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1. TEMAT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest analiza mozliwosci zastosowania przedsiewzieé
termomodernizacyjnych w budynku wielorodzinnym Imbramowska 7. Przedmiotowy budynek
zostat wskazany przez inwestora jako typowy do reprezentacji grupy budynkéw o 11
kondygnacjach zlokalizowanych na terenie Spétdzielni Mieszkaniowej Pradnik Biaty Wschéd.

1.1. Analiza techniczna stanu istniejacego

Przedmiotowy budynek bedacy budynkiem wielorodzinnym o 11 kondygnacjach nadziemnych
mieszkalnych oraz jednej zlokalizowanej ponizej poziomu terenu niemieszkalnej. Konstrukcja
budynku opiera sie na betonowej ptycie fundamentowej, fawach Zzelbetowych, $cianach
wielowarstwowych oraz stropodachu dwuwarstwowego wentylowanego. Sciany budynku maja
budowe wielowarstwowa. Sktadajg sie z ptyt wielkowymiarowych o gr.15cm, ptyt
wielkowymiarowych o gr. 6 ¢cm oraz wew. przektadki z ptyt styropianowych o gr. 5cm
zlokalizowanej pomiedzy wspomnianymi ptytami. Konstrukcja dachu sktada sie z ptyt
panwiowych (betonowych) osadzonych nad stropem ostatniej kondygnacji na zewnetrznych
Scianach kolankowych oraz szczatkowych $cianach wewnetrznych. Okna zewnetrzne w
czesciach lokali mieszkalnych wymienione przez witascicieli mieszkan w réznym okresie na okna
PCV. W czesciach wspdlnych okna wymienione na okna PCV. Budynek poddany
termomodernizacji poprzez wykonanie warstwy termoizolacyjnej scian zewnetrznych warstwg
styropianu o gr. 8cm oraz dachu poprzez nadmuch granulatu z wetny mineralnej w przestrzen
miedzy stropowg dachu o grubosci 25cm.

Budynek wyposazony jest w instalacje wody zimnej, centralnej cieptej wody, centralnego
ogrzewania, elektryczng oraz kanalizacyjng. Instalacja wody zimnej pochodzi z okresu
powstania obiektu, poddawana czesciowym remontom wynikajgcym z pojawiajgcych sie
awarii. Instalacja wody cieptej wraz z obiegami cyrkulacyjnymi centralnie przygotowywana
przez wymiennik kompaktowy zrealizowana w okresie ostatnich pieciu lat spetniajgca obecne
wymagania techniczne. Instalacja c.0. pochodzi z czasu powstania budynku tj. rok 1980. Od
tego czasu zostata poddana regulacji hydraulicznej wraz z wymiang zawordéw pod pionami oraz
zaworéw termostatycznych wyposazonych w gtowice. Rurociggi instalacji c.o. izolowane
matami z wetny szklanej w oplocie z siatki stalowej i ptaszczu gipsowym.

Budynek wyposazony jest w wentylacje grawitacyjng lokali mieszkalnych zrealizowang w
oparciu o przewody wentylacyjne zbierajgce powietrze z pomieszczen fazienek, WC oraz
kuchni. Przewody wentylacyjne umieszczone sg centralnie pomiedzy poszczegdlnymi sekcjami
mieszkan.
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1.2. Karta danych technicznych stanu istniejgcego

Dane ogdine budynku Stan pfzed.
modernizacjg
1. | Konstrukcja budynku / technologia wykonania budynku Y/Vv:ia_'lzl_(-g/pKf;c/i:V
2. | Liczba kondygnacji 11
3 Kubatura czesci ogrzewane;j . 8492,20
[m°]
A Powierzchnia budynku o regulowanej temp. i 285120
[m?]
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne
10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku Centralne
Wspotczynnik przenikania ciepta przez przegrody Stan przed
budowlane U W/(mZ2K) modernizacjg
1. Sciana zewnetrzna SZ 0,29
2. Sciana wewnetrzna konstrukcyjna SW 2,56
3. Dach D 0,29
4. Podtoga na gruncie PG 1,75
5. Strop zewnetrzny STW 0,61
6. Sciana na gruncie SG 4,04
7. Drzwi zewnetrzne do budynku 1,8
3. Drzwi wewnetrzne do mieszkan 2,0
0. Okno zewnetrzne czesci wspdlnej 1,60
10. Okno zewnetrzne czesci piwnicznej 2,0
11. Okno zewnetrzne czesci mieszkalnej 1,4
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1.3. Charakterystyka energetyczna stanu istniejgcego budynku

Charakterystyka energetyczna budynku

Oceniany budynek

Przeznaczenie budynku

Adres budynku

Inwestor

Wielorodzinny

Imbramowska 7

u Oceniany budynek

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energig pierwotng EP [kWh/(m? - rok)]

50 ) 2?0 ) 300 350 400 450 500 =500
T Wymagania dla nowego budynku
Wyniki dla budynku

Geometria |
Powierzchnia uzytkowa Auz 28646 m?
Powierzchnia pomieszczen o regulowane] temperaturze (powierzchnia A 28 2

f 51,2 m
ogrzewana lub chtodzona)
Liczba kondygnacji budynku Lkong 13,0
Kubatura budynku Viud 88117 m?
Kubatura pomieszczen o regulowanej temperaturze (ogrzewana lub Vi 84922 mo
chtodzona)
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Wskazniki charakterystyki energetycznej

EP uzyskane 104,0 kKWh/(m? - rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na niecdnawialng energie pierwotng

EP wymagane 65,0 kWh/(m? - rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig kornicowa EK 125,2 kKWh/(m? - rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa EU 81,9 kWh/(m? - rok)
Jednostkowa wielko§é emisji COz Ecoz 0,042 toga/ (M - rok)
Udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na o

Uoze 00 %
energie korcowg
Roczne zapotrzebowanie na energie
Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng Qp 296640 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa Qx 356975 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa Qy 233621 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energig pomocniczg koricowg dostarczang
do budynku dla systemu technicznych Betpom 6506 kWh/rok
Obliczeniowa roczna iloéé zuzywanego nosnika energii
lub energii przez budynek

System techniczn Rodzaj nosnika energii lub llosé nosnika Jednostka /
¥ Y energii energii lub energii (m? - rok)

1) Cieplo sieciowe z 66,74 | kWh
Ogrzewania kogeneracji - Wegiel kamienny

2) Energia elektryczna 1,49 | KWh

1) Cieplo sieciowe z 56,18 |kWh
Przygotowania cieptej wody uzytkowej kogeneracji - Wegiel kamienny

2) Energia elektryczna 0.79| kKWh
Chlodzenia e 0,00]----
Whudowanej instalacji o$wietlenia o 0,00

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie
uzytkowa EU

kWh/(m2 - rok)

Ogrzewanie i Ciepta woda Chiodzenie Oswietlenie Suma
wentylacja uzytkowa whbudowane
[KWh/(m? - rok)] 54,4 27,5 0.0 81,9
Udziat [%] 66,4 33,6 0,0 100
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig uzytkowa EU: 81,9 kWh/(m? - rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie KWh/(m? - rok)
koncowa EK
Rodzaj nosnika energii Ogrzewanie i Ciepla woda Chtodzenie Oswietlenie Suma
lub energii wentylacja uzytkowa wbudowane
Ciepto sieciowe z kogeneracji - Wegiel
kamienny 66,7 56,2 0,0 0,0 122,9
Energia elektryczna 1,5 0,8 0,0 0,0 2,3
Suma [kWh/(m? - rok)] 68,2 57,0 0,0 0,0 125,2
Udziat [%] 54,5 455 0,0 0,0 100
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowg EK: 125,2 kWh/(m? - rok)
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng KWh/(m? - rok)
energie pierwotna EP
Rodzaj noénika energii Ogrzewanie i Ciepta woda Chtodzenie Oswietlenie Suma
lub energii wentylacja uzytkowa wbudowane
Cieplo sieciowe z kogeneracji - Wegiel
kamienny 534 449 0,0 0,0 98,3
Energia elektryczna 3,7 2,0 0,0 0,0 5,7
Suma [kWh/(m? - rok)] 57,1 46,9 0,0 0,0 104,0
Udziat [%] 54,9 451 0,0 0,0 100
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng EP: 104,0 kWh/(m? - rok)
Roczne zapotrzebowanie na energie dla systeméow
ogrzewania i wentylacji
Boczne zg’polrzebowame na energi¢ pierwotna przez system ogrzewania Qo 162874 kWhirok
i wentylacji
Roczne zapqlrzebowaljie na energig koncowa dostarczong przez system Qun 190287 KWhrok
ogrzewania | wentylacji
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji Qv pd 155131 kWhirok
Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowg dostarczang E 4258 KWhirok
dla systemu ogrzewania i wentylacji eleom.H
Sprawnos¢ elementow sktadowych systemu ogrzewania i
wentylacji
Srednia
E\emesng:nﬁidowe Opis sezonowa
¥ sprawnosc
Wytwarzanie ciepla Wezet cieplowniczy kompaktowy z obudowa o mocy powyzej 100 kW 0.99
Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédia ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z 0.96
zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktore sq zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej
Przesyt ciepta Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodia ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z 0.85
niezaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni
nieogrzewanej
Akumulacja ciepla System ogrzewania bez zasobnika ciepla 1.00
Requlacia | Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub plytowymi w przypadku regulacji centralngj i 0.88
egulacja | . miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P —
wykorzystanie ciepta 2K
Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemow
przygotowania cieptej wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng przez systemy Q 133766 KWhrok
przygotowania cieptej wody uzytkowe;] it
Roczne zapqlrze;bowgnie na energie koﬁcowa dostarczong przez system Quow 160183 KWh/rok
przygotowania cieptej wody uzytkowe|
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania cw.u.  Qw.m 78489 kWhi/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koricowg dostarczang E 2248 KWhirok
dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej “lpom. ¥
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Sprawnosci elementéw sktadowych systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej

Elementy sktadowe
systemu

Opis

Srednia
sezonowa
sprawnosé

Whytwarzanie ciepla

Wezet cieplny kompaktowy z obudowg (ogrzewanie i przygotowanie cieplej wody uzytkowej) o mocy
powyzej 100 kW

0.98

Przesyl ciepta

Centralne podgrzewanie wady - systemy z obiegami cyrkulacyjnymi, z pionami instalacyjnymi i
zaizolowanymi przewodami rozprowadzajacymi. Liczba punktow poboru ciepte] wody powyzej 100

0.50

Akumulacja ciepta

System przygotowania cieptej wody uzytkowej bez zasobnika cieplej wody uzytkowej

1.00

Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemow

chtodzenia

Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng przez systemy chiodzenia

Roczne zapotrzebowanie na energig koncowq dostarczong przez system

chlodzenia

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do chlodzenia

Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza koncowa dostarczang
dla systemu chtodzenia

Qpc

Quc

OC nd

Eaipom.c

0

0

0

0

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

KWhrok

Sprawnosci elementéw skladowych systemu chiodzenia

Elementy sktadowe
systemu

Opis

Srednia
sezonowa
sprawnosc

Whytwarzanie chiodu

Przesyl chiodu

Akumulacja chtodu

Regulacja i
wykorzystanie chtodu

Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemow
wbudowanej instalacji oswietlenia

Roczne zapotrzebowanie na energig pierwotng dostarczong dla systemu Q
wbudowanej instalacji oswietlenia i

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa dostarczong dla systemu QL
wbudowanej instalacji oswietlenia '

0

0

KWh/rok

KWh/rok
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oW ogrzewania

danych dla systema

1.2. Systemy techniczne
1.2.1 Systemy ogrzewania

Zestawi

Nosnik energii
Cieplo sieciowe z
Wediel kamienny

Wegiel kamienny
kogeneracji -

Ciepto sieciowe z
kogeneracji -

Nazwa

Zestawienie danych urzadzen pomocniczych dla

systemoéw ogrzewania

MPEC kogeneracja
- przesyt w
przestrzeni

nieogrzewanej

MPEC kogeneracja

- przesyt w
ogrzewanej

przestrzeni

Qe tel
2,50 0,15 4700
2,50 0,09 8760
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Nosnik energii

Energia elektryczna
Energia elektryczna

, Wrzesien 2024r.
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Nazwa

Regulacja wezia cieplnego obstugujacego system ogrzewania i system

ptytowymi przy granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o
przygotowania cieplej wody uzytkowej

Pompy obiegowe w systemie ogrzewania z grzejnikami cztonowymi lub
powierzchni Af powyzej 250 m?
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1.2.2. Systemy wentyla
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Zestawienie danych dla systeméw wentylacyjnych

Typ wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Typ budynku

Wielorodzinny
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1.2.3. System przygotowania c.w.u
Zestawienie danych dla systeméw przygotowania c.w.u. I
> @ = £
- | B8, s |8 8 s g
© SEa o 2T |le§28 | & -
[ g D0 <] Soss |EBEES B 58
=8 | 225 | E eS8 |efg= | 82 | 53¢
g25=| §5%5 fo ERL |Fo%T | &% z-8
2832 5o 54 Eos [522% | o2 S N
goz2| 2c8 o5 “Ng |“Z260 Za TIE
=220 | IR £ ggy |E8ss | £5 sy
ELTg B N2 NS NGac S g 225
EmtE o2 F 9 g Q.2 = 9 F5® Afm Err
ZzTg @ 8T 2a 209 [ETwz2g wgtc ®EC
@S5 i 22z @ o2 9 cZE22 = e @ 8Sw
EESE| S8 | EY | 255 |s2E%8| €35 | 9535
685%| E25 | 82 | SEY |85egE B2y |8EgR
=ta8 ooy @ = wad [ws3aY w8 0884
Nazwa Nosnik energii Wiy Nwg Nwe NMwd Nws Nwitoti X
Ciepto sieciowe z Cieplo sieciowe z
kogeneracji - Wegiel kogeneracji - Wegiel 0,80 0,98 1,00 0,50 1,00 0,49 1,00
kamienny kamienny
Zestawienie danych urzadzein pomocniczych dla
systemow przygotowania c.w.u.
3= =
oD =l @ 2
S o o £com G
5 5| 2%% g
Sz __5 5EHel o o
EERpol ZoeP|E B
EE-gc| 22N iy}
ST og o 22 ] L]
-] axe>S2 | 8ce
oSN 3 NO S & Noco
= == o TN O
552288 8288 | o8 8
58527 BsEE| fEEz2
Zcass| NEER|O58%C
Nazwa Nosénik energii Wel Qel ta
Regulacja wezia cieplnego obstugujgcego system ogrzewania i system
przygotowania cieptej wody uzytkowej Energia elektryczna 250 0.09 8760

1.4. Bilans finansowy wynikajacy z zapotrzebowania budynku na energie cieplng dla stanu
istniejacego w oparciu o aktualny cennik i stawki za energie MPEC S.A. w Krakowie

STAN ISTNIEJACY

Zapotrzebowanie na moc dla CO wg. obliczen OZC

Zapotrzebowanie na moc dla CWU - zgodnie ze stanem istn.

Wartos¢ energii koncowej zuzywanej przez budynek

optaty za energie

Qco [kW]

EK [kWh/m2/rok]

Qcwu [kW]

EK [kWh/rok]

cena jednostkowa za zuzytg energie
cena jednastkowa tyt. optaty statej za moc zamdwiong

95,78
245411,52

opfata za zuzytg energie [zt/rok]

135,50
100,00
125,20

356945,20
[24/GJ]

[2t/MW]

123 077,56 zt

optata za moc zaméwiong [zt/rok] 33 253,26 zt
taczne optaty za zuzytg energie oraz moc zamoéwiong [zt/rok] 156 330,82 zt
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2. PROPONOWANE PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNE

2.1. Opis mozliwych do wykonania prac modernizacyjnych majgcych wptyw na zmniejszenie
zapotrzebowania budynku na energie.

Z punktu widzenia zapotrzebowania na energie budynku wptyw na zmniejszenie
zapotrzebowania majg nastepujgce instalacje i elementy budynku wraz z mozliwymi do
wykonania pracami modernizacyjnymi:

a) przegrody zewnetrzne w tym Sciany, stropy oraz okna poprzez zastosowanie rozwigzan
wptywajgcych na uzyskanie dla tych przegréd wspdtczynnikdw przenikania ciepta o
mniejszych wartosciach anizeli dotychczasowe

b) instalacja cieptej wody uzytkowej poprzez zastgpienie rozproszonego systemu
podgrzewu wody systemem centralnym

c) instalacja centralnego ogrzewania poprzez dokonanie regulacji wymuszajgcej rozptyw
czynnika do odbiornikdéw w wymaganych ilosciach, innymi stowy wyeliminowanie
efektu przegrzewania pomieszczen

d) izolacja termiczna rurociggdw instalacji c.o. poprzez zastosowanie materiatdw o
parametrach technicznych zapewniajgcych wiekszg ochrone cieplng rurociggéw

e) zrddto energii odpowiedzialne dostarczanie ciepta do instalacji c.o. oraz cwu poprzez
zastosowanie odnawialnych Zrédet ciepta

f) wentylacja grawitacyjna budynku poprzez zastosowanie rozwigzan dazgcych do
wykonania centralnej wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

Rozpatrujgc wyzej wymienione elementy nalezy stwierdzi¢, ze tylko niektdre z nich moga by¢
dalej rozpatrywane co wynika z ograniczen technicznych budynku czy tez wykonanych juz prac
modernizacyjnych.

Ad. a. — Sciany zewnetrzne obecnie posiadajg wspdtczynnik przenikania ciepta o
wartosci 0,29 W/m2K (patrz pkt. 1.2). Obecnie obowigzujgce przepisy narzucajg powyzszy
wspdtczynnik dla scian réwny 0,2 W/m2K. Nalezy zaznaczy¢, ze na chwile obecng dotyczy to
obiektéw poddawanych przebudowie lub obiektéw nowych.

Osiggniecie powyzszej wartosci jest mozliwe poprzez wykonanie dodatkowe] warstwy izolacji
termicznej. Izolacja termiczna $cian musiataby obejmowac swoim zakresem wymiane izolacji
szpalet wokét okien z zastosowaniem materiatu o lepszych parametrach technicznych.
Wykonanie dodatkowe] izolacji na szpaletach spowodowatoby ograniczenie otworow
zabudowanymi juz oknami.

Stropodach ze wzgledéw technicznych nie podda sie pracom termomodernizacyjnym z uwagi
na fakt, ze przestrzen miedzy stropowa juz jest wypetniona materiatem termoizolacyjnym.

Okna w czesciach lokali mieszkalnych wymienione zostaty przez wtascicieli mieszkan na okna
PCV w réznych okresach czasu. Posiadajg one zatem lepsze parametry od oryginalnych okien
skrzynkowych jednak nie sg ujednolicone i rdznig sie miedzy sobg pod wzgledem
wspotczynnika przenikania. Wymiana wszystkich okien w czesciach lokali mieszkalnych na okna
o lepszych wspétczynnikach ze wzgledéw formalnych nie jest mozliwa. Okna w czesciach
wspdlnych tj. pomieszczeniach o mniejszych wymaganiach termicznych pomimo ich wymiany
w przesztosci na okna PCV nie muszg by¢ ponownie wymieniane poniewaz zysk energetyczny w
stosunku do kosztéw jest skrajnie niekorzystny.

Ad. b. — poniewaz instalacja cwu zostata wykonana jako nowa w ostatnich latach jej
modernizacja jest bezzasadna

Ad. c. — W oparciu o przeprowadzone dla budynku Imbramowska 7 obliczenia cieplne
moc zamowiona na potrzeby instalacji c.o. winna wynosi¢ 135,50 kW. Zgodnie z uzyskanymi
informacjami obecnie zamdwiona moc dla tego budynku wynosi 145,5 kW. Daje to rdznice
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pomiedzy wykonanymi obliczeniami a stanem faktycznym w wysokosci 10,0 kW. Przy obecnych
stawkach MPEC za moc zamdwiong tj. 245,42 zt/kW redukcja mocy zamodwionej moze
wygenerowac oszczednosci w skali roku na poziomie 2 500 zt.

Instalacja c.o. w przesztosci zostata poddana regulacji hydraulicznej, i co do zasady nie ma
koniecznosci jej ponownego wykonania w przypadku jezeli nie zmienia sie zapotrzebowanie
budynku na moc cieplng. Poréwnaé nalezy obecnie zamdéwiong moc cieplng oraz moc cieplng
ktdra wynikata z obliczen hydraulicznych wykonanej regulacji. Jezeli moc cieplna przywotana w
obliczeniach cieplnych regulacji hydraulicznej inst. c.o. jest tozsama z mocg wynikajacy z
bilansu cieplnego wykonanego dla tego opracowania czyli 135,5 kW, ponowna regulacja nie
jest wymagana. W przeciwnym wypadku nalezatoby dokona¢ ponownych obliczen
hydraulicznych i przeprowadzi¢ ponowng regulacje.

Ad. d. —obecna izolacja rurociggéw instalacji c.0. pochodzi z czaséw budowy budynku,
nie spetnia ona obecnych przepiséw narzucajacych odpowiednie parametry dla izolacji
termicznych instalacji. Ponadto izolacja posiada miejscowe ubytki, ktére prowadzg do
nadmiernych strat ciepta. W zakresie poprawy stanu istniejgcego w tym zakresie priorytetem
jest uzupetnienie ubytkow w izolacjach w celu ograniczenia strat ciepta.

Ad. e. —odnawialne Zrdédta energii mogg pracowac niezaleznie jako gtéwne Zrddio
energii dla instalacji odbiorczej c.o. oraz cwu. Mogg réwniez pracowac jako element
wspomagajacy gtéwne Zrédio energii. Odnawialnymi Zzrédtami energii mogg by¢ kolektory
stoneczne wspomagajgce produkcje cwu, pompy ciepta powietrze-woda lub glikol-woda
produkujgce energie na potrzeby co oraz cwu, instalacje fotowoltaiczne wspomagajace prace
pomp ciepta. Mozliwosé zastosowania powyzszych rozwigzan z zakresu OZE, jest ograniczona
stanem istniejgcym i substancjg budynku.

Dla przyktadu, montaz kolektoréw stonecznych wymaga znacznej powierzchni dachu oraz
pomieszczen technicznych w celu zastosowania zbiornikdw buforowych. Wymagana
powierzchnia kolektoréow dla 230 mieszkancéw to 120 m2 co bedzie wymagato powierzchni
dachu ok 170m2. Z kolei dla takiej liczby kolektoréw bufor/zasobnik cwu powinien mieé min.
pojemnos¢ 6 000 litréw. Z przyczyn technicznych zabudowanie w budynku zasobnikéw o takiej
pojemnosci jest skrajnie utrudnione.

Zastosowanie pomp ciepta glikol/woda z wymiennikiem gruntowym jest ograniczone ze
wzgledu na dostepng powierzchnie terenu wokdt budynku. Dla wymiennika gruntowego
poziomego wspotpracujgcego z pompa dla potrzeb cwu o mocy 60,5kW mocy grzewczej (na
przyktadzie budynku Imbramowska 7), wymagana powierzchnia winna wynosi¢ min 3 000m?2.
W przypadku wymiennika gruntowego dla pompy ciepta pracujgcej na potrzeby c.o.
powierzchnia bedzie odpowiednio wieksza z uwagi na wiekszg moc wymagang na potrzeby c.o
w stosunku do cwu. W przypadku wymiennika gruntowego pionowego dla pompy ciepta na
cele cwu wymagana min. gtebokos$¢ odwiertéw winna wynosi¢ 900 mb co daje 9 odwiertéw po
100m kazdy, zlokalizowane w odlegtosci min. 10m od siebie. Wzigwszy pod uwage istniejgce
zagospodarowanie terenu wraz z jego uzbrojeniem lokalizacja wymiennika gruntowego w
wykonaniu pionowym jest tak samo skomplikowana jak poziomego.

Jedyne zastosowanie pomp ciepta w przypadku budynkéw wielorodzinnych bedgcych
przedmiotem opracowania jest wspomaganie systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
z wykorzystaniem pomp ciepta typu powietrze woda. W tego typu pompach zrédtem energii
wykorzystywanym do produkcji koricowe] energii cieplnej jest energia zgromadzona w
powietrzu oraz dostarczana energia elektryczna. Wymagajg zastosowania zasobnikéw czy tez
buforéw ciepta o pojemnosci do 1000Il. Dla takiego rozwigzania zalecane jest zastosowanie
instalacji fotowoltaicznej dostarczajgcej energie elektryczng na potrzeby pompy ciepta dzieki
czemu uktad taki moze by¢ samowystarczalny.

Ad. f. — istniejgca wentylacja grawitacyjna w budynku sktada sie z osobnych przewodoéw dla
pomieszczen tazienek, WC oraz kuchni. W celu wykonania wentylacji mechaniczne] z
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odzyskiem ciepta konieczne bytoby poprowadzenie osobnych przewodéw dostarczajgcych
powietrze do wszystkich pomieszczen w lokalach mieszkalnych oraz przewoddw usuwajacych
powietrze z pomieszczen. Powstajg wtedy dwa uktady nawiewny i wywiewny obstugujgce
mieszkania w pionie mieszkalnym czy tez zgromadzonych w klatkach. llosci powietrza
usuwanego i nawiewanego prowadzg do koniecznosci zastosowanie kanatdw o przekrojach
rzedy parudziesieciu centréow przebiegajacych w pionie przez mieszkania. Do tego dochodzg
kanaty rozprowadzajgce powietrze po pomieszczeniach. Skutkiem takiego rozwigzania jest
konieczno$¢ wykonania pionowych szachtéw technologicznych zabierajgcych powierzchnie
uzytkowag mieszkan a takze ograniczajgcych kubature poprzez prowadzenie pod stropami
przewodéw rozprowadzajgcych. Z powoddéw czysto technicznych nie uwzgledniajgc czynnika
ludzkiego rozwigzanie takie jest nie do zrealizowania.

Podsumowujgc mozliwosci termomodernizacyjne dla tego typu budynkéw do dalszej analizy
przejeto nastepujgce warianty:

— modernizacja/wymiana izolacji poziomow inst c.0. w piwnicach
— termomodernizacja $cian zewnetrznych

— montaz instalacji pompy ciepta powietrze/woda o mocy 30kW wspomagajgcej
podgrzew cwu wraz z instalacjg PV o mocy 10kW. Do rozwazan przyjeto pompy ciepta
o mocy 30kW z uwagi na fakt, ze najwiekszg swojg sprawnos¢ osiggaé beda w okresach
letnich gdzie nastonecznienie zapewni réwniez odpowiednig moc z instalacji PV.
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2.2. WARIANT 1 - modernizacja/wymiana izolacji poziomoéw inst c.0. w piwnicach

W zwigzku z dostatecznym stanem technicznym istniejgcej izolacji termicznej poziomdw
rurociggdw w piwnicach budynku, proponuje sie wykonanie prac naprawczych polegajgcych na
uzupetnieniu ubytkéw w izolacji oraz naprawa jej ciggtosci. Dla wybranego wariantu
przeprowadzono obliczenia zapotrzebowania na energie cieplng budynku. Wskazany wariant
nie ma wptywu na catkowite zapotrzebowanie budynku na ciepto (pozostaje ono bez zmian)
zmniejsza jedynie ilos¢ zuzywanej energii koncowej na potrzeby systemu centralnego

ogrzewania.

Wskazniki charakterystyki energetycznej

do budynku dla systemu technicznych

EP uzyskane 103,4 kWh/(m? - rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng

EP wymagane 65,0 kWh/(m? - rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koricowg EK 124.4 kWh/(m? - rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa EU 81,9 kWh/(m? - rok)
Jednostkowa wielkos¢ emisji CO: Ecoz 0,042 tcoz! (m? - rok)
Udziat odnawialnych zrddet energii w rocznym zapotrzebowaniu na o

. . Ucze 00 %

energie koncowg
Roczne zapotrzebowanie na energie
Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna Q, 284778 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa Qx 354647 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa Q 233621 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg korcowg dostarczang Eaipom 6506 kWh/rok

Obliczeniowa roczna ilosé zuzywanego nosnika energii
lub energii przez budynek

System tachniczny Rodzaj noénika_t_energii lub llos'_t_': nosnika . Jednostka /
energii energii lub energii (m? - rok)

1) Ciepto sieciowe z 65,92 [ kWh
Ogrzewania kogeneracji - Wegiel kamienny

2) Energia elektryczna 1,49 | kWh

1) Cieplo sieciowe z 56,18 | kWh
Przygotowania cieptej wody uzytkowej kogeneracji - Wegiel kamienny

2) Energia elektryczna 0,79 | KWh
Chiodzenia — 0,00 | ---—-
Wbudowanej instalacji oswietenia |- 0,00 ---—-
::s;’l'(::zom: Eclbjcznego zapotrzebowania na energie KWh/(m2 - rok)

Ogrzewanie i Ciepta woda Chiodzenie Oswietlenie Suma
wentylacja uzytkowa wbudowane
[kWhi(m? - rok)] 54,4 27,5 0,0 81,9
Udziat [%] 66,4 33,8 0,0 100
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig uzytkowg EU: 81,9 kWh/(m? - rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie kWh/(m2 - rok)
koncowa EK
Rodzaj nosnika energii Ogrzewanie i Ciepta woda Chlodzenie Oswietlenie Suma
lub energii wentylacja uzytkowa wbudowane
i -
E;ﬂl:niscmwe z kogeneracji - Wegiel 650 56.2 0.0 0.0 1221
Energia elektryczna 1,5 0.8 0,0 0,0 23
Suma [kWh/(m? - rok)] 67,4 57,0 0,0 0,0 124,4
Udziat [%] 54,2 458 0,0 0,0 100
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa EK: 1244 kWh/(m? - rok)
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng kWh/(m? - rok)
energie pierwotna EP
Rodzaj nosnika energii Ogrzewanie i Ciepta woda Chiodzenie Oswietlenie Suma
lub energii wentylacja uzytkowa wbudowane
Ciepto sieciowe z kogeneracji - Wegiel
kamienny 52,7 44,9 0,0 0,0 97,7
Energia elektryczna 3,7 2,0 0,0 0,0 57
Suma [kWh/{m? - rok)] 56,5 46,9 0,0 0,0 103,4
Udzial [%] 54,6 454 0,0 0,0 100
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie pierwoing EP: 103,4 kWh/(m? - rok)
Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemow
ogrzewania i wentylacji
_Rm:zne za__potrzebnwanie na energie pierwotng przez system ogrzewania Qon 161012 KWhrok
i wentylacji
Roczne zaps)lrzebowapwe na energie kofcowy dostarczong przez system o 187959 KWh/rok
ogrzewania i wentylacji
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji Qung 155131 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koricowa dostarczang E 4258 KWh/rok
dla systemu ogrzewania i wentylacji olpom.H
Sprawnos$é elementéw sktadowych systemu ogrzewania i
wentylacji
Srednia
Eleming;tﬁdowe Opis sezonowa
¥ sprawnosé
Wytwarzanie ciepta Wezel cieplowniczy kompaktowy z obudowg o mocy powyzej 100 kW 0.99
QOgrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ciepla usytuowanego w ogrzewanym budynku z 0.96
zaizolowanymi przewodami, armaturg | urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej
Przesyl ciepla Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédia ciepla usytuowanego w agrzewanym budynku z 0.90
zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktore sg zainstalowane w przestrzeni
nieagrzewanej
Akumulacja ciepta System ogrzewania bez zasobnika ciepta 1.00
L Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub plytowymi w przypadku regulacji centralnej i 0.88
Regulacja i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P —
wykorzystanie ciepta 2K
Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemow
przygotowania cieplej wody uzytkowej
Roczne zapqtrngowan\e na e;nergie pierwotnq przez systemy Qow 133766 KWh/rok
przygotowania cieptej wody uzytkowej
Roczne zapqtrngowgnie na gnergie koﬁcowa dostarczong przez system Quw 160183 KWh/rok
przygotowania cieptej wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkows do przygotowania cwu.  Qw,ng 78489 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koricowa dostarczang E 2248 KWhrok
dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej <lpom. W
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Sprawnosci elementoéw sktadowych systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej
Elementy skladowe Opis sfzrggg:za
systemu sprawnosé
L Wezet cieplny kompaktowy z obudowa (ogrzewanie i przygotowanie cieplej wody uzytkowej) o moc: 0.98
Wytwarzanie ciepla po?nyiej 1%0 ):‘;W P y 4 (og przyg pie) y uzyt i) Y
B | ciepta Centralne podgrzewanie wody - systemy z obiegami cyrkulacyjnymi, z pionami instalacyjnymi i 0.50
rzesyt ciep zaizolowanymi przewodami rozprowadzajacymi. Liczba punktow poboru cieplej wody powyzej 100
Akumulacja ciepta System przygotowania cieptej wody uzytkowej bez zasobnika cieptej wody uzytkowej 1.00
Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemoéw
chtodzenia
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng przez systemy chlodzenia Quc 0 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa dostarczong przez system Q 0 kWhirok
chiodzenia €
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do chiodzenia Qcna 0 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie pomacniczg kofcowg dostarczang
dla systemu chlodzenia Beipon.c 0 kwhirok
Sprawnosci elementéw sktadowych systemu chiodzenia
Elementy skiadowe Opis sgztzgg:za
systemu sprawnosc
Wytwarzanie chiodu e e
Przesyt chtodu e
Akumulacja chiodu — I
Regulacja i — -
wykorzystanie chiodu
Roczne zapotrzebowanie na energie dla systeméw
wbudowanej instalacji oswietlenia
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng dostarczong dla systemu Q, 0 KWhirok
wbudowanej instalacji o$wietlenia s
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa dostarczong dla systemu Q. 0 kWhirok
wbudowanej instalacji oswietlenia L
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2.2.1. WARIANT 1 - modernizacja/wymiana izolacji poziomdéw inst c.0o. w piwnicach —
analiza finansowa wraz z okresem zwrotu

Poniewaz wskazane usprawnienie nie ma wptywu na moc zamdwiong dla potrzeb c.o. a
jedynie na wartos¢ zuzywanej energii koicowej dla tego systemu, oszczednosci wynikajg

jedynie w rozliczanej zuzywanej energii bez zmian wartosci optat za moc zamdéwiona.

STAN ISTNIEJACY

Zapotrzebowanie na moc dla CO wg. obliczen 0ZC Q co [kW] 135,50
Zapotrzebowanie na moc dla CWU - zgodnie ze stanem istn. Q cwu [kW] 100,00
Wartos¢ energii koncowej zuzywanej przez budynek
EK [kWh/m2/rok] 125,20
EK [kWh/rok] 356945,20
optaty za energie
cena jednostkowa za zuzytg energie 95,78 [zt/G)]
cena jednastkowa tyt. optaty statej za moc zamdwiong 245411,52 [zt/MW]

optata za zuzytg energie [zt/rok]

123 077,56 zt

optata za moc zamédwiong [zt/rok] 33 253,26 zt
taczne optaty za zuzytg energie oraz moc zamoéwiong [zt/rok] 156 330,82 zt
WARIANT 1 - modernizacja/wymiana izolacji poziomdw inst c.0. w piwnicach
Zapotrzebowanie na moc dla CO wg. obliczern OZC - bez zmian Q co [kW] 135,50
Zapotrzebowanie na moc dla CWU - bez zmian Q cwu [kW] 100,00
Wartos¢ energii koncowej zuzywanej przez budynek
EK [kWh/m2/rok] 124,40
EK [kWh/rok] 354664,40
optaty za energie
cena jednostkowa za zuzytg energie 95,78 [zt/G)]
cena jednastkowa tyt. optaty statej za moc zamdwiong 245411,52 [zt/MW]

optata za zuzytg energie [zt/rok]

122 291,12 zt

optata za moc zaméwiong [zt/rok] 33 253,26 zt
taczne optaty za zuzytg energie oraz moc zamédwiong [zt/rok] 155 544,38 zt
Oszczednosci w skali roku w odniesieniu do stanu istniejgcego [zt/rok] 786,44 zt
Koszt wykonania prac modernizacyjnych [zi] 15 000,00 zt
Okres zwrotu [lata] 19
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2.3. WARIANT 2 — termomodernizacja $cian zewnetrznych

W celu uzyskania wymaganego obecnie wspodfczynnika przenikania ciepta dla $cian
zewnetrznych (dla nowych budynkow) proponuje sie wykonanie dodatkowego docieplenia
$cian. Obecnie wspdtczynnik przenikania ciepta (U) dla $ciany zewnetrznej wynosi 0.29 W/m2K.
Po wykonaniu wtdrnego ocieplenia $cian warstwg izolacji o gr 5cm przy zastosowaniu
materiatu termoizolacyjnego o wspotczynniku przewodzenia ciepta (A) nie wiekszym niz
0.031 W/mK s$ciany zewnetrzne uzyskajg wymagany przepisami wspdtczynnik przenikania
(U) 0.2 W/m2K. Jednoczesnie po wykonaniu termomodernizacji $ciany zew. catkowite
zapotrzebowanie budynku na ciepto wyniesie 128,31 kW.

Wyniki OZC:

Wspétczynniki strat ciepta | WK
Wspdlczynnik strat ciepta przez przenikanie ZHrs 1864
Wspdtczynnik strat ciepla na wentylacje ZHy 1444
Sumaryczny wspétczynnik strat ciepta Heua 3307
Straty ciepta budynku w
Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie Drus 72145
Sumaryczna strata ciepta na wentylacjg
Min. strumien powietrza went. Dymin,bua = 0.5 EDy min 56163
przez infiltracje Dt bug = § EDryie 23621
przez wentylacje mechaniczng, nawiewng Dysu, bud 0
w wyniku dziatania instalacji wywiewnej Duymach, int bud 0
Sumaryczna strata ciepta na wentylacje Dypua 56163
Normowe obciaZzenie cieplne budynku DhLbua 128308 W
Dodatkowe obciazenie cieplne (wskutek czasowego
obnizenia temp.) Prrtu ow
Obliczeniowe obcigzenie cieplne budynku | DuLobipud 128308 W
Wartosci wzgledne |
Obcigz. cieplne / ogrz. pow. budynku A, b 2851 m?* D pua | Aag pu 45,0 Wim?
Obcigz. cieplne / ogrz. kub. budynku Wi, budt B492 m? D bud Vi s 15,1 Wim?
Powierzchnia oddajgca ciepto A 6932 m*
Specyf. wsp. strat ciepla przez przen. Hr 0,27 Wi(me-K)
Oblic ia wyko godnie z: PN EN 12831
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‘Wskazniki charakterystyki energetycznej

EP uzyskana 99,1 kKWhi(m® - rok)
‘WskaZnik rocznego zapolrzebowania na niesdnawialng energig plerwotng

EP wymagane 65,0 kKWhi{m® - rok)
Wzkaznik rocznego zapotrzebowania na enargie koricows EK 1190 KWhi{m? - rok)
Wiskaknik rocznego zapolrzebowania na energia uzylkows EL 76,9 kKWhi{m® - rok)
Jadnostkowa wialkoéé amisji CO: Ecoa 0,040 foee! (o - rok)
Udziat odnawialnych Zrodet energil w rocznym zapotrzebowaniu na u 0.0 %
energie kofcowa - '
Roczne zapotrzebowanie na energie
Roczne zapolrzebowanie na niecdnawialng energie plerwolng Qy 282477 KWhirok
Roczne zapotrzebowanle na energle kohoows Q 339272 KWhirok
Roczne zapotrzebowanle na energle uzytkowa Q, 219188 KWhirok
Roczne zapolrzebowanie na energle pomocniczg koncows dostarczang
do budynku dla systemu technicznych Esdpom 8508 KWhirok
Obliczeniowa roczna ilos¢ zuzywanego nosnika energii
lub energii przez budynek

Rodzaj nosnika energii lub llo$é nodnika Jednostka /
System techniczny energii energii lub energli (m? - rok)

1) Cieplo sieciowe z E0,52 | KWh
Ogrzewania kogeneracji - Wegiel kamienny

2 Enargia alakiryczna 1,49 | kWh

1) Ciepto sieciowe z 56,18 | kKWh
Przygotowania clephe] wody uzytkowe| kogeneracji - Wegiel kamisnny

2] Enargia alakiryczna 0,79 kWh
Chlodzenia e L
‘Wbudowanej instalacji oéwietlenia |- 0,00]-——

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie
uzytkowa EU

kWh/(m? - rok)

Ogrzewanie i Ciepla woda Chiodzenie Oswietlenie Suma
wentylacja uzytkowa whudowane
[kWhm® - rok)] 49,3 275 0,0 76.9
Udziad [%] 64,2 158 0,0 100
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig uzytkowa EU: 76,9 kWhi{m® - rak)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig 2.
kofcowa EK kWh/{m? - rok)
Rodzaj nosnika energil Ogrzewanie | Clepla woda Chilodzenie Oswietlenle Suma

lub energll wentylacja uEytkowa whudowane

Clepo sieciowe z kogeneracj - Wegiel

kamienny 60.5 56,2 0o 0.0 16,7
Energia elektryczna 1.5 (18] o0 0.0 23
Suma [kWhi(m* - rok)] 62,0 57,0 0,0 0,0 119.0
Udziat [%] 521 47,9 0,0 0,0 100
Wiskainik rocznego zapotrzebowania na energie koncows EK: 118,0 kKWhi{m?® - rak)
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WskazZnik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng 3.
energie plerwotna EP kWh/{m? - rok)
Rodzaj nodnika energii Ogrzewanie i Ciepla woda Chlodzenie Oswietlenie Suma

lub energii wentylacja uzytkowa whudowane
Cieplo sieciowe z kogenerac)i - Wegiel
fEmienny 48,4 44,9 0,0 0,0 934
Energia alekiryezna 37 20 00 0.0 57
Suma [KWh/{m?® - rok)] 52,2 46,9 0,0 0,0 89,1
Udzial [%] 52.6 47 4 0,0 0.0 100
Wskanik rocznego zapolrzebowania na energie plerwoling EP: %3 1 kKWhi(m? - rok)
Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemdow
ogrzewania i wentylacji
Roczne zapotrzebowanie na energie plerwalng przez system ogrzewania
| wentylacf Qo 148711 KWh/rok
Roczne zapofrzebowanie na energie koncowy dostarczong przez system
ogrzewania i wentylacji Qs 172583 kihirok
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkows do ogrzewania | wentylacji Qe 140689 kK\WWhrok
Roczne zapotrzebowanie na energig pomocniczg koncowg dostarczang S— 4958 KWhirok
dla systemu ogrzewania | wentylacii e
Sprawnosc elementow skiadowych systemu ogrzewania i
wentylacji
Sradnia
Elementy skiadowe Opis ——
systemu SPrAWNDSE
Wytwarzanie ciepia Wezel cleplowniczy kompaklowy z obudows o mocy powyze) 100 KW 0.99
Ogrzewanie cenfralne wodne z lokalnege zrodia ciepla usyluowanego w ogrzewanym budynku z 0.96
zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, kicre sg zainstalowane w przestrzeni ogrzewans]
Przesyt ciepla Ogrzewanie cenfralna wodne z lokalnego zrddia ciepla usyluowanego w ogrzewanym budynku z 0.85
niazalzolowanymi prrewodaml, armalturg | urzadzeniami, ktdre &5 zainstalowane w przestrzeni
nieogrzewansa|
Akumilacia clepla System cgrzewania bez zasobnika ciepla 1.00
. Ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub plytowymi w preypadku regulacyi centralne) i 0.88
Regulaciai miejscowe] 2 zawarem lermastatycznym o dziataniu proporcjonalnym z zakresem proporcienalnoscl P -
wykorzystanie ciepta 2K
Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemow
przygotowania cieplej wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie na energie plerwotng przez systemy
przygotowania cieple) wody uZytkowe) Cow 133766 KWh/rok
Roczne zapatrzebowanie na energie kofcows dostarczong przez syslem
przygotowania ciepie) wody uzytkowe| Dw TB0183 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkows do przygotowania cwy. Qv Te489 kKWh/rok
Roczne zapolrzebowanie na energie pomocniczg koncows dostarczang X
dia systemu preygolowania cieple) wody uzytkowe Estpomw 2248 KWhirok
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Sprawnosci elementéw skladowych systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowej
Sradnia
Emzm;ws:‘.lzulma Opls SEZONOWA
¥ sprawnodt
L Wezet clepiny kompaklowy 2 obudows (ogrzewanie | przygolowanie cleple) wody whytkowe]) o moc 098
Wytwarzanie ciepta pog;wzell 1%:]}LW P ¥ a (og e | przyg ple| wody Ly 1) ¥
P ieota Centralne podgrzewanie wody - systemy z cbiegami cyrkulacyjnymi, z picnami instalacyjnymi i 0.50
rzesyt ciep zaizolowanymi przewodami rozprowadzajacymi. Liczba punkttw pobaru cieplsj wody powyzej 100
Akumulacja ciepla System przygolowania clepte] wody ubytkowe| bez zasobnika ciepba) wody uZytkowe| 1.00
Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemow
chtodzenia
Roczne zapatrzebowanie na energie pierwotng przez systemy chlodzenia Que 0 kWhirok
Roczne zapatrzebowanie na energie kofcowg dostarczong przez system
chiodzenia Qe 0 kWhirok
Roczne zapotrzebowanie na energie uiytkows do chiodzenia Qcpa 0 KWhirok
Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza koncows dostarczang
dla systemu chiodzenia Eetpoms D k¥Whrok
Sprawnosci elementow skladowych systemu chlodzenia
Elementy skladowe Srednia
systemu Opls SEZONOWa
¥ sprawnosté
Wytwarzanie chiadu |- e
Przasyl chiodu S =
Akumulacja chiodu - ——
Regulacjai | —
wykorzystanie chiodu
Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemdw
whbudowanej instalacji oswietlenia
Roczne zapotrzebowanie na energig pierwoing dostarczong dla systemu
whudowane] instalacii oswietlenia Qo 0 WWh/mk
Roczne zapotrzebowanie na energig koncows dostarczong dla systemu
whudowane] instalacji oswistlenia Qe 0 kiih/rok
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2.3.1. WARIANT 2 - termomodernizacja $cian zewnetrznych - analiza finansowa wraz z

okresem zwrotu

Wskazane usprawnienie ma bezposredni wptyw na moc zaméwiong dla potrzeb c.o., ktéra po
modernizacji wyniesie 128,31 kW. Zmianie ulega rowniez warto$é zuzywanej przez system
grzewczy energii koncowej. Dlatego tez, oszczednosci wynikajg ze zmniejszeniu optat za moc

zamowiong oraz za zuzytg energie przez system grzewczy.

STAN ISTNIEJACY

Zapotrzebowanie na moc dla CO wg. obliczern OZC
Zapotrzebowanie na moc dla CWU - zgodnie ze stanem istn.

Qco [kW]
Qcwu [kW]

Wartos¢ energii koncowej zuzywanej przez budynek
EK [kWh/m2/rok]

EK [kWh/rok]
optaty za energie
cenajednostkowa za zuzytg energie 95,78
cena jednastkowa tyt. optaty statej za moc zamdwiong 245411,52
opfata za zuzytg energie [zt/rok]

optata za moc zaméwiong [zt/rok]

taczne optaty za zuzytg energie oraz moc zamoéwiong [zt/rok]

135,50
100,00
125,20

356945,20
[24/GJ]

[2t/MW]
123 077,56 zt
33 253,26 zt

156 330,82 zt

WARIANT 2 - wykoanie dodatkowej termomodernizacji $cian budynku (docieplenie styropianem o gr.

5cm)

Q co [kW]
Qcwu [kW]

Zapotrzebowanie na moc dla CO wg. obliczen 0ZC
Zapotrzebowanie na moc dla CWU - bez zmian

Wartos¢ energii koncowej zuzywanej przez budynek
EK [kWh/m2/rok]

EK [kWh/rok]
optaty za energie
cenajednostkowa za zuzytg energie 95,78

cena jednastkowa tyt. optaty statej za moc zamdwiong 245411,52

optata za zuzytg energie [zt/rok]

128,31
100,00
119,00
339269,00
[2t/G)]
[zt/MW]

116 982,67 zt

optata za moc zaméwiong [zt/rok] 31488,75 zt
tgczne optaty za zuzytg energie oraz moc zamdwiong [zt/rok] 148 471,42 zt
Oszczednosci w skali roku w odniesieniu do stanu istniejgcego [zt/rok] 7 859,40 zt
Koszt wykonania prac modernizacyjnych [zt] 362 000,00 zt
Okres zwrotu [lata] 46
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2.4. WARIANT 3 - montaz instalacji pompy ciepta powietrze/woda o mocy 30kW
wspomagajacej podgrzew cwu wraz z instalacjg PV o mocy 10kW

W przypadku systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej usprawnieniem mozliwym do
zastosowania w tym systemie jest montaz pompy ciepta powietrze/woda wspétpracujacej z
instalacjg fotowoltaiczng zamontowang na dachu budynku. System pompy ciepta o mocy 30kW
wraz instalacjg fotowoltaiczng o mocy szczytowej 10kW w okresie letnim wspomagatby wezet
cieplny w przygotowaniu cieptej wody uzytkowej. Dzieki temu, zmniejszeniu ulegtoby zuzycie
energii cieplnej na cele podgrzewu cwu. W przypadku tego usprawnienia zamdwiona moc
wezta na potrzeby cwu pozostatby bez zmian gdyz w okresie zimowym ilo$¢ energii
produkowanej przez pompe ciepta jest znikoma.

Wska#niki charakterystyki energetycznej

EP uzyskana 90,6 KWhi(m? - rok)
WskaZnik rocznego zapotrzebowania na niecdnawialng energie perwolng

EP wymagana 65,0 KWhi{m® - rok)
WskaZnik rocznego zapolrzebowania na energig kohcowa EK 12,9 KWhi{m® - rok)
Wskainik rocznego zapotrzebowania na energig uzyikows EU 81,9 KWhi(m® - rok)
Jednostkowa wielkosc emisji GOs Ecaz 0,037 tzoa/ (v - rok)
Udziat adnawialnych Zrédel energhi w rocznym zapotrzebowanlu na U 25 %
energig koncowg oo \
Roczne zapotrzebowanie na energie
Raoczne zapotrzebowanie na niscdnawialng energie pienwotng Qg 258198 KWhirok
Roczne zapotrzebowanis na energie koncows O 322034 KWhirok
Roczne zapolrzebowanie na energig utytkowa [#8 233621 KWhirok
Roczne zapotrzebowanie na energig pomacniczq kocowy dostarczang i )
do budynku dla systemu technicznych Eatgan BE0G. ki¥hrok
Obliczeniowa roczna ilogéé zuiywanego noénika energii
lub energii przez budynek

Rodzaj nofnika energii lub lloge nodnika Jadnostka /
System techniczny energii energli lub energii {m?* - rok)

1) Cigplo sieciows z 66,74 | k\Wh
Ogrzewania koganeracji - Wegiel kamienny

2) Energia elektryczna 1,49 | kWh

1) Enargia sloneczna 4,80 | kWh

o . . 2) Cieplo sieciowe z 39,33 | kWh

Praygotowania ciepia) wody uylkows) kogenzlfaaji - Wegie! kamienny

3) Energia elekiryczna 0,79 | kWh
Chiodzania — 0,00 -——-
Whudowane instalagji oswieflenia = e 0,00 | -=emee
Wskainik rocznego zapotrzebowania na energie 3.
uzyth a EU kWh/({m? - rok)

Ogrzewanie i Ciepla woda Chtodzenie Dswietlenia Suma
wentylacja uzytkowa whudowane
[KWh(m? - rak)] 544 27.5 0.0 81,9
Udzial [%]) 66,4 336 0.0 100
Wskainik rocznego zapolrzebowania na energig uzytkows EU: 81,9 kWhi/{m?* - rok)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie .
koficowa EK kWh/(m?2 - rok)
Rodza) nosnika energii Ogrzewanie | Ciepla woda Chiodzenie Oswietlenie Suma

lub energii wentylacja uzytkowa whbudowane

Ciaplo sieciowe z kagenaracyi - Wegial

karnlanny 66,7 393 0.0 0,0 1061
Energia elekiryczna 1.5 0.8 0.0 0.0 2,3
Energia sloneczna 0,0 4,6 0.0 0,0 4.8
Suma [KWh/[m? - rok]] 68,2 447 0,0 0,0 1128
Udzial [%] 60,4 39,6 0,0 0,0 100
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig kedcowg EK: 112,9 kKWhi{m® - rok)
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Wskainik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng .
energie pierwotna EP kWh/({m? - rok)

Rodzaj nosnika energil Ogrzewanie i Ciepla woda Chiodzenie Oswietlenie Suma
lub energii wentylacja uzytkowa whbudowane
g?npilzn‘_:z;ercinwe z kogeneracji - Wegisl 534 315 0.0 00 84.9
Energia elekiryczna 3,7 2.0 a0 0,0 57
Energia shoneczna 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0
Suma [kWhi{m? - rok)] 57,1 334 0,0 0,0 a0,6
Udzial [%] 63,1 36,9 0.0 0,0 100

WskaZnik rocznego zapofrzebowania na energig pierwatng EP: 90,6 KWhi{m? - rak)

Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemow
ogrzewania | wentylacji

Roczne zapotrzebowania na energie plerwolng przez syslem ogrzewania

| wentylacji Qo 162874 KWhirok
Raoezne zapotrzebowanie na energie kohcows dostarczong praez system G 190287 KWhirok
ogrzewania i wentylacji .

Raoczne zapotrzebowania na enargie uytkowa do ogrzewania | wentylacii Qwne 155131 kwhirok
Roczne zapotrzebowanie na energle pomocniczy koncowa dostarczang Extpum s A58 KWhrok

dla systemu ogrzewania i wentylacji

Sprawnosc elementéw sktadowych systemu ogrzewania i

wentylacji
Srednia
Elemzn*gt :nlzlla:dawe Opis SEZONOWa
¥ Sprawnoss

Wytwarzania ciapla Wezet cleplowniczy kompakiowy z cbudowa o mocy powyze] 100 kw 0.99
Ogrzewania centralne wodne z lokalnego zrodia ciepla usytuowanego w ogrzewanym budynku z 0.96
zaolowanymi preewadami, armaturs | urzadzeniami, kldre 53 rainstalowane w przestrzen ograawans]

Przesyl ciapla Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodla ciepla usytuowanego w ogrzewanym budynku z 0.85
niezaizalowanymi przewodami, armaturg i| urzgdzeniami, kidre sg zainstalowane w przestrzeni
nieograesanaj

Akumulacia cepta System ogrzewania bez zasobnika clepta 1.00

Regulacia | Ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub plytowymi w przypadku regulac)i centralnej i (.88
migjscowe) 2 zaworem termost zrym o dziataniu proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnoscl P -

wykorzyslania ciepla 2 d 1 atyczny : propard] ¥ prop

Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemow

przygotowania cieplej wody uzytkowej

Roczne zapotrzebowanie na energie plerwotng przez systemy

A N * 85322 KWhirok

przygotowania cieplej wody uzytkows] Cow "

Raoczne zapotrzebowanie na energie karcows dostarczong przez system

preygotowania cieplsj wody uzytkawe] D 125241 Wih/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie uzyikowa do przygotowania cowu. Qw w 78489 KWhirak

Raoczne zapotrzebowanie na energie pomocniczy koncows dostarczang 4

dla systemu przygolowania ciepie) wody uzytkowe Ectpom.w 2248 KWhirok
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Sprawnosci elementow skladowych systemu
przygotowania cieplej wody uZzytkowej

Srednia
Elementy skladowe Opls sezonawa
systemu Sprawnose
W-:zef c_ieolny kompaktowy z cbudows (ogrzewanie | przygotowanie cieplej wody uzyikowe]) o mocy (.98
Wytwarzanie ciepta | POWyZej 100 kW
Pompy clepla typu powieirze/woda, spre2arkowe, napedzane elekirycznie 2.60
) Centralne podgrzewanie wody - systemy z obiegami cyrkulacyjnymi, 2 picnami instalacyjnymi i 0.50
Przesyl ciepla Zaizalowanymi przewodami rozprowadzajacymi. Liczba punklow poboru ciaple) wady pawyie) 100
System przygotowania cieplej wody uiytkowe| bez zasobnika cieple) wody uzytkows| 1.00
Akumulacia ciepta Zasobnik ciepte) wody ukytkowe] w syslemie przygolowania caphe] wody udytkowe), wyprodukawany po 0.85
2005+,
Roczne zapotrzebowanie na energie dla systemow
chiodzenia
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng przez systemy chiodzenia Quc 0 KWhirok
Roczne z_auotmebowsnie na energig koncows dostarczong preez system Ghc 0 KiWhirok
chiodzenia
Roczne zapotrzebowanie na energig uzytkows do chiodzenia G e 0 EWhirok
Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczy koncowy dostarczang
dla systemu chiodzenia Extpom.c 0 Khvrok
Sprawnosci elementow skltadowych systemu chiodzenia
Elementy skiadows . Sredhnia
Opis SRI0NaWa
syslemu spraw
Wyiwarzanie chiodu —
Przesyl chlodu —
Akumulacja chiodu ——— e e
Regulacja i e
wykorzystanie chiodu
Roczne zapotrzebowanie na energig dla systemow
wbudowanej instalacji oswietlenia
Roczne zapotrzebowanie na enaergig pierwotng dostarczong dla systemu
whudowane] instalac)i odwiellenia Qo1 0 Kivhirok
Roczne zapolrzebowanie na energle kohcows dostarczena dia systemu G 0 KWhirok
whudowanej instalacji oswistlenia .
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2.5. WARIANT 3 - montaz instalacji pompy ciepta powietrze/woda o mocy 30kW

wspomagajacej podgrzew cwu wraz z instalacjg PV o mocy 10kW - analiza finansowa
wraz z okresem zwrotu

Wskazane usprawnienie nie ma wptywu na moc zaméwiong dla potrzeb c.w.u. Zmniejszeniu
ulega jedynie wartos$¢ zuzywanej energii kornicowej dla tego systemu, oszczednosci wynikajg
jedynie w rozliczanej zuzywanej energii bez zmian wartosci optat za moc zamoéwiona.

Zapotrzebowanie na moc dla CO wg. obliczen OZC Qco [kW] 135,50
Zapotrzebowanie na moc dla CWU - zgodnie ze stanem istn. Qcwu [kW] 100,00

Wartosc energii koncowej zuzywanej przez budynek

EK [kWh/m2/rok] 125,20
EK [kWh/rok] 356945,20
optaty za energie
cena jednostkowa za zuzytg energie 95,78 [zt/GJ]
cena jednastkowa tyt. optaty statej za moc zamdwiong 245411,52 [zt/MW]
optata za zuzytg energie [zt/rok] 123 077,56 zt
optata za moc zaméwiong [zt/rok] 33 253,26 zt
taczne opfaty za zuzytg energie oraz moc zamoéwiong [zt/rok] 156 330,82 zt
Zapotrzebowanie na moc dla CO wg. obliczern OZC - bez zmian Q co [kW] 135,50
Zapotrzebowanie na moc dla CWU - bez zmian Q cwu [kW] 100,00
Wartos¢ energii koncowej zuzywanej przez budynek
EK [kWh/m2/rok] 112,9
EK [kWh/rok] 321877,9
optaty za energie
cena jednostkowa za zuzytg energie 95,78 [zt/G)]
cena jednastkowa tyt. optaty statej za moc zamdwiong 245411,52 [zt/MW]
optata za zuzytg energie [zt/rok] 110986,07 zt
optata za moc zamédwiong [zt/rok] 33 253,26 zt
tgczne optaty za zuzytg energie oraz moc zamoéwiong [zt/rok] 144 239,34 zt
Oszczednosci w skali roku w odniesieniu do stanu istniejgcego [zt/rok] 12 091,49 zt
Koszt wykonania prac modernizacyjnych [zi] 180 000,00 zt
Okres zwrotu [lata] 15
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