw sprawnosci

1. [Wytwarzanie ciepta 0,91

2. |Przesytanie ciepta 0,96

3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,88

4. |Akumulaciji ciepta 1,00

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrz. w okresie tygodnia 1,00

6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,00
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Ip |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

cwu z kottowni olejowej, zasobnik cwu i system

1. |Rodzaj instalacji cyrkulacji

2. |Przewody zaizolowane

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie
4. |Zbiornik akumulacyjny tak
4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Ip |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj wentylaciji centrala wentylacyjna z rekuperacjg

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego w m*h 6113

4.8. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia olejowa

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku.

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Budynek o dobrej izolacyjnosci spetniajgcy wymagania WT2017.

Przegrody zewnetrzne

U,W/m°K U,W/m°K
Przegroda WT 2017 [wymagane| WT 2021 |wymagane
0,230 0,230 0,185 0,200
Sciany zewnetrzne 0,230 0,450 0,185 0,450
0,185 0,200
0,174 0,180 0,136 0,150
dach i stropodach 0,179 0,180 0,145 0,150
0,288 0,300 0,288 0,300
podtoga na gruncie 0,159 0,362 0,158 0,362
Okna i drzwi zewnetrzne
U,W/m°K U,W/m°K
Przegroda WT 2017 [wymagane| WT 2021 |wymagane
okno 1,10 1,10 0,90 0,9
drzwi 1,50 1,5 0,13 0,13

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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5.2. System grzewczy

Kociot olejowy, ogrzewanie wodne. Instalacja c.o. izolowana
5.3. System zaopatrzenia w cwu.

Kociot olejowy, zasobnik, cyrkulacja

5.4. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela:

L.p. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
1 Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce wartosci Nalezy Dociepli¢ przegrody zewnetrzne
Przegrody U [W/m2K] dla écian U<0,2 [W/m2K];
éciany zewnetrzne 0,230 0,23 dla stropodachu U<0,15 [W/m2K];
dachy / stropodachy 0,174 0,179 0,288

stropy nad piwnica

stropy nad przejazdem
2 Okna i drzwi
Okna spetniajgce warunki WT 2017 Okna spetniajgce warunki WT 2021 U<0,9 [W/m2K]

Drzwi zewnetrzne spetniajgce warunki WT 2017 Drzwi zewnetrzne spetniajgce warunki WT 2021 -
U<1,3 [W/m2K]

3 Wentylacja
Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiena z rekuperatorem |Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiena z
0 sprawnosci nie mniejszej od 70% (WT 2017) rekuperatorem o sprawnosci 81%
4 System cieptej wody uzytkowej
Kociot olejowy, zasobnik, cyrkulacja CWU z powietrznej pompy ciepta
5 System ogrzewczy
Ogrzewanie z kottowni olejowej, grzejniki konwektorowe + W czesci socjalnej ogrzewanie podtogowe zasilane
nagrzewnica wentylacyjna pompg ciepta powietrze/woda, w hali ogrzewanie

wentylatorowe zasilane pompg ciepta
powietrze/powietrze. Catos¢ nadzorowana przez
BMS

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 27
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie Zwiekszenie grubosci docieplenia Scian
przez Sciany zewnetrzne wetng
2 Zmniejszenia strat przez przenikanie Zwiekszenie docieplenia dachéw i
przez dach stropodachéw wetng mineralng
3 Zmniejszenie strat na wentylacje Zastosowanie rekuperacyjnego wymiennika
ciepta o wyzszej sprawnosci oraz
wprowadzenie regulacji systemem BMS
4 Instalacja ogrzewcza Zastosowanie powietrznej pompy ciepta
5 Instalacja cieptej wody uzytkowej Dostarczanie CWU z powietrznej pompy

ciepta

|7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

|7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposob realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie Zwiekszenie grubosci docieplenia $cian
przez $ciany zewnetrzne wetng
2 Zmniejszenia strat przez przenikanie Zwiekszenie docieplenia dachdw i
przez dach stropodachéw wetng mineralng
3 Zmniejszenie strat na wentylacje Zastosowanie rekuperacyjnego wymiennika
ciepta o wyzszej sprawnosci oraz
wprowadzenie regulacji systemem BMS
4 Instalacja ogrzewcza Zastosowanie powietrznej pompy ciepta
5 Instalacja cieptej wody uzytkowe;j Dostarczanie CWU z powietrznej pompy

ciepta

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
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7.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia

ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego
na wymianie okien i/lub drzwi oraz zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie

powietrza wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego
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 nastepujgce dane:

Wyszczeg6lnienie w stanie po termo- jednostki
obecnym modernizacji

two 16 16| C

to -20 -20(°C
Sy dla przegréd zewnetrznych 21871 2187,1|dzien*K/a

inne przegrody 40431 4043,1[dzien*K/a
Oom, O1m 0,00 0,00|z/MW*mc
Oq;, O1, 109,31 5,42|zHGJ
Abo,Ab1 250,00 1542,32|zt/m-c

Taryfa dla kottowni olejowej
koszt oleju opatowego
wartos¢ opatowa oleju
gestosé oleju
sprawnos$¢ zrodta
koszt 1 GJ Ek
konserwacja i remonty
razem
abonament miesigczny

Taryfa dla PC + PV
koszt energii elektrycznej (z uwzgl. Zyskéw PV)
sprawnos$¢ pompy ciepta
koszt 1 GJ
opfaty state - energia elektryczna
konserwacja i remonty
nadzér BMS
razem
abonament miesigczny

Taryfa dla energii elektrycznej
koszt energii elektrycznej
opfaty zmienne przesyt + inne
razem zmienny koszt en. Elektr.

opfata stata za moc

abonament

zapotrzebowanie na moc

koszty state

zuzycie energii elektrycznej

koszty zmienne

koszty unikniete z PV

koszt zmienny e.e z uwzglednienim PV
Srednia zmienna cena 1 kWh e.e.

3,565 zi/dem3

0,04 GJ/kg

0,83 kg/dcm3

0,91
109,31 zl/GJ
3 000,00 zt/rok
3 000,00 zt/rok
250,00 zt/m-c

0,059 zi/kWh
3,00
5,42 zl/GJ
3 907,86 zi/rok
5 000,00 zt/rok
9 600,00 zt/rok

18 507,86 zl/rok

1 542,32 zt/m-c

0,427 z{/kWh
0,058 z/kWh
0,485 z/kWh

14,2434 zlkW
12,3 zt/m-c

22 kW
3 907,86 zi/rok

1548,73 zt/rok
0,059 zkWh

BMT Polska sp. z 0.0.

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
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70cena oplacalnosci i wybor wariantu Przegroda
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 697,50 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia = Ayosx= 767,25 m?
Opis wariantéow usprawnienia A= 0,038 W/m*K

Budowa $ciany z grubszym dociepleniem wetny mineralnej, w stanie istniejgcym sciana posiada wetne
mineralng o grubosci 0,14 m

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o maksymalnej grubos$ci warstwy izolacji dodatkowej, ktdra nie spetnia jeszcze wymagania
U<0,2 W/m2*K (WT 2021)

wariant 2: o grubosci izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 2

Lo . stan Warianty
Ip Omowienie jedn. istniejacy 1 2 3
1. |Grubosé¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej g= m 0,02 0,04 0,06
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m’K/W 0,53 1,05 1,58
3. |Opédr ciepiny R m?K/W 4,348| 4,874 5,400 5,927
4. [Qg,Q4,=8,64*10°*Sd*A*U GJ/a 30,31 27,04 24,41 22,24
5. [q™q"'=10"*A%(t,o-t,0)*U MW 0,0058| 0,0052 0,0046 0,0042
Roczna oszczedno$¢ kosztéw
6. |aaru=(Qou-Q1u)0z+12(q0u-g1u)om Aa 3167 3181 3193
7. |Cena jednostkowa usprawnienia zim’ 10 16 22
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 7673 12276 16880
9. |SPBT=N,/AQ,, lata 2,42 3,86 5,29
10. |uo, u1 W/m?K 0,230 0,205 0,185 0,169
Podstawa przyjetych wartosci N,
Wybrany wariant: 2 Koszt: 12 276,00 zt SPBT= 3,86

Uwaga: W zwigzku z tym, ze poréwnywane sg budynki nie wybudowane, przedsiewziecia rozpatrywane
sg jako roznica kosztow miedzy opcjg spetniajacg normy WT 2021 a WT 2017

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 30
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu Przegroda

zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie Dach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 616,86 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia = Ayosx= 616,86 m?

Opis wariantéow usprawnienia A= 0,038 W/m*K

Budowa dachu o grubszym dociepleniu z wetny mineralnej, aktualne docieplenie 0,18 m

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce siggrubos$cig warstwy izolacji termiczne;:
wariant 1: o maksymalnej grubo$ci warstwy izolacji dodatkowej, ktéra nie spetnia jeszcze wymagania
U<0,15 W/m2*K

wariant 2: o grubosci izolacji o0 2cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci izolacji o0 2cm wiekszej niz w wariancie 2

Ip Omowienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1. Grubos$¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej g= m 0,02 0,04 0,06
2. |zwiekszenie oporu ciepinego AR m*K/W 0,53 1,05 1,58
3.  ]Opédr ciepiny R m“K/W 5,747 6,273 6,800 7,326
4. |Qo.Q:.=8.64*10°*Sd*A*U GJla 20,28 18,58 17,14 15,91
5. [a™.q""=10"*A*(tuo-t,0)*U MW 0,004 0,004 0,003 0,003
6. |Roczna oszczedno$é kosztow Za 2116 2124 2131
AQ,=(Qou-Q14)0,+12(d0u-G14)Orm
7. |Cena jednostkowa usprawnienia ztm 10 16 22
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 6169 9870 13571
9. [SPBT=N/AQ,, lata 2,91 4,65 6,37
10. Juo, u1 Wim’K 0,174 0,159 0,147 0,136

Podstawa przyjetych wartosci N,

Wybrany wariant: 2 Koszt: 9 869,76 zt SPBT=

4,65

Uwaga: W zwigzku z tym, ze poréwnywane sg budynki nie wybudowane, przedsiewziecia rozpatrywane sg

jako réznica kosztow miedzy opcjg spetniajgcg normy WT 2021 a WT 2017

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéow usprawnienia

U<0,15 W/m2*K

wariant 2: o grubosci izolacji o0 2cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci izolacji o0 2cm wiekszej niz w wariancie 2

Przegroda
Stropodach
A= 66,54 m’
Ayosat= 66,54 m’
= 0,038 W/m*K

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce siggrubos$cig warstwy izolacji termiczne;:

Budowa stropodachu z grubszym dociepleniem wetny mineralnej, budynek istniejgcy posiada docieplenie z
wetny mineralnej o grubosci 0,2 m

wariant 1: o maksymalnej grubo$ci warstwy izolacji dodatkowej, ktéra nie spetnia jeszcze wymagania

Ip Omowienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1. Grubos$¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej g= m 0,03 0,05 0,07
2. |zwiekszenie oporu ciepinego AR m*K/W 0,79 1,32 1,84
3.  ]Opédr ciepiny R mK/W 5,587 6,376 6,902 7,429
4. |Qo.Q:.=8.64*10°*Sd*A*U GJla 4,16 3,65 3,37 3,13
5. Ja™.q""=10"*A%(t,o-t)*U MW 0,000 0,000 0,000 0,000
6. |Roczna oszczedno$é kosztow zH/a 435 437 438
AQ,=(Qou-Q14)0,+12(d0u-G14)Orm
7. |Cena jednostkowa usprawnienia ztim 13,00 19,00 25,00
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 865 1264 1664
9. [SPBT=N/AQ,, lata 1,99 2,90 3,80
10. Juo, U1 W/m“K 0,179 0,157 0,145 0,135
Podstawa przyjetych wartosci N,
Wybrany wariant: 2 Koszt: 1 264,26 zt SPBT= 2,90

Uwaga: W zwigzku z tym, ze poréwnywane sg budynki nie wybudowane, przedsiewziecia rozpatrywane sg
jako réznica kosztow miedzy opcjg spetniajgcg normy WT 2021 a WT 2017

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435

32z63

32



Audyt efektywnosci energetycznej

Ocena optacalnosci i wybér wariantu Przegroda
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie Strop przy przeptywie ciepta od dotu
do gory
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 53,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia = A= 53,00 m?
Opis wariantéw usprawnienia A= 0,038 W/m*K

Budowa stropu z grubszym dociepleniem wetny mineralnej, budynek istniejgcy posiada docieplenie z wetny
mineralnej o grubosci 0,2 m

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce siggrubos$cig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o maksymalnej grubo$ci warstwy izolacji dodatkowej, ktéra nie spetnia jeszcze wymagania
U<0,15 W/m2*K

wariant 2: o grubosci izolacji o0 2cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci izolacji 0 2cm wiekszej niz w wariancie 2

Ip Omowienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1. Grubos$¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej g= m 0,03 0,05 0,07
2. |zwiekszenie oporu cieplnego AR m“K/W 0,79 1,32 1,84
3. |Opor ciepiny R mK/W 5,650 6,439 6,966 7,492
4. |Qo.Q:.=8.64*10°*Sd*A*U GJla 3,28 2,88 2,66 2,47
5. [a™.q""=10"*A*(tuo-t,0)*U MW 0,0003] 0,0003 0,0003 0,0003
6. |Roczna oszczedno$é kosztow zH/a 343 344 345
AQ,=(Qou-Q14)0,+12(d0u-G14)Orm
7. |Cena jednostkowa usprawnienia ztim 13,00 19,00 25,00
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 689 1007 1325
9. [SPBT=N/AQ,, lata 2,01 2,93 3,84
10. Juo, u1 Wim’K 0,177 0,155 0,144 0,133

Podstawa przyjetych wartosci N,

Wybrany wariant: 2 Koszt: 1 007,00 zt SPBT= 2,93

Uwaga: W zwigzku z tym, ze poréwnywane sg budynki nie wybudowane, przedsiewziecia rozpatrywane sg
jako réznica kosztow miedzy opcjg spetniajgcg normy WT 2021 a WT 2017

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu Przegroda
przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz Okna
poprawie systemu wentylacji
Dane: powierzchnia okien A= 116,90 m*
Opis wariantéow usprawnienia
Usprawnienie obejmuje budowe okien o wyzszym standardzie niz WT 2017 - 1,1 W/m2*K
Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie wspoétczynnikiem przenikania
war 1: okna 0,9 W/m2*K spetniajace stanadardy WT 2021
war 2: okna 0,7 W/m2*K

Ip Omdéwienie jedn. stan Warianty

istniejacy 1 2

1.  [Wspétczynnik przenikania okien W/m?K 1,1 0,9 0,7

2. |Opérciepiny R m°K/W 0,909 1,111 1,429

3. |Qp,Q4,=8,64*10°+Sd*A*U GJla 44,92 36,75 28,59

4. |q™q"=10*A*(t,0-t,0)*U MW 0,0046 0,0038 0,0029

5. |Roczna oszczedno$é kosztow zta 4711 4755

AQruz(Ql)u'Qﬂu)Oz"'1z(ql)u'qm)om

6 |Cenajednostkowa usprawnienia zHm? 150,00 280,00

7  |Koszt wymiany okien N, zt 17535 32732

8 [SPBT=N/AQ,, lata 3,72 6,88
Podstawa przyjetych wartosci N,

zt/m2 warto$é, zt

war 1:|okna 0,9 W/m2*K spetniajgce stanadardy WT 2021 |zwigkszenie ceny 150,00 [17 535,00
war 2:|okna 0,7 W/m2*K zwiekszenie ceny 280,00 ([32732,00
Wybrany wariant 1: |Koszt: 17 535,00] SPBT= 3,72

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu Przegroda
przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz Drzwi
poprawie systemu wentylacji
Dane: powierzchnia okien A= 14,64 m*
Opis wariantéow usprawnienia
Usprawnienie obejmuje budowe drzwi o wyzszym standardzie niz WT 2017 - 1,5 W/m2*K
Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie wspoétczynnikiem przenikania
war 1: drzwi 1,3 W/m2*K spetniajgce stanadardy WT 2021
war 2: drzwi 1,1 W/m2*K

Ip Omdéwienie jedn. stan Warianty

istniejacy 1 2

1.  [Wspétczynnik przenikania okien W/m?K 1,5 1,3 1,1

2. |Opérciepiny R m°K/W 0,667 0,769 0,909

3. |Qp,Q4,=8,64*10°+Sd*A*U GJ/a 7,67 6,65 5,63

4. |q™q"=10*A*(t,0-t,0)*U MW 0,0008 0,0007 0,0006

5. |Roczna oszczedno$é kosztéw Zt/a 802 808

AQruz(Ql)u'Qﬂu)Oz"'1z(ql)u'qm)om

6 |Cenajednostkowa usprawnienia zHm? 200,00 300,00

7  |Koszt wymiany drzwi N, zt 2928 4392

8 [SPBT=N/AQ,, lata 3,65 5,44
Podstawa przyjetych wartosci N,

zt/m2 warto$é, zt

war 1:|drzwi 1,3 W/m2*K spetniajgce stanadardy WT 2021 |zwigkszenie ceny 200,00 | 2928,00
war 2:|drzwi 1,1 W/m2*K | zwiekszenie ceny 300,00 | 4 392,00
Wybrany wariant 1: |Koszt: 2 928,00] SPBT= 3,65

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na energie dla cwu

Budynek w standardzie WT 2017 zakfada podgrzewanie cwu z wykorzystaniem kotlowni olejowe;j

W budynku pasywnym, cwu produkowana bedzie z wykorzystaniem pompy ciepta powietrze/woda
(pompa ta zasila takze instalacje grzewcze w pomieszczeniach socjalnych i tehcnicznych.

Szczegdtowe obliczenia zmienjszenia ilosci energii i kosztéw podano w zatgczniku nr 4

Oszczednosc¢ energii 8,62 GJ/rok
koszty energii dla wentylacji dla budynku WT 2017 1131,39

koszty energii dla wentylacji dla budynku projektowanego 9,41
Oszczednos$c¢ roczna w PLN 1121,98 zi/rok

Uwaga: z uwagi na to, ze koszt wykonania instalacji cwu jest jednakowy dla budynku WT 2017 oraz
budynku pasywnego, a zrédio ciepta jest to samo jak dla ogrzewania pomieszczen w czesci socjalnej,
dlatego oszczednos$¢ kosztéw cwu ujeto w analizie dot. Modernizacji systemu ogrzewania

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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7.2 Zestawienie optymalnych ulepszen termomodernizacyjnych zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody
budowlane oraz warianty przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji
systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej uszeregowane wg rosnacej
wartosci SPBT

L.p. |Rodzajizakres ulepszenia termomodernizacyjnego R%q.i(;%:(;)s;t\zwr r;(l)zcizy m2/szt SPBT w latach
zt
1 |Stropodach 1 264,26 66,54 2,90
2 |Strop przy przeptywie ciepta od dotu do géry 1 007,00 53,00 2,93
3 |Drzwi 2 928,00 14,64 3,65
4 [Okna 17 535,00 116,90 3,72
5 [Sciana zewnetrzna 12 276,00 767,25 3,86
6 |Dach 9 869,76 616,86 4,65
0 |Modernizacja systemu grzewczego + cwu 521 362,50 1,00 33,43
tgcznie 566 242,52
Koszty audytu+ dokumentacja dodatkowa (PV+PC+BMS) 17 220,00
Ogotem 583 462,52

Uwaga: wykonany zostanie petny zakres prac

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 37
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7.3. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadajace sie na optymalny wariant przedsie-
wziecia termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego.

Stan aktualny:

Budynek w standardzie WT 2017 zaktada prace centrali wentylacyjnej z nagrzewnicg wodng zasilang z kotlowni olejowe;j.
System wentylacji posiada rekuperator o sprawnosci 70%. Pomieszczenia socjalne ogrzewane sg za pomoca grzejnikow
plytowych. Catos¢ zasilana jest z kottowni olejowej

Zakres modernizaciji:

Planowana jest zmiana zasilania hali sportowej na pompe ciepta powietrze/powietrze wraz z rekuperatorem o sprawnosci
81%. Dzigki zastosowaniu rekuperatora ciepte powietrze, zanim zostanie wyrzucone na zewnatrz, oddaje czgs¢ swojej
energii chftodnemu powietrzu nawiewanemu. W celu dogrzania powietrza wykorzystywana jest pompa ciepta
powietrze/powietrze. Rozwigzanie to pozwala zachowa¢ wysokg sprawno$¢ ogrzewania, przy jednoczesnym ominieciu
wysokich kosztéw inwestycyjnych zwigzanych z instalacjg ogrzewania na hali.

Dla pomieszczen socjalnych planowana jest pompa ciepta powietrze/woda wraz z ogrzewaniem podtogowym. Dodatkowo
regulacja zuzyciem ciepta w obu rozwigzaniach odbywa sie za pomocg BMS co pozwala na bardziej efektywne korzystanie
ze zrédet ciepta.

llos$¢ energii finalnej dla budynku WT 2017 54 412,17 kWh/rok
llos$¢ energii finalnej dla budynku pasywnego 5 507,75 kWh/rok
Réznica 48 904,42 kWh/rok
straty przez przegrody WT 2017 38 526,98 kWh/rok
straty przez przegrody pasywny 24 471,60 kWh/rok
réznica 14 055,38 kWh/rok
straty na wentylacje WT 2017 47 368,67 kWh/rok
straty na wentylacje pasywny 17 596,65 kWh/rok
réznica 29 772,02 kWh/rok

udziat zmniejszenia zuzycia energii finalnej z tytutu
L L L 67,93%

modernizacji wentylacji i ogrzewania i BMS

ilo$¢ energii zaoszczedzonej z tytutu modernizacji

wentylacji i ogrzewania (BMS) 3322085  kWhirok

Koszty ogrzewania WT 2017 | Pasywny
cena za 1GJ 109,31 5,42 zH/GJ
Koszty ogrzewania 21 411,10 107,51 zt/rok
Oszczednosé 21 303,59 zt/rok
Udziat wentylacji w oszczednosci 67,93% 14 471,56 zH/rok
Oszczednosé z tytut modernizacji cwu 1121,98 zt/rok
razem oszczedno$¢ w PLN 15 593,54 zH/rok
Koszty budowy zgodnie ze standardem WT 2017
ilos¢ jedn cena koszt
1]Instalacja CO + kottownia olejowa 60 kW kpl 1 290 000,00{ 290 000,00
2|Instalacja wentylacji mechanicznej kpl 1 165 000,00| 165 000,00
RAZEM 455 000,00
Koszty budowy w bud. pasywnym
ilos¢ jedn cena koszt
1|Ogrzewanie podtogowe kpl 211 350,00 73 850,00
2|Dwufunkcyjna pompa ciepta powietrze/woda kpl 1 158 362,50 158 362,50
3[Wentylacja + rekuperator + pompa ciepta kpl 1 387 450,00| 387 450,00
4|System BMS kpl 1 356 700,00| 356 700,00
RAZEM 976 362,50
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Omoéwienie jednostki WT 2017 |stan po
Oszczedno$¢ z tytutu modernizaciji zila 15 593,54
Roéznica w kosztach wykonania modernizaciji zt 521 362,50
SPBT lata 33,43

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 38
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsigewziecia
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. Ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

c. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skrétowe okredlenia usprawnien zestawionych w
pkt. 7.2.4. oraz 7.3.:

1 Dach

2 Sciana zewnetrzna

3 Stropodach

4 Strop przy przeptywie ciepta od dotu do gory
5 Okna

6 Drzwi

7 Modernizacja systemu grzewczego + cwu

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

LP Zakres termomodernizacji nr wa:|antu
1 |Dach X
3 |Sciana zewnetrzna X
4 |Stropodach X
2 |Strop przy przeptywie ciepta od dotu do gory X
5 |Okna X
6 |Drzwi X
7 |Modernizacja systemu grzewczego + cwu X

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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|7.4.2.0bliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia WT 2021 |

Qo=W40-Qoco/N *+Qocw
Jo=%0co T docw q1=A1cotA1cw

00=Q0:0, +q0:0r124A0*12  04,=Q4-0, +G1-Op12+A1*12

Wyo= 1,00 Wyo- 1,00
AO, =04 -0y Wy1= 0,90 W= 0,90
dla catego budynku
nr war Qoco Yoco No,Wao |  Qocw Gocw Qo Yo Oor AOr N
Qoet Joco N4, Wa1 Qiew Jocw Q Q1
GJ kW GJ kw GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
stistn. | 151,09 50,70 0,769 | 10,35 1,32 | 206,88 52,02 | 23680,14
1 50,52 38,60 2,679 1,73 0,98 17,01 39,58 18 765,72 | 491442 | 583 462,52

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 40
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7.4.3. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

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

Dach

Sciana zewnetrzna

Stropodach

Strop przy przeptywie ciepta od dotu do gory
Okna

Drzwi

Modernizacja systemu grzewczego + cwu

Dodatkowo zaplanowano zastosowanie oswietlenia typu LED i zastosowanie PV

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 41
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji.

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé

nastepujace prace (uproszczony przedmiar robot i opis)

Lp. rodzaj usprawnienia koszt zadania m2 opis

1. |Dach 9 869,76 616,86 Zwiekszenie docieplenia wethg mineralng
2. |Sciana zewnetrzna 12 276,00 767,25 Zwiekszenie docieplenia wetng mineralng
3. |Stropodach 1 264,26 66,54 Zwiekszenie docieplenia wetng mineralng
4. |Strop przy przeptywie ciepta od dotu do gory 1 007,00 53,00 Zwiekszenie docieplenia wetng mineralng
5. |Okna 17 535,00 116,90 Okna o nizszym U

6. | Drzwi 2 928,00 14,64 Drzwi 0 nizszym U

Wykonanie wentylacji nawiewno-wywiewnej z
bardziej sprawnym rekuperatorem,
zastosowanie pomp ciepta zamiast kottowni
olejowej + BMS i ogrzewanie podiogowe

7. |[Modernizacja systemu grzewczego + cwu 521 362,50

8. |Koszty audytu+ dokumentacja dodatkowa 17 220,00
| razem| 583 462,52

8.3. Charakterystyka finansowa dla w.1

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 583 463 zt
Udziat srodkéw wtasnych inwestora: 0zt
Kredyt bankowy: 583 463 zt
Oszczednosci roczne 4914 zt
Czas zwrotu nakladéw SPBT w latach 118,72

BMT Polska sp. z o.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 42
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Zatacznik 1
Zatgcznik 2
Zatacznik 3
Zatgcznik 4
Zatacznik 5
Zatgcznik 6
Zatgcznik 7

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Wspotczynniku przenikania

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc dla cwu

Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc szczytowg
Wydruki komputerowe CERTO

Opis SZE - funkcje

BMT Polska sp. z 0.0.

KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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Zatacznik nr 1
Wspoétczynniki przenikania ciepta dla przegréd (U)

Zestawienie przegrod przed i po termomodernizacji przedstawiono w zatgczniku nr 6

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 44
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalacznik nr 2

Ip. wg Strumien powietrza
nazwa m2 RMIR2014 wentylacyjnego
pomieszczen m%(s*m?) m3/h
1 2 3 4 5
1 Hala - nawiewno-wywiewna 590,200 - 5787,6
2 Pom. soc - naturalna/grawit. 215,250 0,00042 325,5
6113,07
Ip. wg Strumien powietrza
nazwa m2 RMIR2014 wentylacyjnego
pomieszczen m%(s*m?) m3/h
1 2 3 4 5
1 Hala - nawiewno-wywiewna 590,200 - 2893,8
2 Pom. soc - naturalna/grawit. 215,250 0,00042 325,5
3219,26

Dzieki zastosowaniu systemu regulacji wentylacji sterowanego przez BMS
mozliwe jest obnizenie strumienia powietrza wentylacyjnego w hali

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435

BMT Polska sp. z 0.0.
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Zalacznik nr 3
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejagcym

budynek WT 2017 bud. pasywny

opis rodzaj hala pom. soc hala pom. soc
1. Sprawnos$c¢ wytwarzania Ng= 0,91 0,91 3,00 3,00
2. Sprawnos¢ przesytania Ng= 0,96 0,96 0,95 0,96
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ne= 0,88 0,88 0,94 0,94
4. Sprawno$¢ akumulaciji Ns= 1,00 1,00 1,00 0,95
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia (SZE) W= 1,00 1,00 0,90 0,90

6. Przerwa na ogrzewanie wciggu doby (SZE) Wy= 1,00 1,00 0,90 0,90

7. Sprawnos$c¢ catkowita systemu n=] 0,769 0,769 2,679 2,572
7a. Sprawnos$¢ sredniowazona czA + czB n= 0,769 2,625

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 46
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Zalacznik nr 4

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej
WT 2017 pasywny jednostki

1]m2 powierzchni 805,45 805,45 m?
2]Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na CWU Vew= 0,250 0,168 dm®/m?*doba
3]ciepto wtasciwe wody Cw 4,19 4,19 kd/kg*K
4]gestos¢ wody 1000 1000 kg/m3
5]temperatura wody cieptej Bcw 55 55
6]temperatura wody zimnej ®0 10 10
7]wspotczynnik korekcyjny kt 1 1
8|czas uzytkowania tuz 120,5 120,5 doba
9lenergia uzytkowa QH,W 1270,84 852,02 kWh/rok

10]sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nw,g 0,65 2,60

11]sprawnosc¢ przesytu cieptej wody Nw,p 0,80 0,80

12|sprawnos$¢ akumulacji Nws 0,85 0,85

13]sprawnos¢ sezonowa wykorzystania 1,00 1,00

14]sprawnosc¢ catkowita Nuwtot 0,44 1,77

15]roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qxw 2875,20 481,91 kWh/a

16|roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qxw 10,35 1,73 GJ/a

Moc cieplna wg Zatacznika 6 1,32 0,98 kW
Roczny koszt dostawy cieptej wody dla budynku: | 1131,39 9,41 zt/rok

koszt WT 2021
koszt pasywny

109,31 zt/GJ
5,42 ztGJ

BMT Polska sp. z 0.0.

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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Zalacznik nr 5
Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc szczytowa
przedsigewzieé

wg programu CERTO liczacego wg normy PN-EN 12831

z charakterystyki energetycznej dla wariantéw

st.ist. wariant 1
Umoc 50,70 kW | 38,60 kW
Q [kWh] 41 969,13 14 033,21
Q[GJ] 151,09 50,52

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 48
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Projektowana charakterystyka energetyczna budynku

Projekt:

Wiasciciel budynku:
Autor opracowania:

Data opracowania:

CERTS

Charakterystyka energetyczna budynku: Orzeszkow 9, 56-160 Orzeszkéw

Sala gimnastyczna
Orzeszkéw 9
56-160 Orzeszkow

Gmina Winsko

24.01.2019

BMT Polska sp. z 0.0.
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Opis zastosowanej metody obliczeniowej

Projektowang charakterystyke energetyczng obliczono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z
dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetyczne;.

Obliczenia w oparciu o:

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng
catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzordw Swiadectw ich charakterystyki
energetycznej

2. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.
690)

3. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. (z
pdzniejszymi zmianami) w sprawie szczegoétowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. 2012 nr O
poz. 462)

4.  Wytyczne NFOSIGW okreslajgce podstawowe wymogi niezbedne do osiggniecia oczekiwanych
standardow energetycznych dla budynkéw mieszkalnych oraz sposob weryfikacji projektéw i sprawdzenia
wykonanych doméw energooszczednych

5. Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opoér cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania”

6. Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia”

7. Polska Norma PN-EN ISO 13370:2008 ,Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie ciepta
przez grunt - Metody obliczania”

8. PN-EN ISO 10211:2008 ,Mostki cieplne w budynkach - Strumienie ciepta i temperatury powierzchni -
Obliczenia szczegoétowe”

9. Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego”

10. PN-EN ISO 13789:2008 ,Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspotczynniki przenoszenia ciepta
przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania”

11. PN-EN-ISO 10077-1:2007 ,Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji. Obliczanie
wspotczynnika przenikania ciepta”

12.  PN-83 B-03430/Az3:2000 ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i
uzytecznosci publicznej”

13.  PN-EN 308: ,Wymienniki ciepta. Procedury badawcze wyznaczania wydajnosci urzadzen do
odzyskiwania ciepta w uktadzie powietrze-powietrze i powietrze-gazy spalinowe”

14. PN-EN 13829:2002 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw. Okreslanie przepuszczalnosci powietrznej
budynkéw. Metoda pomiaru cisnieniowego z uzyciem wentylatora”

15. PN-ISO 9836:1997 ,Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikow
powierzchniowych i kubaturowych”

16. IEC 60034-2-1 ,Rotating electrical machines — Part 2-1: Standard methods for determining losses and
efficiency from tests (excluding for traction vehicles)” z 2007 roku

17. PN-EN ISO 10456:2009 ,Materialy i wyroby budowlane. Wiasciwosci cieplno-wilgotnosciowe.
Tabelaryczne wartosci obliczeniowe i procedury okreslania deklarowanych i obliczeniowych wartosci
cieplnych”

18. PN-EN ISO 13788:2005 ,Cieplno-wilgotno$ciowe wtasciwosci komponentéw budowlanych i elementéw
budynku. Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do uniknigcia krytycznej wilgotnosci powierzchni i
kondensacja migdzywarstwowa. Metody obliczania”

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 50
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1. Geometria

1.1. Podziat powierzchni

Powierzchnia uzytkowa mieszkalna

Powierzchnia uzytkowa niemieszkalna (ogrzewana)
Liczba uzytkownikdw ogrzewanej czesci budynku
Powierzchnia o regulowanej temperaturze (Af)

1.2. Przestrzen ogrzewana wentylowana

Uzytkowa Ustugowa
Powierzchnia [m?] 723,43 0,00
Kubatura [m?] 6147,34 0,00

1.3. Zwartos¢

Powierzchnia przegréd zewnetrznych (A)
Kubatura ogrzewana (Ve)

Wskaznik zwartosci (A/Ve)

2. Ostona budynku

Ruchu
82,02
221,45

0,00 m?
723,43 m?
30,0
805,45

3033,72 m?
5761,56 m*
0,53 1/m

Razem
805,45
6368,79

W bliskej odlegtosci od hali, od strony pétudniowej, znajduje sie drugi budynek. Od strony, wschodniej,

zachodniej oraz potudniowej budynek jest nieostoniety.

2.1. Przegrody nieprzezroczyste

Rodzaj przegrody U [W/m?K] Umax wg A[m?
WT [W/imZ?K]

dach 0,174 0,180 616,86
podtoga na gruncie 0,159* 0,373* 824,44
strop przy przeptywie 0,144 0,180 90,00
ciepta z dotu do géry

strop przy przeptywie 0,177 0,180 53,00
ciepta z dotu do géry

strop przy przeptywie 0,283 0,300 6,85
ciepta z dotu do géry

stropodach 0,179 0,180 66,54
stropodach 0,288 0,300 43,76
$ciana wewnetrzna 0,223 0,300 84,46
Sciana wewnetrzna 0,297 0,300 66,00
Sciana wewnetrzna 0,300 0,300 70,20
Sciana zewnetrzna 0,230 0,230 654,20
Sciana zewnetrzna 0,230 0,450 43,30
RAZEM 0,194* - 2619,62

* Warto$¢ $redniowazona po powierzchni
** Ryzyko zagrzybienia nie wystgpuje dla fRsi > 0,72

2.2. Przegrody przezroczyste

L.p. U [W/im?K] Umax wg gc
WT [W/im?K]

1 1,100 1,100 0,50
2 1,100 1,100 0,67
3 1,100 1,600 0,67
4 1,500 1,500 0,00
5 1,500 1,500 0,50
6 1,500 1,500 0,67
RAZEM 1,145* - 0,51*

* Warto$¢ sredniowazona po powierzchni

Htr
[WIK]

107,33
131,02
11,56

9,38
1,94

11,91
12,60
18,83
18,40
21,06
150,47
9,96
504,46

A[m?]

107,22
1,56
8,12
2,00
7,72
4,92

131,54

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435

Htr Htr taczne
przegrody mostkow [WIK]

liniowych
[WIK]
0,00 107,33
0,00 131,02
0,00 11,56
0,00 9,38
0,00 1,94
0,00 11,91
0,00 12,60
0,00 18,83
0,00 18,40
0,00 21,06
-3,19 147,28
0,14 10,09
-3,05 501,41
Htr Htr
otworu mostkéow
liniowych
[WIK]
117,94 34,16
1,72 1,00
8,93 3,29
3,00 1,20
11,58 3,14
7,38 1,78
150,55 44,58

fRsi**

0,98*
0,97*
0,99*

0,98*

0,97*

0,98*
0,97
0,97
0,96*
0,96*
0,97
0,97
0,97

Htr taczne

[W/K]

152,10
2,72
12,22
4,20
14,72
9,16
195,13

51263
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3. Wentylacja
Wentylacja centralna z odzyskiem ciepta w rekuperatorze

Krotno$¢ wymiany powietrza w budynku, n50:

3.1. Wymiana powietrza w lokalach

Typ(y) wentylacji Wymagana wymiana
powietrza [m3/h]
mechaniczna nawiewno-wywiewna, naturalna 6314,40

4. Sezon ogrzewczy

4.1. Liczba dni grzewczych w poszczegoélnych miesigcach
| 1] 1} v \% \| Vi VI
31,0 28,0 31,0 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5. Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje

Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje, QH,nd
(bez uwzglednienia przerw w ogrzewaniu)

Obliczeniowy wspdtczynnik wyrazajgcy wptyw przerw w ogrzewaniu na
QH,nd (wg PN-EN ISO 13790:2009), wt*wd

Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje, QH,nd
Stata czasowa budynku, T

Wewnetrzna pojemnos¢ cieplna, Cm

Zyski ciepta od stonca

Zyski ciepta wewnetrzne

Zyski ciepta razem

Straty ciepta przez przenikanie

Straty ciepta na wentylacje

Straty ciepta razem

5.1. Instalacja c.o.

Instalacja centralnego ogrzewania zasilana przez kociot olejowy
Zapotrzebowanie energii koncowej na ogrzewanie i wentylacje, QK,H
Zapotrzebowanie energii pierwotnej na ogrzewanie i wentylacje, QP,H
Catkowita srednia sprawnos¢ zrodet ciepta na ogrzewanie, nH,tot

Sredni wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na
ogrzewanie, w

5.2. Projektowe obciagzenie cieplne (wg PN-EN 12831:2006)
Projektowe obcigzenie cieplne

6. Zapotrzebowanie na ciepto na ciepta wode uzytkowa

Zapotrzebowanie na ciepto na cieptg wode uzytkowg, QW,nd

6.1. Instalacja c.w.u.

Dostarczana z kotta olejowego
Zapotrzebowanie energii koncowej do podgrzania cieptej wody, QK,W
Zapotrzebowanie energii pierwotnej do podgrzania cieptej wody, QP,W
Catkowita $rednia sprawnos¢ zrodet ciepta na c.w.u. nW,tot

Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na c.w.u.,
w

6.2. Srednie zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u.
Srednie zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u.

BMT Polska sp. z 0.0.

1,0 1/h

Hve [WIK]

852,11

X Xl
17,7 30,0

41830,34 kWh/rok
1,00

41830,34 kWh/rok
79,67 h
444184567 JIK
10631,86 kWh/rok
35893,69 kWh/rok
46525,55 kWh/rok
38526,98 kWh/rok
47368,67 kWh/rok
85895,65 kWh/rok

54412,17 kWh/rok
59853,39 kWh/rok
0,77
1,10

50,70 kw

1270,84 kWh/rok

2875,20 kwWh/rok
3162,72 kWh/rok
0,44
1,10

1,32 kW

ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95

KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435
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7. Urzadzenia pomocnicze

Wspomagany system Moc [W] Zapotrzebowanie na Zapotrzebowanie na
energie koncowa energie pierwotng
[kWh/rok] [kWh/rok]
c.o. 32,22 48,33 144,98
c.w.u. 161,09 93,43 280,30
wentylacja 402,72 3527,87 10583,61
RAZEM 596,03 3669,63 11008,89

8. Oswietlenie wbudowane

Lampy metalohalogenowe oraz Swietlowki

Moc opraw [W/m?] Czas uzytkowania Zapotrzebowanie na Zapotrzebowanie na
energie koncowa energie pierwotng
[kWh/rok] [kWh/rok]
10,00 4000,00 32218,00 96654,00

9. Podziat zapotrzebowania na energie¢

9.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Ogrzewaniei Chiodzenie Ciepta woda Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 51,93 - 1,58 - - 53,51
Udziat [%] 97,05 - 2,95 - - 100,00

9.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa

Ogrzewaniei Chlodzenie Ciepta woda Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze  wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 67,55 - 3,57 4,56 40,00 115,68
Udziat [%] 58,40 - 3,09 3,94 34,58 100,00

9.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng

Ogrzewaniei Chlodzenie Ciepta woda Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze  wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 74,31 - 3,93 13,67 120,00 211,91
Udziat [%] 35,07 - 1,85 6,45 56,63 100,00

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna: 211,91 kWh/(m?rok)

9.4. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Ogrzewanie Chiodzenie Ciepta Urzadzenia Oswietlenie Suma
i wentylacja pomocnicze wbudowane

olej opatowy (w = 1,1) 67,55 - 3,57 0,00 0,00 71,12

energia elektryczna (w = 0,00 - 0,00 4,56 40,00 44,56

3,0)

10. Sprawdzenie wymagan prawnych

Wskaznik EP dla budynku projektowanego 211,91 kWh/m?rok
Wskaznik EP dla budynku nowego wg WT2017 160,00 kWh/m?2rok

BMT Polska sp. z 0.0.
ul. Mennicza 13, ul. Sochaczewska 8; 53-133 Wroctaw, telefon: 071 343 58 95
KRS: 0000136177 NIP: 899-10-18-435 53
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Projektowana charakterystyka energetyczna budynku

Projekt:

Wiasciciel budynku:
Autor opracowania:

Data opracowania:

CERT=

Charakterystyka energetyczna budynku: Orzeszkéw 9, 56-160 Orzeszkow

Sala gimnastyczna
Orzeszkéw 9
56-160 Orzeszkow

Gmina Winsko

2019-01-24

BMT Polska sp. z 0.0.
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Opis zastosowanej metody obliczeniowej

Projektowang charakterystyke energetyczng obliczono zgodnie z Rozporzgadzeniem Ministra Infrastruktury z
dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw Swiadectw ich charakterystyki energetyczne;j.

Obliczenia w oparciu o:

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng
catos$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki
energetycznej

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (wraz z pdzniejszymi zmianami) w
sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.
690)

3. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. (z
pozniejszymi zmianami) w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. 2012 nr O
poz. 462)

4.  Wytyczne NFOSIGW okreslajgce podstawowe wymogi niezbedne do osiggniecia oczekiwanych
standardéw energetycznych dla budynkéw mieszkalnych oraz sposdb weryfikacji projektow i sprawdzenia
wykonanych doméw energooszczednych

5. Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania”

6. Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ,Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia”

7. Polska Norma PN-EN ISO 13370:2008 ,Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie ciepta
przez grunt - Metody obliczania”

8. PN-EN ISO 10211:2008 ,Mostki cieplne w budynkach - Strumienie ciepta i temperatury powierzchni -
Obliczenia szczegotowe”

9. Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego”

10. PN-EN ISO 13789:2008 ,Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspdtczynniki przenoszenia ciepta
przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania”

11. PN-EN-ISO 10077-1:2007 ,Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi i Zzaluzji. Obliczanie
wspotczynnika przenikania ciepta”

12.  PN-83 B-03430/Az3:2000 ,Wentylacjia w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i
uzytecznosci publicznej”

13.  PN-EN 308: ,Wymienniki ciepta. Procedury badawcze wyznaczania wydajnosci urzadzen do
odzyskiwania ciepta w uktadzie powietrze-powietrze i powietrze-gazy spalinowe”

14. PN-EN 13829:2002 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw. Okreslanie przepuszczalnosci powietrznej
budynkow. Metoda pomiaru cisnieniowego z uzyciem wentylatora”

15. PN-ISO 9836:1997 ,Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikéw
powierzchniowych i kubaturowych”

16. IEC 60034-2-1 ,Rotating electrical machines — Part 2-1: Standard methods for determining losses and
efficiency from tests (excluding for traction vehicles)” z 2007 roku

17.  PN-EN ISO 10456:2009 ,Materiaty i wyroby budowlane. Wiasciwosci cieplno-wilgotnosciowe.
Tabelaryczne wartosci obliczeniowe i procedury okreslania deklarowanych i obliczeniowych wartosci
cieplnych”

18. PN-EN ISO 13788:2005 ,Cieplno-wilgotnosciowe wtasciwosci komponentéw budowlanych i elementéw
budynku. Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do uniknigcia krytycznej wilgotnosci powierzchni i
kondensacja migdzywarstwowa. Metody obliczania”
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1. Geometria

1.1. Podziat powierzchni

56 z 63

Powierzchnia uzytkowa mieszkalna 0,00 m?
Powierzchnia uzytkowa niemieszkalna (ogrzewana) 723,43 m?
Liczba uzytkownikdw ogrzewanej czesci budynku 10,0
Powierzchnia o regulowanej temperaturze (Af) 805,45
1.2. Przestrzen ogrzewana wentylowana

Uzytkowa Ustugowa Ruchu Razem
Powierzchnia [m?] 723,43 0,00 82,02 805,45
Kubatura [m?] 6147,34 0,00 221,45 6368,79
1.3. Zwartos¢
Powierzchnia przegréd zewnetrznych (A) 3009,87 m?
Kubatura ogrzewana (Ve) 5761,56 m?
Wskaznik zwartosci (A/Ve) 0,52 1/m

2. Ostona budynku

W bliskej odlegtosci od hali, od strony poétudniowej, znajduje sie drugi budynek. Od strony, wschodniej,

zachodniej oraz potudniowej budynek jest nieostoniety.

2.1. Przegrody nieprzezroczyste

Rodzaj przegrody U [W/m2K] Umax wg A [m?] Htr Htr Htr taczne fRsi**

WT [W/m?K] przegrody mostkow [WIK]

[W/K] liniowych
[WIK]

dach 0,136 0,150 616,86 83,89 0,00 83,89 0,99*
podtoga na gruncie 0,158* 0,373* 824,44 130,03 0,00 130,03 0,97*
strop przy przeptywie 0,144 0,150 143,00 19,19 0,00 19,19 0,99*
ciepta z dotu do gory
strop przy przeptywie 0,283 0,300 6,85 1,94 0,00 1,94 0,97*
ciepta z dotu do géry
stropodach 0,145 0,150 66,54 9,65 0,00 9,65 0,99*
stropodach 0,288 0,300 43,76 12,60 0,00 12,60 0,97*
$ciana wewnetrzna 0,223 0,300 84,46 18,83 0,00 18,83 0,97*
Sciana wewnetrzna 0,297 0,300 66,00 18,40 0,00 18,40 0,96*
$ciana wewnetrzna 0,300 0,300 70,20 21,06 0,00 21,06 0,96*
Sciana zewnetrzna 0,185 0,200 654,20 121,03 -3,19 117,84 0,98*
Sciana zewnetrzna 0,185 0,450 43,30 8,01 0,14 8,15 0,98*
RAZEM 0,171* - 2619,62 444,64 -3,05 441,59 0,98*
* Warto$¢ $redniowazona po powierzchni
** Ryzyko zagrzybienia nie wystepuje dla fRsi > 0,72
2.2. Przegrody przezroczyste
L.p. U [W/m2K] Umax wg gc A [m?] Htr Htr Htr taczne

WT [W/m?K] otworu mostkow [WIK]

liniowych
[WIK]

1 0,900 0,900 0,50 108,78 97,90 0,00 97,90
2 1,100 1,400 0,50 8,12 8,93 0,00 8,93
3 1,300 1,300 0,00 2,00 2,60 0,00 2,60
4 1,300 1,300 0,50 12,64 16,43 0,00 16,43
RAZEM 0,957* - 0,49* 131,54 125,87 0,00 125,87

* Wartos$¢ sredniowazona po powierzchni

BMT Polska sp. z 0.0.
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3. Wentylacja

57263

Wentylacja centralna z odzyskiem ciepta w rekuperatorze o sprawnosci 85%, zasilana rewersyjng pompg

ciepta powietrze/powietrze
Krotno$¢ wymiany powietrza w budynku, n50:

3.1. Wymiana powietrza w lokalach
Typ(y) wentylacji

Wymagana wymiana

powietrza [m®h]

mechaniczna nawiewno-wywiewna, naturalna 6314,40

4. Sezon ogrzewczy

4.1. Liczba dni grzewczych w poszczegolnych miesigcach
| Il [ \ \% \ Vil VIII
31,0 28,0 19,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5. Sezon chtodniczy

5.1. Liczba dni chtodniczych w poszczegéinych miesigcach
| Il I \ \% Vi Vil VIII
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,4 31,0 24,2

6. Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje

Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje, QH,nd
(bez uwzglednienia przerw w ogrzewaniu)

Obliczeniowy wspétczynnik wyrazajgcy wptyw przerw w ogrzewaniu na
QH,nd (wg PN-EN ISO 13790:2009), wt*wd

Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje, QH,nd
Stata czasowa budynku, T

Wewnetrzna pojemnos¢ cieplna, Cm

Zyski ciepta od stonca

Zyski ciepta wewnetrzne

Zyski ciepta razem

Straty ciepta przez przenikanie

Straty ciepta na wentylacje

Straty ciepta razem

6.1. Instalacja c.o.

Instalacja centralnego ogrzewania zasilana przez pompe ciepta powietrze/woda

Zapotrzebowanie energii koncowej na ogrzewanie i wentylacje, QK,H
Zapotrzebowanie energii pierwotnej na ogrzewanie i wentylacje, QP,H
Catkowita srednia sprawnos$¢ zrédet ciepta na ogrzewanie, nH,tot

Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na
ogrzewanie, w

6.2. Projektowe obciazenie cieplne (wg PN-EN 12831:2006)

Projektowe obcigzenie cieplne

BMT Polska sp. z 0.0.

0,0

0,0

1,0 1/h

Hve [WI/K]

545,59

0,0 23,2

0,0 0,0

14501,57 kWh/rok

1,00

14501,57 kWh/rok
99,94 h
400455434 J/IK
6228,16 kWh/rok
25547,97 kWh/rok
31776,14 kWh/rok
24471,60 kWh/rok
17596,65 kWh/rok
42068,25 kWh/rok

5507,75 kWh/rok
9087,79 kWh/rok
2,63
1,65

38,60 kW
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7. Zapotrzebowanie na chtéd
Zapotrzebowanie na chtéd, QC,nd
Zyski ciepfa od stonca

Zyski ciepta wewnetrzne

Zyski ciepta razem

Straty ciepta przez przenikanie
Straty ciepta na wentylacje

Straty ciepta razem

7.1. Instalacja chtodzenia

Rewersyjna pompa ciepta powietrze/powietrze
Zapotrzebowanie energii koncowej na chtodzenie, QK,C
Zapotrzebowanie energii pierwotnej na chlodzenie, QP,C
Catkowita $rednia sprawnos$¢ zrédet chtodu, nC,tot

Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na
chtodzenie w

8. Zapotrzebowanie na ciepto na cieptg wode uzytkowa

Zapotrzebowanie na ciepto na cieptg wode uzytkowg, QW,nd

8.1. Instalacja c.w.u.

Dostarczana pompy ciepta powietrze/woda
Zapotrzebowanie energii koncowej do podgrzania cieptej wody, QK,W
Zapotrzebowanie energii pierwotnej do podgrzania cieptej wody, QP,W
Catkowita srednia sprawnos$c¢ zrodet ciepta na c.w.u. nW,tot

Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na c.w.u.,
w

8.2. Srednie zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u.

Srednie zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u.

9. Urzadzenia pomocnicze

Wspomagany system Moc [W] Zapotrzebowanie na
energie koncowa
[kWh/rok]
c.0. 32,22 48,33
C.W.u. 161,09 93,43
wentylacja 402,72 3527,87
RAZEM 596,03 3669,63

10. Oswietlenie wbudowane

Lampy LED
Moc opraw [W/m?] Czas uzytkowania Zapotrzebowanie na
energie koncowa
[kWh/rok]
5,00 4000,00 16109,00

BMT Polska sp. z 0.0.
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2559,18 kWh/rok
7770,53 kWh/rok
10281,81 kWh/rok
18052,34 kWh/rok
7977,21 kWh/rok
10071,98 kWh/rok
18049,19 kWh/rok

680,05 kWh/rok
204,02 kWh/rok
3,76
0,30

946,68 kWh/rok

535,45 kWh/rok
481,91 kWh/rok
1,77
0,90

0,98 kW

Zapotrzebowanie na
energie pierwotna
[kWh/rok]
144,98
280,30
10583,61
11008,89

Zapotrzebowanie na
energie pierwotna
[kWh/rok]

0,00
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11. Podzial zapotrzebowania na energie

11.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Ogrzewaniei Chlodzenie Ciepta woda Urzadzenia  Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?2rok)] 18,00 3,18 1,18 - - 22,36
Udziat [%] 80,53 14,21 5,26 - - 100,00

11.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa

Ogrzewaniei Chtodzenie Cieptawoda Urzadzenia  Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze wbudowane
Wartosé [kWh/(m?rok)] 6,84 0,84 0,66 4,56 20,00 32,90
Udziat [%] 20,78 2,57 2,02 13,85 60,78 100,00

11.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotng

Ogrzewaniei Chtodzenie Cieptawoda Urzadzenia  Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze wbudowane
Warto$é [kKWh/(m?2rok)] 11,28 0,25 0,60 13,67 0,00 25,80
Udziat [%] 43,73 0,98 2,32 52,97 0,00 100,00

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna: 25,80 kWh/(1

11.4. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Ogrzewanie Chtodzenie Ciepta Urzadzenia Oswietlenie Suma
i wentylacja pomochicze wbudowane

energia stoneczna (w = 3,08 0,76 0,47 0,00 20,00 24,30

0,0)

energia elektryczna (w = 3,76 0,08 0,20 4,56 0,00 8,60

3,0)

12. Sprawdzenie wymagan prawnych
Wskaznik EP dla budynku projektowanego 25,80 kWh/m?rok
Wskaznik EP dla budynku nowego wg WT2021 113,32 kWh/m?rok

BMT Polska sp. z 0.0.
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Zalacznik nr 7
System Zarzadzania Energia

W dobie Internetu mozliwa jest petna kontrola nad pracg wszystkich urzgdzen i systemow
podtgczonych do systemu. Rejestracja danych, sterowanie pracg urzadzen, informacja o
awariach, rozliczanie za zuzytg lub dostarczong energie — wszystkie to mozemy uzyskacé

wykorzystujgc mozliwosci wkasnie Internetu i techniki. Schemat ponizej pokazuje takg
wiasnie koncepcje, ktéra w fachowej literaturze okreslana jest mianem systemu Smart Grid.

Koncepcja sterowania obiektami z uzyciem Smart Grid

Ulmlllh Obiekt Obiekt .r
SEEEEEEEEEN EEEEEEEEREN

Centrum Sterownia

Operator/Serwis / Administrator :

* Panel HMI « PLC + web server

Obiekt:
- sterowanie obiektem
lokalne zadawanie parametrow

podglad parametrow pracy i /
archiwizacja - zdalne zadawanie parametréw
- podglad parametréw pracy
- archiwizacja i wykresy
- alarmy i powiadamianie
- odczyti rozli 2uzycia (fak
Web Cient

Web Client ... Mobile ,e
Odbiorca: Web Client ...

monitoring /e =
wicer . — oo
i issnnun TLLiLL

-rozliczanie

Opis pracy systemu.

Dane z obiektéw (zrodta energii i odbiory) przekazywane sg do sterownikéw lokalnych (przy
niewielkiej ilosci danych z obiektéw, jeden sterownik moze obstugiwac kilka obiektéw).
Zebrane dane i informacje odczytywane przez sterownik stuzg do aktywnego sterowania
pracg wszystkich urzgdzen obiektowych poprzez zmiane parametrow pracy tych urzgdzen
(lokalne sterownie autonomiczne).

Serwer umozliwia gromadzenie danych historycznych, ktére udostepniane sg w wygodny
dla uzytkownika sposob. System typu SCADA umozliwia analize, obrébke i przetwarzanie
zebranych danych. Aplikacja ta dodatkowo umozliwia generowanie powiadomienh
alarmowych (np. poprzez SMS) o przekroczeniach parametréw. Sewer pei jeszcze jedng
wazng role — stanowi zabezpieczenie przed niepowotanym dostepem do sterownika,
przyznajac poszczegolnym uzytkownikom tylko odpowiedni dla nich poziom dostepu.
Niektérzy uzytkownicy majg tylko wglad w stan aktualny wezta, inni dodatkowo w dane
historyczne, a jeszcze inni majg mozliwo$¢ sterowania pracg wezta.

BMT Polska sp. z 0.0.
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Centrum Sterownia komunikuje sie z kazdym ze sterownikéw, zbiera wszelkie informacije i
dane o pracy obiektéw. Dane te wykorzystywane sg do aktywnego sterowania pracg
wszystkich obiektéw z wykorzystaniem ustalonych algorytmoéw pracy konkretnych urzgdzen.
System wykorzystuje mozliwo$¢ zmiany parametrow pracy obiektow lub zrédet energii, w
tym ich zamiany, w zaleznosci od przyjetych zatozenh technologicznych i ekonomicznych.
Dodatkowo system na biezgco zbiera wszelkie informacje o obiektach (temperatury,
przeptywy, wskazania licznikdw ciepfa lub energii elektrycznej) i je archiwizuje. W sposoéb
automatyczny (np. informacja wysytana na telefon komérkowy) system powiadamia
operatora lub obstuge o awariach lub btednej pracy urzadzen obiektu. Umozliwia on takze
biezgce podawanie stanu licznikow (wodomierze, liczniki ciepta, liczniki energii elektrycznej,
gazomierz itp.).

Komunikacja miedzy sterownikami a czujnikami (pompami, zaworami etc.) oraz miedzy
sterownikami a Centrum Sterowania (serwerem) odbywa sie z wykorzystaniem catej gamy
protokotéw dobieranych w zaleznosci od konkretnych uwarunkowan (odlegtosci, zaktécen
etc.). Natomiast, komunikacja miedzy Centrum Sterowania a uzytkownikami systemu
(operatorzy, serwis, odbiorca i dostawca energii, dowolny uzytkownik) odbywa si¢ z
wykorzystaniem sieci internetowe;.

System archiwizacji danych umozliwia prezentacje wynikéw pracy obiektéw w wybrane;j
formie (wykresy, dane tabelaryczne) oraz przekazuje dane do dziatu rozliczer. Dodatkowo
system umozliwia prowadzenie w zasadzie dowolnych statystyk, obliczeh, raportow i analiz
na wszelkich zarchiwizowanych danych, co daje nieograniczone mozliwosci przewidywania
zuzycia, billingowania, analiz strat oraz dokonywania zmian w systemie w celu podnoszenia
efektywnosci pracy wezta.

Cate sterownie i zmiany parametréw pracy urzgdzen zainstalowanych w obiekcie odbywa sie z
wykorzystaniem internetu, bez konicznosci obecnosci na obiektach. Dodatkowo zmiana
oprogramowania sterownikéw odbywa sie takze przez internet. Serwis i uzytkownik mogg na biezaco
sterowac pracg urzgdzen, zmienia¢ parametry zadane i monitorowaé¢ poprawnosc¢ pracy. Kazda
awaria (niedotrzymanie parametréw technicznych lub komfortu) jest sygnalizowana wiadomosciami
SMS wysytanemu automatycznie przez system na wskazan telefony komoérkowe.

Funcie i zadania systemu przedstawiono w kolejnych tabelach
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System Zarzadzania Energia

OPIS WYMAGANIA
A OGOLNE WYMAGANIA FUNKCJONALNE

Pozyskiwanie, archiwizacja i prezentacja danych pomiarowych z czujnikéw i urzadzen pomiarowych, a takze

A01 , ,
aktualnych parametrow pracy (stanu) sterowanych elementéw wykonawczych.

A02 Sterowanie elementami wykonawczymi.

AO3 Alarmowanie w przypadku zaistnienia dowolnie zdefiniowanych standw granicznych systemu.

A04 Autoryzacja dostepu do systemu dowolnie zdefiniowanej listy uzytkownikow.

B WYMAGANIA NIEFUNKCJONALNE

BO1 Dostep do systemu SCADA za pomoca przegladarki internetowej (np. Firefox, Chrome, Internet Explorer) bez
koniecznosci instalowania dodatkowych wtyczek (np. Flash, Silverlight, JAVA).

802 Mozliwo$¢ uruchomienia serwerowej czesci systemu SCADA pod kontrolg systemu operacyjnego Windows i
Linux (do wyboru przez inwestora)

803 Mozliwos¢ komunikacji miedzy serwerowg czescia systemu SCADA, a czescig pomiarowo-wykonawczg za
pomoca tacza kablowego (ETHERNET) oraz za pomoca tacza bezprzewodowego (sie¢ komdrkowa).

804 Poprawna praca elementéw wykonawczych zgodnie z zadanym algorytmem dziatania w przypadku braku
komunikacji z czescig serwerowg systemu SCADA (autonomiczne dziatanie systeméw regulacji).

BOS Mozliwos¢ pdzniejszej rozbudowy systemu o kolejne elementy pomiarowe lub wykonawcze, a takze o kolejne
raporty i narzedzia analityczne.

BOG Archiwizacja danych w relacyjnej bazie danych typu SQL, do ktérej mozliwy jest dostep z zewnetrznych
systemow informatycznych.

C WYMAGANIA SZCZEGOtOWE DOT. A01

o1 Wspodtpraca z czujnikami temperatury typu: PT100, N1100, NI120, PT1000, NI1000, termopary B, E, J, K, N, R, S,
T.

02 Wspétpraca z dowolnymi czujnikami i urzgdzeniami pomiarowymi wystawiajacymi informacje w postaci

napieciowej (np. 0-10V) i/lub pradowej (np. 4-20mA) i/lub impulsowo.

Mozliwos¢ komunikacji z dowolnymi urzadzeniami pomiarowymi obstugujgcymi protokoty MODBUS, CANBUS,
co3 PROFIBUS, ETHERNET, RS485 i/lub RS232, w tym takze z licznikami ciepta (czestotliwos$¢ przesytu danych z
licznikdw ciepta 5-30 sekund)

Archiwizacja aktualnych danych z dowolnie wskazang czestotliwoscig probkowania w zakresie od 1 do 300

co4 sekund.

05 Prezentacja aktualnych danych w Systemie SCADA w postaci uproszczonych schematéw technologicznych z
naniesionymi odczytami z czujnikdw i urzadzen.

Co6 Prezentacja historycznych danych pomiarowych z czujnikdw i urzadzen w postaci wykresow.

07 Prezentacja danych pomiarowych z wielu czujnikdw i urzadzen na jednym wykresie wraz z mozliwoscia
skalowania poszczegdlnych linii celem tatwiejszej analizy przebiegow.

08 Prezentacja aktualnych i historycznych danych pomiarowych w postaci zdefiniowanych reportéw w formacie
PDF, CSV i EXCEL.

09 Prezentacja danych ze zliczajacych urzadzen pomiarowych (np. wodomierzy) w postaci wykreséw przeptywéw
wyliczonych na podstawie czasu pomiedzy kolejnymi zliczonymi impulsami (z doktadnoscig do 0.1 m3/h).

c10 Prezentacja danych ze zliczajgcych urzgdzen pomiarowych (np. wodomierzy) w postaci wykreséw przyrostow
ilosci mierzonego medium w zadanych okresach czasu.
Dostep do aktualnych oraz historycznych danych za pomocg systemu komputerowego (przegladarki

C11 internetowej) oraz za pomocg ekrandw (np. LCD, LED) umieszczonych przy czesci pomiarowo-wykonawczej

systemu.
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D WYMAGANIA SZCZEGOtOWE DOT. A02
Sterowanie dowolnymi urzadzeniami wykonawczymi (np. pompy statoobrotowe, pompy zmiennoobrotowe,

D01 zawory 2-drogowe, zawory 3-drogowe, elektrozawory, przepustnice i inne) za pomoca sygnatéw napieciowych
(np. 0-10V), pradowych (4-20mA) i/lub binarnych (WtACZ / WYLACZ).
Sterowanie dowolnymi urzadzeniami wykonawczymi obstugujgcymi protokoty MODBUS, CANBUS, PROFIBUS,
ETHERNET, RS485 i/lub RS232.

D03 Praca wszystkich elementéw wykonawczych zgodnie ze zdefiniowanym wczesniej algorytmem pracy z
uwzglednieniem informacji z aktualnych i wczesniejszych danych pomiarowych.

D04 Mozliwos¢ regulowania praca elementéw wykonawczych za pomocg regulacji typu PID z dowolnie
zdefiniowanymi nastawami cztonéw P, | oraz D.
Mozliwos¢ zmiany nastaw pracy elementéw wykonawczych za pomocg systemu komputerowego (przegladarki

D05 internetowej) oraz za pomocg ekrandw dotykowych umieszczonych przy czesci pomiarowo-wykonawczej
systemu.

E WYMAGANIA SZCZEGOtOWE DOT. A03

£01 Dowolne definiowanie warunkéw, w ktérych wystgpi sytuacja wymagajgca zaalarmowania (np. przekroczenie
progu wartosci mierzonej przez zdefiniowany okres czasu).

£02 Alarmowanie za pomocg wiadomosci SMS wysytanych do zdefiniowanej z osobna dla kazdej sytuacji alarmowe;j
listy numerdw telefonéw komaérkowych.

£03 Alarmowanie za pomocg wiadomosci e-mail wysytanych do zdefiniowanej z osobna dla kazdej sytuacji
alarmowej listy skrzynek pocztowych.

£04 Minimalizacja liczby wysytanych komunikatéw alarmowych (SMS i/lub e-mail) poprzez ich grupowanie i
wysyfanie z okreslonym interwatem czasowym.

EO5 Archiwizacja informacji o wszystkich wystgpieniach sytuacji alarmowych i ich zakonczeniach.

F WYMAGANIA SZCZEGOtOWE DOT. A04

FO1 Tworzenie dowolnej liczby kont uzytkownikdéw wraz z definiowaniem im haset dostepowych.

FO2 Przypisywanie uzytkownikdw do dowolnej liczby grup uprawnien.

FO3 Przypisywanie grupom uprawnien dowolnej liczby uprawnien.

Fo4 Dostep do poszczegdlnych elementéw systemu tylko w przypadku posiadania odpowiednich uprawnien przez
uzytkownika.

FO5 Archiwizacja dostepu poszczegdlnych uzytkownikow do poszczegdlnych elementéw systemu.
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