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Definicja pojec i skrotow uzywanych w opracowaniu

Ciepto — proces przekazywania energii z jednego ciata do drugiego wywotany
réznicg temperatur; takze wielko$¢ energii przekazanej w ten sposob.

Ciepto molowe — ilos¢ ciepta potrzebna do ogrzania 1 mola substancji o 1 K.
Scisliwo$é gazéw powoduje, ze inng iloé¢ ciepta nalezy dostarczy¢ ogrzewajgc gaz o
1 K przy statym cisnieniu, a inng przy niezmiennej objetosci. Ciepto wtasciwe Cp
przemiany realizowanej przy statym cisnieniu bedzie zawsze wieksze, niz ciepto
wiasciwe Cv przemiany realizowanej przy statej objetosci. Stosunek Cp / Cv =k jest
wyktadnikiem adiabaty.

Ciepto wtasciwe — wartosc¢ ciepta potrzebna do ogrzania 1 kg danej substancji o 1 K

Cykl Carnota — cykl termodynamiczny ztozony z dwoch przemian izotermicznych i
dwoch adiabatycznych

Cykl termodynamiczny - zamkniety cigg nastepujgcych po sobie przemian
termodynamicznych, czyli taki, ze stan poczatkowy i korncowy ukfadu sg takie same.

Energia wewnetrzna — catkowita energia zwigzana z ruchem i oddziatywaniem
mikroskopowych sktadnikow ciata makroskopowego; dla gazu doskonatego jest
proporcjonalna do jego temperatury bez- wzglednej. W jej sktad nie wchodzi energia
mechaniczna ciata jako catosci.

Entropia — funkcja termodynamiczna charakteryzujgca stan uporzgdkowania uktadu
fizycznego. Samorzutna (ij. bez dziatania z zewnatrz) zmiana postaci energii odbywa
sie zawsze w ten sposoOb, ze stan bardziej uporzadkowany przechodzi w stan o
wiekszym stopniu nieuporzgdkowania, czyli stan o wiekszej entropii. Rowniez
procesy takie jak wyréwnywanie temperatury ciat przy ich zetknieciu czy
wyrownywanie sie cisnien gazow po otwarciu zaworu miedzy zbiornikami zachodzg
samorzutnie. W tym wypadku tez entropia ro$nie. A batagan, jak wiadomo, rosnie
sam.

Funkcja stanu — wielkos¢ fizyczna opisujgca proces, ktorej wartos¢ zalezy tylko od
punktéw poczatkowego i koricowego tego procesu, a nie od jego przebiegu (drogi).

Parametr stanu uktadu — wielko$¢ fizyczna charakteryzujgca uktad makroskopowy
znajdujgcy sie w stanie réwnowagi cieplnej. Sg to tylko takie wielkosci, ktore
charakteryzujg stan uktadu, a nie sposob, w jaki ten stan zostat otrzymany. Nalezg
do nich energia wewnetrzna, temperatura, cisnienie, objetosS¢, entropia, masa,
gestosc.

Proces odwracalny — proces, w ktérym zaréwno uktad termodynamiczny, jak i jego
otoczenie mogg powrdci¢ do stanu wyjsciowego bez zadnego wktadu pracy.

Proces nieodwracalny — proces, w ktéorym energia ulega rozproszeniu, co
uniemozliwia powro6t do stanu wyjsciowego bez dostarczenia dodatkowej energii z
zewnatrz (np. wyrownywanie sie temperatur, dyfuzja pod wptywem roznicy stezen,..).

Przemiana adiabatyczna - (Proces adiabatyczny) — proces termodynamiczny,
podczas ktérego izolowany uktad nie nawigzuje wymiany ciepta, lecz
catos¢ energii jest dostarczana lub odbierana z niego jako praca.
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Przemiane te mozna zrealizowa¢ dzieki uzyciu oston adiabatycznych lub wéwczas,
gdy proces zachodzi na tyle szybko, ze przeptyw ciepta nie zdgzy nastgpic.

Adiabatg - nazywa sie krzywg przedstawiajgcg na wykresie przemiane
adiabatyczng, w szczegolnosci zaleznosc cisnienia gazu od jego objetosci przy
sprezaniu lub rozprezaniu adiabatycznym.

Przemiana izentalpowa - to proces termodynamiczny podczas
ktérego entalpia uktadu pozostaje stata (H = const), np. dostatecznie powolny
przeptyw gazu pod  wplywem  statej roznicy ciSnien.  Przyktadem  procesu
izentalpowego jest efekt Joule’a-Thomsona

Przemiana izentropowa lub izoentropowa proces termodynamiczny zachodzgcy
przy statej entropii wtasciwej. Odgrywa ona w technice stosunkowo duzg role,
poniewaz moze byC¢ jednoczesnie adiabatg odwracalng (beztarciowg, idealng).
lzentropa moze byC takze przemiang rzeczywistg, w ktorej od czynnika odbierane
jest ciepto rowne cieptu wewnetrznemu przemiany (cieptu powstajgcemu wewnagtrz
czynnika w wyniku tarcia wewnetrznego). W rzeczywistosci przemiana izentropowa
jest praktycznie niespotykana, jednak w teorii maszyn cieplnych odgrywa istotng role.
Jako adiabata odwracalna przewija sie szczegolnie w teorii sprezarek
przeptywowych i turbin cieplnych.

Przemiana izobaryczna — przemiana gazu doskonatego, w ktorej pewna ilo$¢ gazu
doskonatego jest ogrzewana (lub chtodzona) przy statym cisnieniu.

Przemiana izochoryczna — przemiana gazu doskonatego, w ktorej pewna ilos¢ gazu
doskonatego jest ogrzewana (lub chtodzona) przy statej objetosci.

Przemiana izotermiczna — przemiana gazu doskonatego, w ktorej pewna ilos¢ gazu
doskonatego jest sprezana (lub rozprezana) bez zmiany temperatury. Wykresem tej
przemiany we wspétrzednych (p, V) jest hiperbola.

Réwnanie Clapeyrona— inaczej rownanie stanu gazu doskonatego — zwigzek
miedzy trzema wielkoSciami opisujgcymi gaz: cisnieniem p, objetoscig V i
temperaturg bezwzgledng T; zwigzek ten ma postaC pV = nRT, gdzie n jest liczbg
moli rozwazanego gazu, a R uniwersalng statg gazowg; R = 8,314 J/ (mol.K)

Silnik cieplny — urzadzenie wykonujgce prace mechaniczng w obiegu cyklicznym
kosztem dostarczonego ciepta.

Skala_temperatury — skala okreslona przez punkty charakterystyczne (np. punkt
zamarzania wody i wrzenia wody destylowanej pod cisnieniem 1 atm dla skali
Celsjusza) i podzielona na okreslong liczbe stopni.

Temperatura bezwzgledna - oparta jest na termodynamicznej skali Kelvina
powigzanej ze sSrednig energig kinetyczng przypadajgcg na czastke., a nie z
wiasnoscig termometryczng. Zero bezwzgledne czyli 0 K to temperatura, w ktérej
wszystkie substancje majg najmniejszg energie wewnetrzng. Punkt topnienia lodu to
273,15 K.
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Energia- gr. evepyela (energeia) — skalarna wielkos¢
fizyczna charakteryzujgca stan uktadu fizycznego (materii) jako jego zdolnos¢ do
wykonania pracy.

Egzergia — maksymalna praca, jakg uktad termodynamicznie otwarty moze wykonac
w danym otoczeniu przechodzgc do stanu réwnowagi z otoczeniem. Otoczenie
traktuje sie jako zbiornik nieuzytecznej energii i materii o statej temperaturze.
Maksymalng energie uzyskuje sie w procesie odwracalnym.

Anergia - cze$¢ energii ciata lub cze$¢ ciepta niemozliwg do wykorzystania celem
wykonania pracy.

Entalpia (zawarto$¢ ciepta) — w termodynamice wielko$¢ fizyczna bedaca funkcjg
stanu majgca  wymiar energii, bedgca tez potencjatem termodynamicznym,
oznaczana przez H,h[a],l lub ¥, ktérg definiuje zaleznosc:

H=U+pV
gdzie:

e H — entalpia uktadu

e 7 — energia wewnetrzna uktadu
e P —cisSnienie

e V —objetosé

Entropia (s lub S[a]) -termodynamiczna funkcja stanu, okreslajgca kierunek
przebiegu proceséw spontanicznych (samorzutnych)w odosobnionym uktadzie
termodynamicznym. Entropia jest miarg stopnia nieuporzgdkowania uktadu.
Jest wielkoscig ekstensywng. Zgodnie z drugg zasadg termodynamiki, jezeli uktad
termodynamiczny przechodzi od jednego stanu réwnowagi do drugiego, bez udziatu
czynnikdw zewnetrznych (a wiec spontanicznie), to jego entropia zawsze rosnie.
Pojecie entropii wprowadzit niemiecki uczony Rudolf Clausius.

OZE -Zgodnie z ustawg Prawo Energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997r. z
pozniejszymi zmianami (stan prawny na 1 stycznia 2011r.) Art. 3 pkt.20 odnawialne
zrédto energii  zostato zdefiniowane jako zrédto wykorzystujgce w procesie
przetwarzania energie wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalnag, fal, prgdéw
i ptywéw morskich, spadku rzek oraz energie pozyskiwang z biomasy, biogazu
wysypiskowego, a takze biogazu powstatego w procesach odprowadzania lub
oczyszczania sciekow albo rozktadu sktadowanych szczatek roslinnych i
zwierzecych;

Obieq Carnota - obieg termodynamiczny, ztozony =z dwoch przemian
izotermicznych i dwoch przemian adiabatycznych. Cykl Carnota jest obiegiem
odwracalnym. Do realizacji cyklu potrzebny jest czynnik termodynamiczny, ktéry
moze wykonywaé prace i nad ktérym mozna wykonaé prace, np. gaz w naczyniu z
ttokiem, a takze dwa nieograniczone zrédta ciepta, jedno jako zrédto ciepta (o
temperaturze T1) —gbérne zrédto ciepta obiegu, a drugie jako chtodnica (o
temperaturze T2) — dolne zZrédto ciepta obiegu.
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Obieq suchy Lindego -szereg przemian termodynamicznych czynnika roboczego
bedgcych odzwierciedleniami idealnej pracy urzgdzenia chtodniczego.

Czynnik chtodniczy - Czynnik chfodniczy (czynnik ziebniczy, ziebnik) — czynnik
termodynamiczny, ktéry uczestniczy w wymianie ciepta w urzgdzeniu
chtodniczym lub pompie ciepta. Wrzac pod niskim cisnieniem i w niskiej temperaturze
pobiera ciepto, ktére nastepnie oddaje w trakcie skraplania pod wyzszym ciSnieniem i
w wyzszej temperaturze. Czynniki chtodnicze zostaty wprowadzone do chtodnictwa w
latach trzydziestych XIX wieku, wraz z wynalezieniem przez Jacoba
Perkinsa parowego sprezarkowego urzgdzenia chtodniczego.

Parownik - wymiennik pompy ciepta

Skaraplacz- wymiennik pompy ciepta

zawor_rozprezny- Zawor ten w instalacji chtodniczej montuje sie bezposrednio
przed parownikiem. Zawor ten ma do spetnienia dwa zadania: rozprezy¢ czynnik
chtodniczy; utrzymywac state napetnienie parownika czynnikiem chtodniczym (state
przegrzanie);

sprezarka-maszyna energetyczna, ktorej zadaniem jest
podwyzszenie cisnienia gazu lub wymuszenie jego przeptywu.

SCOP - jest to stosunek energii cieplnej, uzyskanej, czy tez potrzebnej do ogrzania
budynku, w catym sezonie grzewczym, do energii elektrycznej wiozonej w catym
sezonie.

COP-Wspotczynnik COP (ang. Coefficient Of Performance) okresla chwilowg
efektywnos¢ pracy pompy ciepta w ustalonych warunkach, jednak dla oceny efektéw
zastosowania pompy ciepta w dtuzszym okresie, stosowany jest wspoétczynnik SPF.

SPF- ,SPF” oznacza szacunkowy przecietny wspotczynnik efektywnosci (wydajnosci)
sezonowej, czyli ,wspotczynnik efektywnosci sezonowej netto w trybie aktywnym”
(SCOPnet) dla pomp ciepta zasilanych energig elektryczng lub ,sezonowe zuzycie
energii pierwotnej w trybie aktywnym netto” (SPERnet) dla pomp ciepta zasilanych
energig cieplna.

EHP -(ang. Electric Heat Pump) elektryczne pompy ciepta
GHP -(ang. Gas Heat Pump) gazowe pompy ciepta
GAHP - (ang. Gas absorption heat pump) gazowe absorpcyjne pompy ciepta

Efektywnosé spalania___gazu (G.U.E.) to stosunek mocy dostarczonej
(wyprodukowanej) przez pompe ciepta QPC do energii dostarczonej w postaci gazu
(energia wyliczona na podstawie wartosci opatowej) GPC. Jest to wielkosé
stosowana jest przez producentéw urzgdzen gazowych.

Ekonomizer -(przest. oszczedzacz) - urzgdzenie stuzgce do monitorowania zuzycia
czynnika roboczego (np. paliwa) np. przegrzewacz pary. Ekonomizer to specjalny typ
dochtadzacza, ktéry w swoim dziataniu charakteryzuje sie tym, ze cze$¢ jego
czynnika chtodniczego (jest to okoto 10% do 20%) odparowuje przy wyzszej
temperaturze parowania, w poréwnaniu z gtbwnym parownikiem. Jednoczesnie
dochtadza ona reszte przeptywu czynnika chtodniczego.
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Do dziatania ekonomizera niezbedna jest sprezarka z portem ekonomizera
przeznaczonym do wymiany powietrznej przy umiarkowanym poziomie cisnienia.

Kogeneracja - (takze skojarzona gospodarka energetyczna lub CHP — Combined
Heat and Power) —proces technologiczny jednoczesnego wytwarzania energii
elektryczneji uzytkowego ciepta w elektrocieptowni Ze wzgledu na mniejsze
zuzycie paliwa, zastosowanie kogeneracji daje duze oszczednosci ekonomiczne i
jest korzystne pod wzgledem ekologicznym— w poréwnaniu z odrebnym
wytwarzaniem ciepta w klasycznej cieptownii energii elektrycznej w elektrowni
kondensacyijne,.

Tréjgeneracja - (takze trigeneracja) jest to  skojarzone technologicznie
wytwarzanie energii cieplnej, mechanicznej (lub elektrycznej) oraz chtodu
uzytkowego, majgce na celu zmniejszenie ilosci i kosztu energii pierwotnej
niezbednej do wytworzenia kazdej z tych form energii odrebnie. W systemach
cieptowniczych, w okresie letnim, poprawia ekonomiczno$¢ produkcji energii
elektrycznej w skojarzeniu z cieptem przy niskim zapotrzebowaniu odbiorcéw na
energie cieplng i istniejgcym zapotrzebowaniu na chiéd uzytkowy. Jest
technologicznym rozszerzeniem kogeneraciji.

Systemy poligeneracyjne - stuzg do produkcji czterech lub wiecej medidw w jedne;j
instalacji. Najczesciej sg to: prad elektryczny, ciepto, chtéd oraz para technologiczna.
Gtownymi  elementami takiego sysytemu poligeneracyjnego sg: modut
kogeneracyjny, za

pomocg ktérego wytwarzany jest prad elektryczny oraz ciepto w postaci gorgcej
wody, absorpcyjny agregat wody lodowej, zamieniajgcy ciepto z modutu
kogeneracyjnego na chtéd oraz wytwornica pary, wykorzystujgca ciepto zawarte w
spalinach do produkciji pary technologicznej o réznych parametrach.

Chilodziarka absorpcyjna- dziata na zasadzie krgzenia czynnika chtodniczego
miedzy absorberem (tutaj jest pochtaniany) a desorberem (w chtodziarce te funkcje
spetnia warnik). W desorberze czynnik chtodniczy wydziela sie z roztworu. Ukfad
absorbera i desorbera stanowi de facto sprezarke chemiczng, pozostata czesc
obiegu jest identyczna jak w chtodziarce sprezarkowe;.

Chilodziarka adsorpcyjna- urzgdzenie realizujgce obieg chtodniczy w podobny
sposob, co chitodziarka absorpcyjna, z tg jednak réznicg, ze wykorzystywany jest
proces adsorpcji. Ten fakt powoduje, ze urzadzenie jest zbudowane zgota inaczej.
Adsorpcja zachodzi na powierzchni ciata statego (np.: weglu aktywnym), wiec nie ma
mozliwosci przeptywu ani roztworu bogatego ani roztworu ubogiego, jak to sie dzieje
w przypadku chtodziarki absorpcyjne;j.

Chiodziarki sorpcyjne- sg to urzgdzenia, w ktorych dla zrealizowania obiegu
doprowadzana jest energia z zewngtrz w postaci ciepta. Urzgdzenia te sg
chtodziarkami parowymi, w zwigzku z tym czynnik podlega przemianom fazowym. W
parowniku odbywa sie proces wrzenia czynnika chtodniczego kosztem ciepta
doprowadzonego od $rodowiska ochtadzanego. Proces przebiega w niskiej
temperaturze i przy niskim cisnieniu.
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PVT- (ang. PhotoVoltaic Thermal) to moduty fotowoltaiczne chtodzone cieczg w
wyniku, czego urzgdzenie to produkuje zarowno ciepto jak i prad. Z tego wzgledu za
pomocg jednej instalacji mozliwe jest dostarczenie do budynku zaréwno ciepta, jak i
elektrycznosci.

Rewersyjne pompy ciepta (elektryczna lub gazowa) - typu powietrze/woda lub
woda/woda lub_solanka/woda stuzg zaréwno do ogrzewania jak i do aktywnego
chtodzenia. W porze zimowej pompa ciepta pracuje jako efektywne urzgdzenie
grzewcze pobierajgce energie od danego dolnego zrodfa ciepta. Dzieki odwréceniu
procesu, pompa ciepta staje sie agregatem chtodniczym. Ciepto pobierane z systemu
ogrzewania zostaje aktywnie przekazywane do zZrodta ciepta za pomocg sprezarki.
Podgrzewanie cieptej wody uzytkowej wzglednie zaopatrywanie dodatkowych
odbiornikdw ciepta moze odbywac sie rownolegle do eksploatacji chtodzenia poprzez
wykorzystanie ciepta odpadowego. Sterowanie kombinowanym = systemem
grzania/chtodzenia przejmuje wéwczas sterownik pompy ciepta.

Energia pierwotna - Pojecie energii pierwotnej dotyczy energii zawartej w zrodtach,
w tym paliwach i nosnikach, niezbednej do pokrycia zapotrzebowania na energie
koncowg, z uwzglednieniem sprawnosci catego fancucha procesow pozyskania,
konwersji i transportu do odbiorcy koncowego. Pojecie istotne z punktu widzenia
strategii zrbwnowazonego rozwoju, wykorzystywane przede wszystkim w polityce,
ekonomii i ekologii.

Energia koncowa - Energia koncowa — ciepto i energia pomocnicza, ktére nalezy
dostarczy¢ do granicy systemu grzewczego (budynku) o danej sprawnosci, aby
pokry¢é zapotrzebowanie na ciepto uzyteczne do ogrzewania i wentylacji
pomieszczenh oraz niezbedne do potrzeb bytowych, higienicznych i gospodarskich.
Pojecie istotne z punktu widzenia uzytkownika budynku ponoszgcego konkretne
koszty zwigzane z potrzebami energetycznymi w fazie eksploatacji obiektu zgodnie z
jego przeznaczeniem

Energia uzytkowa - Energia uzytkowa - w praktyce ciepto uzyteczne do ogrzewania
i wentylacji, czyli utrzymania wymaganej temperatury powietrza w ogrzewanych
pomieszczeniach oraz do przygotowywania cieptej wody uzytkowej, bez wzgledu na
rodzaj i sprawnos¢ urzgadzenia ogrzewczego. Pojecie istotne z punktu widzenia
projektanta (architekta, konstruktora), charakteryzujgce miedzy innymi jakos¢
ochrony cieplnej pomieszczen, czyli izolacyjnos¢ termiczng oraz szczelnosc catej
obudowy zewnetrzne,;.

BSO - ziozony system izolacji cieplnej scian zewnetrznych budynkéw; przez lata
nazywany metodg lekkg mokrg lub tez bezspoinowym systemem ocieplenia, w
skrocie BSO. Technologia ETICS Scian zewnetrznych budynku polega na
przymocowaniu do $ciany systemu warstwowego sktadajgcego sie z: materiatu
termoizolacyjnego, warstwy zbrojgcej i wyprawy tynkarskiej, mocowanych do $ciany
za pomocg zaprawy klejgcej i ewentualnie dodatkowo- tgcznikami mechanicznymi.



,» Opracowanie wielokryterialnej autorskiej analizy audytowej energetyczno -budowlanej dla budynku uzytecznosci publicznej w
Chojnicach — Dom Pomocy Spotecznej w Chojnicach . "
Opracowanie jest chronione ustawg o prawach autorskich i pokrewnych — wszystkie zmiany bez zgody autora zabronione.

Izolacja termiczna - polega na zatrzymywaniu przez przegrode przenikania ciepta z
jednej strony na druga. Im nizsza wartoS¢ parametru lambda i im grubsza warstwa
materiatu izolacyjnego, tym lepsza jest izolacyjnoSC¢ przegrody i tym bardziej
energooszczedny jest budynek.

Kondensacja pary - zjawisko to moze wystepowac¢ na powierzchniach (kondensacja
powierzchniowa) i wewnatrz zewnetrznych przegréd budowlanych (tzw. kondensacja
wgtebna lub miedzywarstwowa). Ochtodzenie powoduje wzrost wilgotnosci wzglednej
powietrza — faktyczna zawarto$¢ wilgoci w powietrzu nie zmienia sie, wzrasta
natomiast stan nasycenia parg wodng powietrza. Spadek temperatury do warunkéw
osiggniecia stanu nasycenia powietrza wewnetrznego powoduje rozpoczecie
procesu kondensacji. Temperatura ta nosi nazwe temperatury punktu rosy.

Lambda - wspotczynnik przewodzenia ciepta, charakteryzujgcy materiat lub wyrob
budowlany; pokazuje ile ciepta przeniknie przez materiat niezaleznie od jego
grubosci. Im nizszy wspotczynnik lambda tym lepszy materiat izolacyjny.

Mostek cieplny - miejsce w obudowie zewnetrznej budynku, w ktérym obserwuje sie
obnizenie temperatury wewnetrznej powierzchni i wzrost gestosci strumienia
cieplnego w stosunku do pozostatej czesci przegrody.

Mostki termiczne dzieli sie na:

e liniowe o statym przekroju poprzecznym na pewnej dtugosci; wystepujg w
miejscach braku, pocienienia lub nieciggtosci termoizolacji, np. wience $cian
zewnetrznych, nadproza, stupy zelbetowe w Scianach z ceramiki budowlanej,

e punktowe, np. miejsce przebicia warstwy termoizolacji przez fgcznik o znacznie
wyzszej przewodnosci cieplnej niz sam materiat izolacji cieplne;.

Opér dyfuzyjny - Opor dyfuzyjny pary wodnej dla materiatu budowlanego oznacza

jego paroprzepuszczalnos¢ w odniesieniu do warunkéw okreslonych normowo dla

powietrza. Warto$¢ wspotczynnika dla danego materiatu okresla ile razy jest on mniej
przepuszczalny dla pary wodnej niz tej samej grubosci warstwa powietrza.

R (opér cieplny) - warto$¢ okreslajgca zdolnos¢ produktu do powstrzymania strat
ciepta; zalezy od grubosci materiatu i przewodnosci cieplnej - im warstwa jest
grubsza, tym opér jest wiekszy i mniej energii uchodzi na zewnatrz budynku.
Jednostka: [(m2*K)/W]

U (wspétczynnik przenikania ciepta) - parametr charakteryzujgcy izolacyjnos¢
przegrod budowlanych np. stropéw, $cian, okien okreslajgcy ilos¢ ciepta, jaka
przenika przez dang przegrode; wartosci wspotczynnika U dla przegrdod obliczone
zgodnie z Polskimi Normami nie mogg by¢ wieksze niz wartos¢ U(max). Im nizsza
wartos¢ wspotczynnika U, tym lepsze wtasciwosci izolacyjne przegrody. Jednostka:
[W/(m2*K)].




,» Opracowanie wielokryterialnej autorskiej analizy audytowej energetyczno -budowlanej dla budynku uzytecznosci publicznej w
Chojnicach — Dom Pomocy Spotecznej w Chojnicach . "
Opracowanie jest chronione ustawg o prawach autorskich i pokrewnych — wszystkie zmiany bez zgody autora zabronione.

Elewacja - to zewnetrzna cze$¢ budynku wraz ze wszystkimi elementami ktére sie
na niej znajdujg. Elewacja na ktérej znajduje sie gtébwne wejscie do budynku
nazywana jest elewacjg frontowa, lub fasadg. W projekcie architektonicznym
znajdujg sie rzuty elewacji. Sg niezbedne do przedstawienia wielkosci i potozenia
otworow i detali.

Termoizolacja - materiat izolujgcy przegrody budowlane przed ucieczkg ciepta. W
dachach najczesciej stosuje sie w tym celu: wetny mineralne (skalne lub szklane),
styropiany (polistyren ekspandowany EPS), polistyren ekstradowany (XPS), pianki
poliuretanowe (PUR), pianki poliizacyjanodurowe (PIR); rzadziej: welny drzewne,
szkto spienione.
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1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj . . . 1.2 Rok .
! Budynek zamieszkania zbiorowego - DPS lata 90 XX wieku
budynku: budowy:
Dom Pomocy Spotecznej w Chojnicach ul. Lesna nr 12
1.3 Inwestor (nazwa
lub imie i nazwisko, ul. Leéna "’l 12
adres do kor dencji, kod 89-600 - L, Choini
* oda: = miejscowosc: ojnice
PESELY) kod:| 89-600 miejscowosé: Chojnice 1.4 Adres ! .
(*w przypadku budynku:
cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tel. - fax -
tozsamosci): pesel: _ powiat: chojnicki wojewddztwo: pomorskie
Nazwa: - | Nr. | -
2. Nazwa, adres i numer regon firmy wykonujqgcej audyt:
 Polskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta, . . o010
Ukrainskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta i Magazynowar ZEn gg‘igww
Bydgoska Szkota Wyzsza w Bydgoszczy
-— i Z

nasz Mania

VIBA-Tomasz Maniagr inz MBA Tor

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

podpis:

mgr inz. Tomasz Mania ul. Skarzyrskiego 6D/15, 80-463 Gdarisk; 70111402099

Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych Nr 1426

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska i zakresy prac, posiadane kwalifikacje:

Posiadane kwalifikacje (w tym ew.

Lp. Imie i nazwisko: Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego: uprawnienia)
1 - -
5. Miejscowos¢: Gdansk data wykonania opracowania: 31.05.2023r.
6. Spis tresci:
1 Karta audytu energetycznego str. 12
2 Zestawienie danych Zrédfowych do wykoniania audytu str. 15
3 Inwentaryzacja stanu istniejqcego - charakterystyka techniczno - budowlana budynku str. 16
4 Inwentaryzacja stanu istniejgcego - charakterystyka techniczna instalacji str. 17
5 Inwentaryzacja stanu istniejgcego - charakterystyka energetyczna systemow technicznych str. 18
6 Inwentaryzacja stanu istniejgcego - obliczenie zapotrzebowania na energie cieplng i moc “tr. 20
grzewczq na cele c.w.u.
; Inwentaryzacja stanu istniejgcego - obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego przed “tr. ”n
modernizacjq
8 Wskazanie zakresu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 22
9 Dane klimatyczne, stopniodni str. 23
10 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 24
11 Prezentacja wybranych i zoptymalizowanych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 36
1 Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajqce sie na optymalny wariant “tr. 36
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcy sprawnosc systemu grzewczego
13 Zestawienie wariantow termomodernizacji str. 37
14 Prezentacja wybranych do analizy wariantdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 38
is Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego “tr. 39
budynku
16 Podsumowanie audytu str. 40
17 Wybdr optymalnego wariantu modernizacji oswietlenia wbudowanego str. 41
18 Zatqcznik 1. Poréwnanie zuzycia energii koricowej i pierwotnej, efekt ekologiczny “tr. 4
termomodernizacji
19 Zatqcznik 2. Uproszczony opis techniczny budynku, dokumentacja fotograficzna str. 45
20 Zatqcznik 3. Inwentaryzacja budynku - rzuty poszczegdlnych kondygnacji str. 55
21 Zatqcznik 4. Bilanse energetyczne budynku przed modernizacjq i po modernizacji str. 62
22 Zatqcznik 5. Dokumentacja z badania termowizyjnego budynku str. 74
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stan przed

stan po

1. |Dane ogdlne . -
modernizacja modernizacji
1. |Konstrukcja / technologia budynku: Tradycyjna murowana Tradycyjna
murowana
2. |Liczba kondygnacji: 4 4
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 14 060,00 14 060,00
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [mz] 4 544,50 4544,50
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m2] 0,00 0,00
6. |Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%] 0,00 0,00
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba 0s6b uzytkujgcych budynek 150 150
Pompa ciepta z wym.
. s oo v
cieptownicza - 20%
Pompa ciepta z wym.
10. [Rodzaj systemu grzewczego budynku i?:ci:ac?;ep;l;ﬁg: gru?:s;’::s;ei()%'
cieptownicza - 20%
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,35 0,35
12. [Inne dane charakteryzujgce budynek Budynek zamieszkania zbiorowego - DPS
2. |Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne [W/(m2K)] stan p|:zed. stan ;?o R
modernizacja modernizacji
1. |Dach nad maszynownig 3,36 0,27
2. |Drzwizewnetrzne 3,60 1,30
3. |Okna zewnetrzne 1,90 0,90
4. |Podtoga w piwnicy 0,27 0,27
5. |Stropodach wentylowany 0,30 0,14
6. |Sciana zewnetrzna kondygnacji piwnicznej 0,32 0,16
7. |Sciana zewnetrzna kondygnacji nadziemnych 0,41 0,18
8. |Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,24 0,16
3. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
1. |Sprawnosé wytwarzania 0,93 2,99
2. |Sprawnosé przesytania 0,96 0,96
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,82 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 0,97
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby: 1,00 0,95
4. |Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnosé wytwarzania 0,91 2,58
2. |Sprawnosé przesytania 0,60 0,60
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4, |Sprawnos¢ akumulacji 0,65 0,85
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5. |Charakterystyka systemu wentylacji
Wentylacja
. .. . . Naturalna .
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) ) X mechaniczna z
grawitacyjna X R
odzyskiem ciepta
Nieszczelnosci stolarki| Scienne urzadzenia
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okiennej, kanaty wentylacyjne z
grawitacyjne odzyskiem ciepta
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 11025,7 9619,7
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,78 0,68
6. |Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego [kW] 249,04 123,50
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 97,46 97,46
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i
3. P . P g v ( ge P Y & & 1147,11 394,49
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i
4. . v & € yrku g P v & € 1331,85 130,19
przerw w ogrzewaniu)[GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 650,36 175,28
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
6. |. 1146,0 -
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
7. . . ) . 645,3 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
8. . . 70,1 24,1
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
9. . X 81,4 8,0
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)]
10. |Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,00 57,14%
7. |Optaty jednostkowe (obowiagzujace w dniu sporzadzania audytu)
la. |Cena 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 97,16 48,00
1.b |Cena 1 GJ na produkcje c.w.u. 97,16 48,00
2. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewania na miesigc [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt przygotowania 1m? cieptej wody uzytkowej [zt/m3] 31,68 4,84
4. |Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [zt/m-c] 2,37 0,11
6. |Miesigeczna optata abonamentowa [zt/m2 m-c)] 0,00 0,00
7. |lnne [zt] _ _
8. [Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego*
1. |EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koricowa [kWh/m?**rok] 130,37 30,76
2. |EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotng [kWh/mz*rok] 156,30 5,23
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 76,41%
4. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie GJ/rok] 1629,7
5. |Srednioroczna oszczedno$¢ energii finalnej [toe/rok] 38,92
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok] 199,29
7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok] 290986,78
8. |Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji kw]? 447,50
*Pod uwage wzieto catkowitg energie koricowa i pierwotng zuzywang w budynku
9. [Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
. L . . )} ; . netto brutto
1. |Koszty catkowite przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, bez kosztdw, o ktérych mowa w wierszu 2 [zi]
2 608 137,07 3208 008,60
. L = . - ) netto brutto
2. |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego Zrédta energii [%)]
4298 720,33 5287 426,00
Udziat kosztdw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego Zrddta energii w
3. [tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji 62,24%
instalacji odnawialnego zrédta energii 1%]"
4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIES) Nie dotyczy
5. |Premia termomodernizacyjna & [Z'{]») Nie dotyczy




10. |Grant termomodernizacyjny

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

1. . . 2 Nie dotyczy
z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane [kWh/m“*rok]

) Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ©BROWAABAIA / NIE ODPOWIADAJA” wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okrestonej w przepisach wydanych na
" |podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane

3. |Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego [21]8)“) Nie dotyczy

11. |Premia MZG i grant mzG?

1 Przed-realizacjg-przedsiewziecia-termoemodernizacyjnege/W-ramach-przedsiewzieeia-termormedernizacyjneg 7'wbudynkujestspelnionywarunek,oktérym
" [mowa w art. 11h ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to: -pkt 1 / -pkt 2 / -pkt 37

2. |Wysokos$¢ premii MZG [z1] Nie dotyczy

3. |Wysokos¢ grantu MZG [z'f]A'm) Nie dotyczy

4. |Wysokos¢ termii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG [zt] Nie dotyczy

12. |Inne

1. W ramach przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSFANIE-/ NIE ZOSTANIE %) zastosowana wysokosprawna kogeneracja.

2. Budynek JEST / nesesT! wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkéw.

3. Przedsiewziecie SFANOWA-/ NIE sTANOW!” przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy.

4.7 audytu energetycznego WYNIKA / NAE-WYNHKA 5', ze po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodernizaycjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzigciu

termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy 10

v Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet

energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2 Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

¥ Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

Y Jedli dotyczy.

%) Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

8 Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

" Niepotrzebne skresli¢.

8 Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9 Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor
zatacza do karty audytu energetycznego oswiadczenie, ktdre to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

Y Wysokosé premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

2) 31% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

3) 31% tacznych kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego Zrédta energii, w przypadku, o
ktéorym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

) 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.
) 30% kosztow przedsiewziecia netto.




Zestawienie aktow prawnych oraz innych materiatow wykorzystanych do sporzadzenia audytu

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

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

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

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

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

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

Data wizji lokalnej: maj/kwiecien 2023 r.

Inwestor ogranicza zadanie termomodernizacyjne do nastepujacego zakresu:
- izolacja termiczna $cian zewnetrznych budynku,

- wymiana stolarki okiennej i drzwiowej,

- izolacja termiczna dachéw budynku,

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

- modernizacja zrédet ciepta,

- modernizacja systemu wentylacji,

- modernizacja systemu oswietlenia wewnetrznego,

- izolacja termiczna dachu nad poddaszem,

- montaz instalacji fotowoltaicznej z magazynem energii elektrycznej.

Wszystkie ceny w audycie zawierajg podatek VAT. Cena jednostkowa gazu zimnego pochodzi z oficjalnego cennika
PGNIG.

Dodatkowe ustalenia z Inwestorem:

Nie dotyczy



Inwentaryzacja stanu istniejgcego

Charakterystyka techniczno - budowlana budynku

1. Ogdlne dane budynku

Lp. |Rodzajdanych Wartos¢ Jednostka
1. [Liczba kondygnacji: 4 ;
2. |Liczba klatek schodowych: 1 -
3. |Liczba mieszkan: 0 -
4. |Liczba uzytkownikéw budynku: 150 -
5. |Najczestsza wysokosc pomieszczen: 3,03 m
6. |Powierzchnia zabudowana: 1357,38 m?
7. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych: 0 m?
8. |Powierzchnia uzytkowa lokali niemieszkalnych: 45445 m?
9. |Powierzchnia uzytkowa budynku tacznie: 45445 m?
10. |Kubatura pomieszczen ogrzewanych: 14060 m3
11. |Kubatura catkowita budynku: 21090 m3
12. |Wspdtczynnik A/V 0,35 -

2. Zestawienie przegrod

Wspdtczynnik przenikania

Lp. |Nazwa przegrody Powierzchnia [mz] ciepta przed modernizacja
[W/m’K]
1. |Dach nad maszynownig 170,44 3,361
2. |Drzwizewnetrzne 12,46 3,600
3. |Okna zewnetrzne 458,01 1,900
4. |Podtoga w piwnicy 1221,51 0,274
5. |Stropodach wentylowany 1045,06 0,295
6. |Sciana zewnetrzna kondygnacji piwnicznej 134,17 0,316
7. |Sciana zewnetrzna kondygnacji nadziemnych 1466,68 0,406
8. |Sciana zewnetrzna przy gruncie 375,51 0,238
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Inwentaryzacja stanu istniejacego
Charakterystyka techniczna instalacji

1. Charakerystyka techniczna istniejacego systemu ogrzewczego

Lp. Rodzaj danych Opis
Ciepto na cele grzewcze dostarczane jest z kottowni gazowej zlokalizowanej w sasiednim budynku szpitala. Inwestor rozlicza sie z
1 zakupionego ciepta. Zrodtem ciepta jest wezet cieplny zlokalizowany w piwnicy budynku. Ciepto rozprowadzane jest za pomoca
’ instalacji wykonanych z rur stalowych. Urzadzeniami wykonawczymi sg grzejniki stalowe jedno i dwuptytowe, czesciowo
wyposazone w gtowice termostatyczne.
2. Typ instalacji Pompowa
3. Parametry pracy instalacji 70/55
4. Przewody w instalacji przewody stalowe
5. Rodzaj grzejnikéw stalowe jedno i dwuptytowe
6. Ostoniecie grzejnikdw brak ostoniecia
7. Zawory termostatyczne zamontowane cze$ciowo
8. Zawory podpionowe zamontowane

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

Lp. Rodzaj danych Opis

1. Rodzaj instalacji cieptej wody Instalacja c.w.u zasilana z wezta cieplnego oraz zasobnika c.w.u.
2. Przewody instalacji i ich izolacja Przewody c.w.u. stalowe, z tworzywa sztucznego

3. Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji Brak instalacji cyrkulacji

4. Zasobnik cieptej wody Zamontowany w kottowni, rok produkcji 1999

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

3. Charakerystyka techniczna istniejacego systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Opis
Wentylacja naturalna grawitacyjna. Zainstalowane na dachu wentylatory wywiewne s
1. Rodzaj instalacji wentylacji viac] g vl X ¥ YWy 3
niesprawne.
2. Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 11025,70
4. Charakerystyka techniczna innych systeméw
Lp. Rodzaj systemu Opis
1. Instalacja elektryczna Typowa instalacja, brak instalacji
2. Instalacja gazowa Istnieje

3. Inne Nie dotyczy




Inwentaryzacja stantu istniejgcego
Charakterystyka energetyczna systemoéw technicznych

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

Zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Lp. Nazwa systemu

[GJ/rok] [kWh/rok]
1. System grzewczy 1147,11 318642
2. System przygotowania cieptej wody uzytkowej 230,81 64115

2. Udziat poszczegélnych systemoéw technicznych w wytwarzaniu energii koricowej

2.1. Udziat systemu grzewczego w wytwarzaniu energii koricowej

Lp. Rodzaj systemu grzewczego Udziat w wytwarzaniu energii koricowej
1. Wezet cieplny 100%
SUMA 100%

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

Lp. Rodzaj systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej Udziat w wytwarzaniu energii kornicowej
1. Wezet cieplny z zasobnikiem 100%
SUMA 100%

3. Sprawnosci sktadowe systeméw technicznych

3.1. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego

Rodzaj systemu . L. Wartosé - -
Lp. Rodzaj sprawnosci L. Opis instalacji
grzewczego sprawnosci
Sprawnoscl 0,93 Wezet cieplny - kompaktowy bez obudowy - 100-300 kW
wytwarzania
Ogrzewanie centralne wodne - z lokalnego Zrddta ciepta usytuowanego w ogrzewanym
Sprawnosé przesytu 0,96 budynku, z zaizolowanymi przewodami, armatura i urzgdzeniami - w pomieszczeniach
ogrzewanych
1. Wezet cieplny
Sprawnosé
regulacji i 0,82 Ogrzewanie wodne - grzejniki cztonowe/ptytowe z regulacjg automatyczng miejscowg
wykorzystania
Sprawnos.c' 1 Brak zasobnika buforowego
akumulacji

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

3.1. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Rodzaj systemu

Wartos¢

Lp. Rodzaj sprawnosci .. Opis instalacji
grzewczego sprawnosci

Sprawnosc‘ 0,91 Wezet cieplny dwufunkcyjny - kompaktowy bez obudowy - powyzej 100 kW
wytwarzania
Sprawnosc przesytu 0,6 Centralne przygotowanie - bez obiegéw cyrkulacyjnych

1 Wezet cieplny z

’ zasobnikiem  |Sprawnosé

regulacji i 1 Nie dotyczy
wykorzystania
SprawnOSf 0,65 Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany w latach 1995-2000
akumulacji

Zrédto wartosci sprawnosci sktadowych: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;j.
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4. Zapotrzebowanie na energie koricowa do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

p. Nazwa systemu Zapotrzebowanie na energie koricowa
[GJ/rok] [kWh/rok]
1. System grzewczy 1331,85 369959
2. System przygotowania cieptej wody uzytkowej 650,36 180656
5. Srednia sprawnos¢ systeméw technicznych
Lp. Rodzaj systemu technicznego Rodzaj sprawnosci Wartos¢ sprawnosci
Srednia sprawno$¢ wytwarzania 0,93
Srednia sprawnos¢ przesytu 0,96
Srednia sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,82
1. System grzewczy Srednia sprawno$¢ akumulacji 1
$rednia sprawnos¢ catkowita 0,7321
Wspdtczynnik przerw dobowych 1
Wspétczynnik przerw tygodniowych 0,85
Srednia sprawnos¢ wytwarzania 0,91
Srednia sprawno$¢ przesytu 0,6
2. System przygo.towania‘ciepfej wody Srednia sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1
uzytkowej -
Srednia sprawno$¢ akumulacji 0,65
Srednia sprawnos¢ catkowita 0,3549
6. Jednostkowe koszty state i zmienne
Lp. Rodzaj kosztu / no$nik energii [zl(l;:;;\j:‘?:\t] Kosz[i;lzlzﬁnny
1. Energia elektryczna - sie¢ elektroenergetyczna 0,00 238,05
2. Ciepto sieciowe 0,00 97,16

6. Optaty jednostkowe

Rodzaj optat

Optaty przed modernizacja

Optaty po modernizacji

Optaty dot. systemu grzewczego

Optata zmienna [zt/GJ] 97,16 48,00
Stata opfata miesieczna [zt/MW m-c] 0,00 0,00
Optata abonamentowa [zt/m-c] 121,00 121,00
Optaty dot. systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Optata zmienna za ciepto (dystrybucja + przesyt) [z1/GJ] 97,16 48,00
Stata opfata miesieczna [zt/MW m-c] 0,00 0,00
Opfata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Optaty dot. energii elektrycznej

Optata zmienna [zt/kWh] 0,86 0,13
Stata opfata miesieczna [zt/kW m-c] 0,00 0,00
Optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
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Inwentaryzacja stantu istniejgcego

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

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

Lp. |Opis Jednostka Stan istniejacy
1. |Ciepto wtasciwe wody cwW kJ/(kg*dK) 4,19
2. |Gestos¢ wody o kg/m? 1000
3. |Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody* Vi dm?/(m**dzien) 1,23
4. |Powierzchnia ogrzewana A m? 4 544,50
5. |Temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6, °C 55
6. |Temperatura wody przed podgrzaniem 0o °C 10
7. |Wspdtczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,6
8. Liczba dni w roku tq dzien 365
N e
10. [Sprawnos¢ sezonowa systemu c.w.u. Nw - 0,3549
kWh/rok 180656,41
11. |Roczne zapotrzebowanie energii kornicowe;j
GJ/rok 650,36

*Jednostkowe dobowe zuzycie

2. Obliczanie zapotrzebowania na moc grzewczg na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Lp. [Opis Jednostka Stan istniejacy

1. |Czas uzytkowania instalacji c.w.u. t h 18

2. |Liczba uzytkownikdéw instalacji L os. 150

3. [Srednie dobowe zuzycie cieptej wody Vew m3/dzierﬁ 5,59
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3

4, ik m°/h 46,581
Vhér _( L Vcw)/t
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.

5. -0.224 - 2,744
Nh =9,32eL™
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku 3

5. m°/h 127,838
Vmax = Vhér.Nh
Max. moc c.w.u.

6. kW 97,46

Jewumax = Vmax'p'cw.(ecw_eo).10-3/316




Inwentaryzacja stantu istniejacego
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Minimalna wartosc¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw

Strumien podstawowy - V.

. . 2 Wskaznik tqczn.e zap-
Typ pomieszczenia Powierzchnia [m (m¥/(s m)] powietrza
m°/(sm
[m®/h]
Budynek zamieszkania zbiorowego 4460,40 0,00042 6 744,1
Czeé¢ techniczna budynku 84 0,00021 63,6
tACZNIE Vo, 6 807,7
Strumien dodatkowy
Budynek bez przeprowadzonej préby szczelnosci, bez wymiany okien
Typ pomieszczenia Kubat (m® Krotnos¢ taczne zap.
ra ogrz. [m
ubatura og wymian [h] |powietrza [m*/h]
Budynek zamieszkania zbiorowego 13 849,70 0,3 41549
Cze$¢ techniczna budynku 210 0,3 63,1
LACZNIE Vi 4218,0
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. swiadectw (V, ., +Vi¢)
Budynek zamieszkania zbiorowego 10 899,0(m>/h
Czes$¢ techniczna budynku 126,7|m%/h
Razem 11 025,7|m3/h
Kubatura wentylowana budynku V= 14 060,0|m3
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,78(h*
Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
Typ pomieszczenia Kubat (m® Krotnos¢ taczne zap.
ra ogrz. [m
ubatura og wymian [h] |powietrza [m*/h]
Budynek zamieszkania zbiorowego 13 849,70 0,5 6924,9
Czesc techniczna budynku 210 0,3 63,1
tACZNIE Vpy 12831 6987,9

Wspétczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot. audytow energetycznych

Wspotczynniki korekcyjne

Cr
Cw

Cm

Przed wymiang okien

1,2

1,0

1,0

Strumienie powietrza wentylacjnego przyjete do optymalizacji usprawnienia zwigzanego z wymiang okien

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg Rozporzadzenia dot. $wiadectw

Budynek zamieszkania zbiorowego
Czes¢ techniczna budynku

o ¥

cr cW Vnom
* o ®

cr CW Vnom

Razem

8092,9

75,7

8 168,7

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g [MW] wg PN-EN-12831

Budynek zamieszkania zbiorowego
Czes¢ techniczna budynku

*
Cm” Ven.12831

*
Cm*Von.12831
Razem

6924,9

63,6

6 988,4

m®/h
m3/h
m®/h

m3/h
m®/h
m3/h
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Wskazanie zakresu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

System grzewczy

Element

Stan istniejacy

Proponowane rozwigzanie

Instalacja c.o.

Ciepto na cele grzewcze dostarczane jest z kottowni gazowej
zlokalizowanej w sgsiednim budynku szpitala. Inwestor rozlicza
sie z zakupionego ciepta. Zrédtem ciepta jest wezet cieplny
zlokalizowany w piwnicy budynku. Ciepto rozprowadzane jest za
pomocg instalacji wykonanych z rur stalowych. Urzadzeniami
wykonawczymi sg grzejniki stalowe jedno i dwuptytowe,
czesciowo wyposazone w gtowice termostatyczne.

Wymiana zrédfa ciepta - montaz zestawu pomp ciepta o szczytowej mocy grzewczej 200
kW wraz z niezbedng armaturg i buforem ciepta oraz gruntowym wymiennikiem ciepta w
postaci 13 sond pionowych o dtugosci ok. 300 mb kazda. Wykorzystanie istniejacego wezta
cieplnego jako zrédta szczytowego. Montaz cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej
na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz grzejnikéw
ptytowych wyposazonych w zawory termostatyczne z regulacja automatyczng, montaz
orurowania instalacji z tworzywa sztucznego, montaz zawordéw podpionowych i
réwnowazacych. Montaz uproszczonego systemu BMS pozwalajacego na zdalne
sterowanie temperaturg w poszczegélnych strefach pomieszczen.

Przegrody zewnetrzne

Element

Stan istniejacy

Proponowane rozwigzanie

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne budynku nieocieplone, dostateczny stan
techniczny elewacji.

Wykonanie izolacji termicznej $cian zewnetrznych nadziemnych za pomoca styropianu
zgodnie z WT 2021. Izolacja $cian zewnetrznych podziemnych za pomocg styropianu
ekstrudowanego zgodnie z WT 2021.

Stolarka okienna

Stolarka okienna PCV dwuszybowa z szyba zespolong.
Wspotczynnik przenikania ciepta nie spetnia obecnych wymagan
termicznych.

Wymiana okien zewngtrznych na energooszczedne trzyszybowe zgodnie z WT 2021.

Stolarka drzwiowa

Stolarka drzwiowa w dostatecznym stanie technicznym.
Wspotczynnik przenikania ciepta nie spetnia obecnych wymagan
termicznych.

Wymiana drzwi zewnetrznych zgodnie z WT 2021.

Stropodach wentylowany wstepnie ocieplony. Dach nad czescig

I1zolacja termiczna stropodachu za pomocg granulatu wetny mineralnej zgodnie z WT 2021.

Dach / stropodach
/ P techniczng nieocieplony. Izolacja termiczna dachu nad czescig techniczng za pomoca styropianu zgodnie z WT 2021.
Instalacja c.w.u.
Element Stan istniejacy Proponowane rozwigzanie
Wymiana instalacji c.w.u. w budynku, montaz energooszczednych baterii umywalkowych
c.w.u Wytwarzanie centralne w systemie zasobnikowym. wyposazonych w perlatory. Wymiana zasobnika ciepta c.w.u. Podtgczenie nowej instalacji
c.w.u. do projektowanego Zrddta ciepta.
Wentylacja
Element Stan istniejacy Proponowane rozwigzanie
Montaz instalacji wentylacji z odzyskiem ciepta w pomieszczeniach mieszkalnych, ogélnego
Wentylacja Wentylacja grawitacyjna w catym budynku. . yiac] ¥ P P Y & g

uzytku, salach zajeciowych, administracyjnych i gabinetach lekarskich.

Inne

Zasilanie budynku w
energie elektryczng

Budynek w catosci zasilany jest z sieci elektroenergetycznej.

Montaz instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej na wtasne potrzeby
budynku. Montaz magazyndéw energii elektrycznej.

Oswietlenie wewnetrzne

Oswietlenie realizowane za pomocg fluorescencyjnych i
zarowych zrodet Swiatta.

Wymiana instalacji oswietleniowej w catym budynku na LED.
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Dane klimatyczne, stopniodni

Stacja meteorologiczna: Chojnice
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna: -18 °C
Dane dla miesigcy
| n n v \' vi Vil vii IX X Xi Xu
Srednia temp. miesi o, [°C] -0,7 -3,8 3,5 59 11,5 15,6 16 16,5 11,8 7,2 2 -0,5
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 10 0 0 0 10 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Oint [°c 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
(Ot 4-O) *Ld(m) [dzier*K/m-c] 765,7 7784 635,5 543 125 0 0 0 122 520,8 660 759,5
Temperatura wewnetrzna Oint [°c 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Bint,u-Oc) *Ld(m) [dzier*K/m-c] 641,7 666,4 511,5 423 85 0 0 0 82 396,8 540 635,5
Temperatura wewnetrzna Open[°Cl 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
(Bint,u-Oc)*Ld(m) [dzier*K/m-c] 579,7 610,4 449,5 363 65 0 0 0 62 334,8 480 573,5
Temperatura wewnetrzna Open[°C] 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
(Bint,u-Oc) *Ld(m) [dzier*K/m-c] 517,7 554,4 387,5 303 45 0 0 0 42 272,8 420 511,5
Temperatura wewnetrzna Oint [°c 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
(Bint,u-Oc)*Ld(m) [dzier*K/m-c] 455,7 498,4 325,5 243 25 0 0 0 22 210,8 360 449,5
Temperatura wewnetrzna Open[°C] 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
(Bint,u-Oc) *Ld(m) [dzier*K/m-c] 393,7 4424 263,5 183 5 0 0 0 2 148,8 300 387,5
Temperatura wewnetrzna Open[°C] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
(Ot 4-O) *Ld(m) [dzier*K/m-c] 331,7 386,4 201,5 123 0 0 0 0 0 86,8 240 3255
Temperatura wewnetrzna Open[°C] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
(Ot 1-O) *Ld(m) [dzier*K/m-c] 269,7 3304 139,5 63 0 0 0 0 0 24,8 180 263,5
Temperatura wewnetrzna Open[°C] 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
(Ot 1-Oc) *Ld(m) [dzier*K/m-c] 207,7 2744 77,5 3 0 0 0 0 0 0 120 201,5
Temperatura wewnetrzna Open[°C] 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(Ging1-Oc)*Ld(m) [dzier*K/m-c] 145,7 218,4 15,5 0 0 0 0 0 0 0 60 139,5
Stopniodni dla przegréd zewnetrznych:
Sd| 4910 |dziern*K/rok przy Opu = 24 °c
Sd| 3982 |dzien*K/rok przy Open = 20 °c
Sd| 3518 |dzien*K/rok przy Open = 18 °c
Sd| 3054 |dzien*K/rok przy Open = 16 °c
Sd| 2590 |dziern*K/rok przy Opu = 14 °c
Sd| 2126 |dzien*K/rok przy Opu = 12 °c
Sd| 1695 |dzien*K/rok przy Opu = 10 °c
Sd| 1271 |dzier*K/rok przy Oy = 8 °c
Sd| 884 |dzien*K/rok przy Opu = 6 °c
Sd[ 579 |dziefi*K/rok przy O u = 4 °c
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na izolacji Scian

zewnetrznych kondygnacji nadziemnych

Dane do obliczen:

Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia:

Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta:

Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach:

Liczba stopniodni:

Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku:

Optata za 1 MW mocy zaméwionej:

Opis wariantéw usprawnienia:

1466,68
1613,35
20
3982
48,00
0,00

Przewiduje sie izolacje $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych od zewnatrz za pomocg styropianu o wspotczynniku przewodzenia
ciepta 0,031 W/mK. Ponizej przedstawiono analize wyboru optymalnego wariantu grubosci izolacji w oparciu o trzy warianty:

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji rownej 6 cm

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

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

Sciana zewnetrzna przy gruncie

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3
1 Grub.osc d.odatkowej warstwy izolacji m 0 0,06 0,08 01
termicznej; g=
Wspétczynnik U, przed i po
3 potezy <P o W/m?K 0,41 0,227 0,198 0,176
przeprowadzeniu modernizacji
4 Qou, Qu, = 8,64'10°>Sd' AU, Gl/rok 204,87 114,55 99,91 88,81
5 Aous dau = 10 A*(t,0-t0)*Uc MW 0,022628 0,012652 0,011035 0,009809
Roczna oszczednos¢ kosztéw
6 zt/rok 0 4 335,19 5037,88 5570,66
AOru = (QOU-Qlu)Oz"'lz(qu'qlu)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia A/m? 319,80 329,80 339,80
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 515 948,69 532 082,17 548 215,65
9 SPBT= Ny/AO,, lata 119,014 105,616 98,411
Wybrany wariant: 3 Koszt: 548 215,65 zt Czas zwrotu (SPBT): 98,411 lat
Uwagi:

Ceny robot przyjeto na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.
Powierzchnie ocieplenia zwiekszono w stosunku do powierzchni strat ciepta ze wzgledu na koniecznos¢ zaizolowania m.in. powierzchni
wnek okiennych.

W zakresie robdt przewidziano przygotowanie i oczyszczenie podtoza, wykonanie izolacji $cian, wymiane parapetéw okiennych oraz
izolacje termiczna osSciezy.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na izolacji Scian
zewnetrznych kondygnacji piwnicznej powyzej poziomu terenu

Dane do obliczen:

Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia:

Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta:

Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach:

Liczba stopniodni:

Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku:

Optata za 1 MW mocy zaméwionej:

Opis wariantéw usprawnienia:

134,17
147,59
20
3982
48,00
0,00

Przewiduje sie izolacje scian zewnetrznych kondygnacji piwnicznej od zewnatrz za pomoca styropianu o wspétczynniku przewodzenia
ciepta 0,031 W/mK. Ponizej przedstawiono analize wyboru optymalnego wariantu grubosci izolacji w oparciu o trzy warianty:

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji rownej 6 cm

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

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

Sciana zewnetrzna przy gruncie

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3
1 Grub.osc d.odatkowej warstwy izolacji m 0 0,06 0,08 01
termicznej; g=
Wspétczynnik U, przed i po
3 potezy cP o W/m’K 0,32 0,196 0,174 0,156
przeprowadzeniu modernizacji
4 Qou, Qu, = 8,64'10°>Sd' AU, Gl/rok 14,59 9,05 8,03 7,2
5 dous d1u = 10* A*(ty,0-t,0)*Uc MW 0,001611 0,000999 0,000887 0,000795
Roczna oszczednos¢ kosztéw
6 #/rok 0 265,91 314,87 354,71
AOru = (QOU-Qlu)Oz"'lz(qu'qlu)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia A/m? 319,80 329,80 339,80
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 47 198,32 48 674,19 50 150,06
9 SPBT= Ny/AO,, lata 177,497 154,585 141,383
Wybrany wariant: 3 Koszt: 50 150,06 zt Czas zwrotu (SPBT): 141,383 lat
Uwagi:

Ceny robot przyjeto na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.
Powierzchnie ocieplenia zwiekszono w stosunku do powierzchni strat ciepta ze wzgledu na koniecznos¢ zaizolowania m.in. powierzchni
wnek okiennych.

W zakresie robdt przewidziano przygotowanie i oczyszczenie podtoza, wykonanie izolacji $cian, wymiane parapetéw okiennych oraz
izolacje termiczna osSciezy.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na dociepleniu $cian

zewnetrznych piwnic ponizej poziomu terenu

Dane do obliczen:

Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia:

Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta:

Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach:

Liczba stopniodni:

Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku:

Optata za 1 MW mocy zamdéwionej:

Opis wariantéw usprawnienia:

375,51
375,51
20
3982
48,00
0,00

Przewiduje sie docieplenie $cian fundamentowych do gtebokosci taw fundamentowych za pomoca styropianu ekstrudowanego o
wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK wraz z wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej. Ponizej przedstawiono analize
wyboru optymalnego wariantu grubosci izolacji w oparciu o trzy warianty:

Wariant 1: izolacja o grubosci 4 cm.

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

Wariant 3: grubos¢ o 1 cm wieksza, niz w wariancie 2.

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3
1 Grub.osc df)datkowej warstwy izolacji m o 0,04 0,05 0,06
termicznej; g=
Wspotczynnik U, przed i po
3 potezy N P p- N W/m?K 0,238 0,182 0,172 0,163
przeprowadzeniu modernizacji
4 Qqu, Qi = 8,6410°Sd'A'Uc Gl/rok 30,75 23,51 22,22 21,06
5 Gour 1y = 10 A¥(t,o-t,0) *Uc MW 0,003396 0,0026 0,0025 0,0023
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zt/rok 0 347,51 409,42 465,10
A0, = (Qou-Q4y)0,+12(q0y-A1u)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia z{/m2 450 460 470
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 168 979,50 172 734,60 176 489,70
9 SPBT= Ny/AO,, lata 486,258 421,901 379,466
Wybrany wariant: 3 Koszt: 176 489,70 zt Czas zwrotu (SPBT): 379,466 lat
Uwagi:

Ceny robdt przyjeto na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.

W zakresie robdt przewidziano odkopanie $cian fundamentowych, przygotowanie podtoza, wykonanie izolacji termicznej i
przeciwwilgociowej oraz odtworzenie terenu.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na izolacji stropodachu

wentylowanego

Dane do obliczen:

Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia:

Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta:

Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach:

Liczba stopniodni:

Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku:

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej:

Opis wariantow usprawnienia:

Wariant 1: izolacja o grubosci 10 cm

Wariant 2: grubo$¢ o 5 cm wigksza, niz w wariancie 1.

Wariant 3: grubo$¢ o 5 cm wigksza, niz w wariancie 2.

1045,06
1045,06
20
3982
48,00
0,00

1/G)
z#/MW*mc

Przewiduje sie izolacje stropodachu wentylowanego za pomoca granulatu wetny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia ciepta
0,042 W/mK. Ponizej przedstawiono analize wyboru optymalnego wariantu grubosci izolacji w oparciu o trzy warianty:

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3
Grubos¢ dodatkowej twy izolacji
1 ru ?sc 9 atkowej warstwy izolacji " 0 01 015 0.2
termicznej; g=
Wspotczynnik U, przed i po
3 P y N P p. » W/mZK 0,295 0,173 0,144 0,123
przeprowadzeniu modernizacji
4 Qou, Quy = 8,6410°Sd'A'U¢ Gl/rok 106,07 62,2 51,77 44,22
5 Qous Gau = 10 A¥(t,o-t,0) *Uc MW 0,011715 0,0069 0,0057 0,0049
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zt/rok 0 2 105,68 2 606,30 2 968,68
A0, = (QOU'Q1U)01+12(qu'q1U)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia #4/m? 97,17 115,17 133,17
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny 2t 101 548,48 120 359,56 139 170,64
9 SPBT= Ny/AO,, lata 48,226 46,180 46,880
Wybrany wariant: 2 Koszt: 120 359,56 zt Czas zwrotu (SPBT): 46,180 lat
Uwagi:

Wariant nr 1 nie spetnia wymagan WT 2021. Ceny robdt przyjeto na podstawie analizy rynku robdt budowlanych. Wszystkie ceny
zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.
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Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na izolacji dachu nad

czescig techniczng

Dane do obliczen:

Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia:

Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta:

Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach:

Liczba stopniodni:

Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku:

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej:

Opis wariantow usprawnienia:

170,44
170,44

1271
48,00
0,00

1/G)
z#/MW*mc

Przewiduje sie izolacje dachu nad cze$cig techniczng za pomoca styropianu o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,035 W/mK. Ponizej

przedstawiono analize wyboru optymalnego wariantu grubosci izolacji w oparciu o trzy warianty:

Wariant 1: izolacja o grubosci 10 cm

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

Wariant 3: grubo$¢ o 2 cm wigksza, niz w wariancie 2.

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3
Grubos¢ dodatkowej twy izolacji
1 ru ?sc 9 atkowej warstwy izolacji m 0 01 0,12 0,14
termicznej; g=
Wspotczynnik U, przed i po
3 P y N P p. » W/mZK 3,361 0,317 0,268 0,233
przeprowadzeniu modernizacji
4 Qou, Quy = 8,6410°Sd'A'U¢ Gl/rok 62,91 5,93 5,02 4,36
5 Qour Gru = 10°% A%(t,0-t,0)*Uc MW 0,014894 0,0014 0,0012 0,0010
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zt/rok 0 2734,93 2778,61 2 810,29
A0, = (QOU'Q1U)01+12(qu'q1U)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia #4/m? 362,85 384,99 407,13
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 61 844,15 65617,70 69 391,24
9 SPBT= Ny/AO,, lata 22,613 23,615 24,692
Wybrany wariant: 2 Koszt: 65 617,70 zt Czas zwrotu (SPBT): 23,615 lat
Uwagi:

Wariant nr 1 nie spetnia wymagan WT 2021. Ceny robdt przyjeto na podstawie analizy rynku robdt budowlanych. Wszystkie ceny
zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.
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Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien

zewnetrznych

Dane do obliczen: Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta:

Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia:

Strumien powietrza wentylacyjnego V,om:

Strumien powietrza wentylacyjnego Vp;:

Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach:

Liczba stopniodni:

Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku:

Optata za 1 MW mocy zamdwionej:

Opis wariantoéw usprawnienia:

458,01 m?
458,01 m?

7952 m3/h
6803 m’/h

3982 -

48,00 zt/G)J

0,00 zt/MW*mc

Przewiduje sie wymiane wszystkich okien zewnetrznych na energooszczedne trzyszybowe z szybg zespolong. W analizie przewidziano

montaz nowych okien zgodnie z nastepujgcymi wariantami:

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

Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy 1
2
1 Wspétczynnik przenikania ciepta okien W/mZ'K 1,9 0,9 0,765
2 Czy beda zamontowane nawiewniki Tak/Nie Nie Nie Nie
i korek | Cr - 1,2 1 1
Wspétczynniki korekcyjne dla
3 potezyr v c, ; 1,2 1 1
wentylacji
w - 1 1 1
a Straty ciepta przez przenikanie K 299,39 14182 120
8,64*10°°*Sd*A , *U Glfro ' ' 5
Straty ciepta przez wentylacje
o 1340,62 930,98 ,
5 2,04410°%°C*C, ¥V, *Sd Gl/rok 340,6 930,98
6 Straty ciepta tacznie GlJ/rok 1640,01 1072,80 1051,53
ro ) , ,
Qp, Q; =(3) +(4)
Zapotrzebowanie na moc cieplna na pokrycie strat przez
7 przenikanie MW 0,0331 0,0157 0,0133
10°*Ag* (tug-to)*U
Zapotrzebowanie na moc cieplna na pokrycie strat przez
8 wentylacje MW 0,0879 0,0879 0,0879
3,4*107*Vop) *(twotio)
taczne zapotrzebowanie na moc cieplng
9 MW 0,1210 0,1036 0,1012
do, 41 = (6) +(7)
Roczna oszczednos$é kosztow
10 zt/rok 27224,96 28246,01
Aoru = (QOU'Q1U)01+12(qu'q1U)om
11 Koszt jednostkowy wymiany okien Nog zt 1705,00 1875,50
12 Koszt Ny, +Noy # 780907,05 858997,76
13 SPBT = (N,+N,,)/Aoru lata 28,68 30,41
Wybrany wariant : 1 |Koszt : 780 907,05 zt SPBT= 28,68 lat

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

o wspotczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m?K. Zaleca sie zastosowanie trzyszybowego pakietu oraz tzw. cieptego montazu stolarki.

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

zewnetrznych

Dane do obliczen:

Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta:

Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia:

Strumien powietrza wentylacyjnego V,,:

Strumien powietrza wentylacyjnego V;:

Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach:

Liczba stopniodni:

Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku:
Optata za 1 MW mocy zaméwionej:

Opis wariantéw usprawnienia:

12,46 m>
12,46 m>

216 m%/h

185 m?/h

20 °C
3982 -
48,00 z4/G)

0,00 zt/MW*mc

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

wariantami:

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

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy n
2
1 Wspétczynnik przenikania drzwi W/m*K 3,6 1,3 1,105
Cr - 1,2 1 1
Wspot iki korekcyjne dI
) spé czy.r.ml i korekcyjne dla - X 12 1 1
wentylacji
" - 1 1 1
Straty ciepta przez przenikanie " 557
g 15,4 , 4,74
3 8,64*10 S*Sd*Aok*U GJ/ro 5,43
Straty ciepta przez wentylacje
4 5+ 36,47 25,33 25,33
2,94%10°°C,*C, *V,,*Sd Gl/rok
5 Straty ciepfa facznie GJ/rok 51,90 30,90 30,06
ro ’ , )
Q,, Q; =(3) +(4)
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
6 przenikanie MW 0,0017 0,0006 0,0005
10-6*Aok*(tw0'tzo)*u
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
7 wentylacje MW 0,0024 0,0024 0,0024
3,4*107*Vop *(tug-tio)
taczne zapotrzebowanie na moc cieplng
8 MW 0,0041 0,0030 0,0029
q0, 9:=(6) +(7)
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 zt/rok 1008,13 1048,25
Aoru = (QOU'QIU)01+12(qu'q1U)Om
10 Koszt jednostkowy wymiany drzwi Ny, zt 3198,00 3517,80
11 Koszt N, +Ngg zt 39847,08 43831,79
12 SPBT = (N, +N,,)/Aoru lata 39,53 41,81
Wybrany wariant : 1 IKoszt : 39 847,08 zt SPBT= 39,53 lat

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

Uwagi:

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

Dane do obliczen:

Strumien powietrza wentylacyjnego w stanie istniejacym Vo

Strumien powietrza wentylacyjnego w stanie docelowym V,:

Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach:
Liczba stopniodni:
Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku:

Optata za 1 MW mocy zaméwionej:

Opis wariantéw usprawnienia:

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

11026 m*/h
9620 m?/h

20 °C

3982 -
48,00 zt/G)
0,00 zt/MW*mc

Wariant 1: Montaz instalacji wentylacji hybrydowej z wykorzystaniem higrosterowanych nawiewnikéw okiennych oraz instalacji
$redniocisnieniowej wentylacji wyciggowej z zastosowaniem zmiennego strumienia przeptywajgcego powietrza, dostosowanego do
aktualnych potrzeb uzytkownikéw. Rozprowadzenie kanatéw wywiewnych podstropowo oraz w istniejgcych przewodach wentylacji

grawitacyjnej.

Wariant 2: Montaz instalacji wentylacji nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta. Zastosowanie punktowych sciennych urzadzen
wentylacyjnych z przeciwpradowym wymiennikiem ciepta. Srednioroczna sprawnosc odzysku ciepta na poziomie 56%.

Obliczenia wariantéw modernizacji wentylacji wykonano za pomoca programu Audytor OZC Pro 7.0

] Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1
2
1 Czy beda zamontowane nawiewniki Tak/Nie Nie Tak Nie
Cr - 1,2 1 1
Wspét iki korekcyjne dl
» Spo czy.r.ml i korekcyjne dla . i 1 1 1
wentylacji
" . 1 1 1
3 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania GJ/rok 1147,11 1040,60 792,86
4 Zapotrzebowanie na energie koricowa do ogrzewania GJ/rok 1566,88 1421,40 1083,00
$rednioroczny wspétczynnik sprawnosci odzysku ciepta
5 nioroczny wspétczy p Y P R 1,00 1,00 0,63
wymiennika
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
6 P . pina na pokry P MW 0,2490 0,2430 0,1807
wentylacje
Roczna oszczednos¢ kosztow
7 zt/rok 6983,07 23225,54
A0,, = (Qoy-Q1y)0,+12(04y-01y)Om
Koszt jednostkowy modernizacji Nog zt 511 500,00 605 971,80
SPBT = (N, +N,,)/Aoru lata 73,25 26,09
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 605 971,80 zt SPBT= 26,09 lat

Na podstawie powyzszej analizy, za najbardziej efektywne ekonomicznie usprawnienie nalezy uzna¢ montaz wentylacji nawiewno -
wywiewnej z odzyskiem ciepfa.

Uwagi:

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

Opis wariantéw usprawnienia:

Wymiana zrédta ciepta - montaz zestawu gazowych absorpcyjnych pomp ciepta o tacznej mocy grzewczej 180 kW ze zrédtem szczytowym w postaci zestawu
kottéw gazowych o mocy 40 kW. Montaz cieptomierza. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz grzejnikéw ptytowych wyposazonych w zawory
termostatyczne z regulacjg automatyczng, montaz orurowania instalacji z tworzywa sztucznego, montaz zaworéw podpionowych i réwnowazacych. Montaz
uproszczonego systemu BMS pozwalajgcego na zdalne sterowanie temperaturg w poszczegdlnych strefach pomieszczen.

w1

Wymiana zrédta ciepta - montaz zestawu pomp ciepta o szczytowej mocy grzewczej 200 kW wraz z niezbedng armatura i buforem ciepta oraz gruntowym
wymiennikiem ciepta w postaci 13 sond pionowych o dtugosci ok. 300 mb kazda. Wykorzystanie istniejgcego wezta cieplnego jako Zrédta szczytowego.

W2 Montaz cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz grzejnikow ptytowych
wyposazonych w zawory termostatyczne z regulacja automatyczng, montaz orurowania instalacji z tworzywa sztucznego, montaz zaworéw podpionowych i
réwnowazgcych. Montaz uproszczonego systemu BMS pozwalajgcego na zdalne sterowanie temperaturg w poszczegélnych strefach pomieszczen.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci oraz réznice w zuzyciu energii cieplnej i kosztach eksploatacyjnych zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.

Lp. |Opis Jednostka Stan istniejacy Wariant 1 Wariant 2
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW 249,04 249,04 249,04
2. Roczne zapotrzebowanie 'na 'ciep’ro na pt')t.rzeby c.0. w standardowym sezonie GJ/rok 114711 114711 114711
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu

3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania systemu grzewczego - 0,930 1,380 2,986
3.2. [Sprawnos¢ przesytu systemu grzewczego - 0,960 0,960 0,960
3.3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania systemu grzewczego - 0,820 0,880 0,880
3.4. [Sprawnos$¢ akumulacji systemu grzewczego - 1,000 0,970 0,970
3.5. |Wspdtczynnik redukcyjny ze wzgledu na dobowe przerwy w ogrzewaniu 1,000 0,950 0,950
3.6. [Wspotczynnik redukeyjny ze wzgledu na tygodniowe przerwy w ogrzewaniu 0,850 0,850 0,850
3.7. |Catkowita sprawnosé¢ systemu grzewczego - 0,732 1,131 2,447
2 [orounots ysomarprismamiwoenae | ok 133185 s1o,1 7556
5. [Jednostkowa optata zmienna zt/rok 97,16 87,80 48,00
6. [Jednostkowa optata stata 2/MW*mc 0,00 0,00 0,00

7. |Miesieczna optata abonamentowa zt/mc 121,00 121,00 121,00
8. |Roczny koszt eksploatacji systemu grzewczego zt/rok 130855,43 73369,96 19622,05
9. |Rdinica zt/rok 57485,46 111233,37
10. |Koszt modernizacji systemu grzewczego zt ) 1801320,00 3089400,00
11. [Prosty czas zwrotu inwestycji (SPBT) lat 31,34 27,77

Wybrany wariant : 2 Koszt : 3 089 400,00 zt SPBT= 27,77

Uwagi:

Ceny robot przyjeto na podstawie analizy rynku robdt budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT w wysokosci 23%.

System Zarzadzania Energig (BMS) — wyposazenie budynku w system czujnikdw i detektoréw oraz jeden, zintegrowany system zarzadzania wszystkimi znajdujgcymi sie w
budynku instalacjami. System zarzadzania energig w budynku BMS musi posiadaé funkcjonalnos¢ monitorowania i zarzadzania systemami energetycznymi oraz grzewczymi
znajdujacymi sie w budynku, gromadzac informacje z czujnikdw, detektoréw, analizatoréw, cieptomierzy, wodomierzy oraz sterownikéw urzadzen, pozwalajac na reagowanie w
czasie rzeczywistym na zmiane warunkow zewnetrznych i wewnetrznych w celu optymalizacji zuzycia energii cieplnej i energetycznej budynku.

System BMS musi by¢ systemem otwartym, zapewniajgcym integracje podsystemdéw branzowych réznych producentdw, przez obstuge otwartych standardéw komunikacji budyn-
kowej, w szczegblnosci: BACnet IP, BACnet MS/TP, LonWorks FTT-10, Modbus RTU/TCP, SNMP oraz M-Bus.

System BMS dodatkowo powinien posiada¢ wbudowany jezyk definicji raportéw, pozwalajacy na tworzenie dowolnych raportéw tabelarycznych oraz graficznych bazujgcych na
danych z bazy wewnetrznej systemu na potrzeby prawidtowej prezentacji uzyskanych efektéw ekologicznych oraz efektywnosci energetycznej, jak réwniez funkcjonalnosé
zdalnego monitoringu przez Internet z poziomu przegladarki internetowej www dla uzytkownikéw posiadajgcych odpowiednie uprawnienia.
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Ocena i wybdr przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania

na ciepfo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Opis proponowanego usprawnienia:

Wymiana instalacji c.w.u. w budynku, montaz energooszczednych baterii umywalkowych wyposazonych w perlatory. Wymiana

zasobnika ciepta c.w.u. Podtaczenie nowej instalacji c.w.u. do projektowanego zrédta ciepta.

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

wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Lp. |Opis Jednostka [Stan istniejacy Stan po modernizacji

1. |Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. m? 5,590 5,590

2. |Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. m3 2040,253 2040,253

3. |Srednia moc cwu kw 35,51 35,51

4. |Zapotrzebowanie na energie dla c.w.u. bez uwzglednienia sprawnosci GJ/rok 230,81 230,81
5.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania c.w.u. - 0,910 2,582
5.2. |Sprawnos¢ przesytu c.w.u. - 0,600 0,600
5.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania c.w.u. - 1,000 1,000
5.4. |Sprawnos¢ akumulacji c.w.u. - 0,650 0,850
5.5. |Catkowita sprawnosé systemu c.w.u. - 0,355 1,317

6. |Zapotrzebowanie na energie dla c.w.u. (ze sprawnoscia) GlJ/rok 650,36 175,28

7. |Jednostkowa optata zmienna zt/rok 97,16 48,00

8. |Jednostkowa optata stata 2#/MW*mc 0,00 0,00

9. [Miesigczna opfata abonamentowa zt/mc 121,00 121,00
10. [Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 64641,31 9865,11
11. [Rdznica zt/rok 54776,21

12. [Koszt nabycia zt ) 141450,00

13. |Prosty czas zwrotu inwestycji (SPBT) lat 2,58
Uwagi:

Ceny robdt przyjeto na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.
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Wybdr optymalnego wariantu modernizacji oswietlenia wbudowanego

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane istniejacych zrédet swiatta w budynku na wykonane w technologii LED. Analizie poddano dwa warianty oparte rézniace sie

automatyka sterowania o$wietleniem. Zakres inwestycji obejmuje przebudowe istniejgcej tablicy gtéwnej, montaz opraw oswietleniowych oraz
zrédet swiatta, a takze wtacznikéw oswietlenia.

L. Warianty

Lp. Omoéwienie Jednostka Stan istniejacy 1 >

1 Moc jednostkowa zrdédet $wiatta W/m? 12 6,5 6,5

2 Szacowana liczba Zrédet Swiatta szt. 750 750 750

3 Moc catkowita instalacji oswietlenia wbudowanego w 54534 29539 29539

4 Czas uzytkowania oswietlenia wbudowanego h 1100 1100 1100
Wspotczynnik jednoczesnosci zatgczania oswietlenia w

5 0,6 0,6 0,6
budynku
Wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé

6 . oL L 1 1 0,9
uzytkownikéw w miejscu pracy

5 Wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie swiatta 1 1 1
dziennego
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa

8 dostarczang do budynku dla wbudowanej instalacji kWh/rok 35992 19496 19496
oswietleniowej
Roczne oszczednosci energii koricowej po modernizacji

9 czednoscl energ e ! kWh/rok 16496 16496
systemu o$wietlenia

10 [Jednostkowe optaty za energie elektryczng zt/kWh 0,13
Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na potrzeb

11 |Locene Koszty zuzy & yezne) na potrzeby 2H/rok 4626,66 2506,15 2506,15
oswietlenia wbudowanego
Roczne oszczednosci kosztdw zuzycia energii elektrycznej

12 eanosa i v € yeznel 2H/rok 2120,51 2120,51
na potrzeby oswietlenia

13 Koszt modernizacji systemu oswietlenia zt 510000,00 618240,00

14  (Prosty czas zwrotu lat 240,51 291,55

Najnizszym czasem zwrotu inwestycji charakteryzuje sie wariant 1. Modernizacja instalacji o$wietleniowej - wymiana opraw i lamp na wykonane w
technologii LED, ilos¢ punktow oswietleniowych - 750. Zakres inwestycji obejmuje przebudowe istniejacej tablicy gtéwnej, wymiane opraw i zrodet
Swiatta, montaz wigcznikéw oraz podlicznika energii.

Ceny robot budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie koszt zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.

680
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Ocena i wybor przedsiewzie¢ dodatkowych prowadzacych do zmniejszenie zuzycia

energii - montaz instalacji fotowoltaicznej

Opis instalacji:

Przewiduje sig instalacji fotowoltaicznej - 550 szt. modutéw PV typu bifacial o mocy jednostkowej 450 Wp. tgczna moc
instalacji fotowoltaicznej na poziomie 247,50 kW.

Date techniczne paneli PV:

- moc jednostkowa: 450 W,

- napiecie otwartego obwodu: 41,61V,

- natezenie zwarcia: 13,78 A,

- sprawnos$¢ konwersji energii: 20,77%,

- wymiary pojedynczego modutu: 1910x1134x30 mm,

- waga pojedynczego modutu: 26,5 kg,

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

Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejgcy Stan po montazu instalacji

1 Moc znamionowa instalacji kw 0,00 247,50

2 Catkowity roczny uzysk energii kWh/rok 0 212090

3 Jednostkowe optaty za energie elektryczna t/kWh 0,86
R koszt dnosci tatach i

a oczny koszt oszczednosci na optatach za energie 2/rok 181756,74
elektryczng

5 Koszt montazu instalacji 7t 2198026,00

6 Prosty czas zwrotu lat 12,09

Podstawa przyjetych wartosci N

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

uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres u: ienia ter | j albo wariantu przedsiewziecia Planowane koszt
Lp. j spr zacyjneg p ewzig ; y SPBT [lata]
termomodernizacyjnego robo6t [zt]
Wymiana instalacji c.w.u. w budynku, montaz energooszczednych baterii umywalkowych
1 wyposazonych w perlatory. Wymiana zasobnika ciepta c.w.u. Podtaczenie nowej instalacji c.w.u. do 141 450,00 2,58
projektowanego Zrddta ciepta.
Izolacja termiczna stropodachu wentylowanego za pomocg granulatu wetny mineralnej o
2 wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,042 W/mk - 15 cm. Izolacja termiczna dachow nad czescig 185977,26 6,20
techniczng za pomoca styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,035 W/mK - 12 cm.
Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta nabazie
unktowych $ciennych urzadzer wentylacyjnych z wymiennikiem przeciwpragdowym o nominalnej
3 p Y Y q ylacyjny Y p pra y ) 605 971,80 26,09

sprawnosci odzysku ciepta min. 90%. Srednioroczna sprawnos¢ odzysku ciepta na poziomie 63%.

Wydajno$¢ systemu na poziomie 9620 m.

Wymiana okien zewnetrznych w budynku na energooszedne trzyszybowe, U = 0,9 W/m2K. Wymiana
4 5 820754,13 29,07
drzwi zewnetrznych U = 1,3 W/m°K.

Izolacja termiczna $cian zewnetrznych nadziemnych za pomocg styropianu o wspédtczynniku
5 przewodzenia ciepta 0,031 W/mK - 10 cm. Izolacja termiczna scian podziemnych za pomocg 774 855,41 121,25
styropianu ekstrudowanego o wspdtczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK - 6 cm.

Planowane koszty

L.p. Rodzaj i zaki tatych ien
p odzaj i zakres pozostatych usprawnien robét [21]

SPBT [lata]

Montaz instalacji fotowoltaicznej sktadajacej sie z 550 modutéw fotowoltaicznych o mocy

2198 026,00 12,09
jednostkowej 450 W - tacznie 247,50 kW.

Modernizacja instalacji o$wietleniowej - wymiana opraw i lamp na wykonane w technologii LED,
2 ilos¢ punktdw oswietleniowych - 750. Zakres inwestycji obejmuje przebudowe istniejacej tablicy 510 000,00 240,51
gtéwnej, wymiane opraw i zrédet $wiatta, montaz wigcznikéw oraz podlicznika energii.

Wykonanie audytu energetycznego i dokumentacji projektowej wraz z uzgodnieniami, koszt nadzoru

. . 169 000,00 -
inwestorskiego

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

L ) ) ) L Rodzaj usprawnienia Wartosci sprawnosci
Zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsigwzigcia . . .
L.p. . ) termomodernizacyjnego albo wariantu sktadowych h oraz
termomodernizacyjnego . L . . L.
pr e ia ter! nizacyjnego wspétczynnikéw w
1 |Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrédta ciepta Wymiana Zrédta ciepta hg = 2,99
2 |Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajacych Wymiana instalacji c.o. hy = 0,96

Montaz grzejnikdw z zaworami

3 |Regulacji systemu grzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej he = 0,88

termostatycznymi
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego Montaz zasobnika buforowego hg = 0,97
4
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - Wy = 0,85
5
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wprowadzenie uproszczonego systemu BMS Wy = 0,95
6

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego - huhphrhe = 2,45




wariantéw ter nizacji

S Koszt prac taczny koszt
Wariant Opis wariantu Koszt prac P Aaczny
dodatkowych* wariantu
Wymiana érddta cepta - monta zestawu pom ciepta o szczytowe] mocy grzeuicze] 200 KW wraz 2 nezbedng armaturd | buforem ciepta oraz gruntowym wymiennikiem ciepta w postaci 13 sond pionowych o clugosciok. 300 mb kada. Wykoraystanie
istniejacego wezla cieplnego jako rdia szceytowego. Montaz cieplomierza oraz licznka energil lektrycenej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalac grzewczej - montat grzeinikow plytowych w zawory ter zregulacia| 3089400002
automatyczna, montaz orurowania instalacji z tworzywa sztucznego, montaz zaworéw podpionowych i ré 2 Montat upr systemu BMS jacego na zdalne aw lnych strefach
Wymiana instalacji c.w.u. w budynku, montaz ener baterii y : w perlatory. Wymiana zasobnika ciepta c.w.u. Podiaczenie nowej instalacji c.w.u. do projektowanego zrédia ciepta 141 450,00 2t
Izolacja termiczna stropodachu wentylowanego za pomoca granulatu wetny mi j 0 wsptczynniku pr ia ciepta 0,042 W/mk - 15 cm. Izolacja termiczna dachéw nad czesci iczng za pomoc ianu 0 wspétczynniku pr
1 r08d P v 8022 pomoca g v P P / 8 el pomoca P 185977,26 2t 2877026,00 2t 8495 434,60 2t
ciepta 0,035 W/mK - 12 cm.
Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta nabazie punktowych Sciennych urzadzeri wentylacyjnych z wymiennikiem przeciwpradowym o nominalnej sprawnosci odzysku ciepta min. 90%. Srednioroczna 05 971,801
sprawnos¢ odzysku ciepta na poziomie 63%. Wydajnosé systemu na poziomie 9620 m3. 202
Wymiana okien zewnetrznych w budynku na energooszedne trzyszybowe, U = 0,9 W/m2K. Wymiana drzwi zewnetrznych U = 1,3 W/m2K. 820754,13 2t
Izolacja termiczna Scian zewnetrznych nadzi za pomoca styropianu o wspéiczynnil ia ciepta 0,031 W/mK - 10 cm. Izolacja termiczna $cian podzi h za pomoca styropianu ekstr o ia ciepta
774 855,41 2t
0,036 W/mK - 6 cm.
Wymiana rédfa ciepta - montaz zestawu pomp ciepla o szczytowej mocy grzewczej 200 kW wraz z niezbedna armatura i buforem ciepfa oraz gruntowym wymiennikiem ciepfa w postaci 13 sond pionowych o dfugosci ok. 300 mb kazda. Wykorzystanie
istaiejacego wezta ceplnego jako irédla szczytowego. Montat ceplorierza oraz licanika energil eletrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalaji grzewcze; - monta grzejnikow piytowych 2 W zawory teri Zregulacia|  3089400,00 2t
automatyczna, montaz orurowania instalacji z tworzywa sztucznego, montaz zaworéw i i Montaz systemu BMS na zdalne aw 5 strefach pomi A
Wymiana instalacji c.w.u. w budynku, montaz ener baterii w perlatory. Wymiana zasobnika ciepta c.w.u. Podiaczenie nowej instalacji c.w.u. do projektowanego zrédta ciepta. 141 450,00 2t
2 - - - — - - — - 2877026,00 2t 7720579,19 2t
Izolacja termiczna stropodachu wentylowanego za pomoca granulatu wetny o ciepta 0,042 W/mk - 15 cm. Izolacja termiczna dachéw nad czescia za pomoca ° 185977264
ciepta 0,035 W/mK - 12 cm. 1202
Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta nabazie punktowych Sciennych urzadzeri wentylacyjnych z wymiennikiem przeciwpradowym o nominalnej sprawnosci odzysku ciepta min. 90%. Srednioroczna 605 971,801
sprawnoéc odzysku ciepta na poziomie 63%. Wydajnosé systemu na poziomie 9620 m3. /802
Wymiana okien zewnetrznych w budynku na energooszedne trzyszybowe, U = 0,9 W/m2K. Wymiana drzwi zewnetrznych U = 1,3 W/m2K. 820754132t
Wymiana rédfa ciepta - montaz zestawu pomp ciepla o szczytowej mocy grzewczej 200 kW wraz z niezbedng armatura i buforem ciepfa oraz gruntowym wymiennikiem ciepfa w postaci 13 sond pionowych o dfugosci ok. 300 mb kazda. Wykorzystanie
istniejacego wezla cieplnego jako r6dia szczytowego. Montat cieplomierza oraz licznika energii elekirycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewcze; - montaz 6w plytowych w zawory ter, zregulacja|  3089400,00 2t
automatyczna, montaz orurowania instalacji z tworzywa sztucznego, montaz zaworéw i i Montaz systemu BMS na zdalne aw 5 strefach pomi A
3 |Wymiana instalacji .w.u. w budynku, montaz ener baterii w perlatory. Wymiana zasobnika ciepta c.w.u. Podiaczenie nowej instalacji c.w.u. do projektowanego zrédta ciepta. 141 450,00 2t 2877 026,002 6899825,06 2
Izolacja termiczna stropodachu wentylowanego za pomoca granulatu wetny mi j 0 wspé pr ciepta 0,042 W/mk - 15 cm. Izolacja termiczna dachéw nad czescia 2a pomoca jianu 0 wspétczynniku pr
) 185977,26 2t
ciepta 0,035 W/mK - 12 cm.
Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta nabazie punktowych Sciennych urzadzes wentylacyjnych z wymiennikiem przeciwpradowym o nominalnej sprawnosci odzysku ciepta min. 90%. Srednioroczna 605971802
E
sprawnos¢ odzysku ciepfa na poziomie 63%. Wydajnosc systemu na poziomie 9620 m3. H
Wymiana rédfa ciepta - montaz zestawu pomp ciepta o szczytowej mocy grzewczej 200 kW wraz z niezbedna armatura i buforem ciepfa oraz gruntowym wymiennikiem ciepfa w postaci 13 sond pionowych o dfugosci ok. 300 mb kazda. Wykorzystanie
istniejacego wezta cieplnego jako #r6dia szcaytowego. Monta? cieplomierza oraz licznka energi elektryczne] na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalaci grzewczej - montaz 6w plytowych w zawory ter| zregulacja|  3089400,00 2t
automatyczna, montaz orurowania instalacji z tworzywa sztucznego, montaz zaworéw i Montaz systemu BMS na zdalne aw 6 strefach A
4 2877026,00 2t 6293853,26 2t
Wymiana instalacji c.w.u. w budynku, montaz h baterii y w perlatory. Wymiana zasobnika ciepta c.w.u. Podtaczenie nowej instalacji c.w.u. do projektowanego zréda ciepta. 141450,00 2t
Izolacja termiczna stropodachu wentylowanego za pomoca granulatu wetny o ia ciepta 0,042 W/mk - 15 cm. Izolacja termiczna dachéw nad czescia techniczng za pomoca ° 185977262
ciepta 0,035 W/mK - 12 cm. 1262
Wymiana rédfa ciepta - montat zestawu pomp ciepta o szczytowej mocy grzewczej 200 kW wraz z niezbedna armatura i buforem ciepta oraz gruntowym wymiennikiem ciepfa w postaci 13 sond pionowych o diugosci ok. 300 mb kazda. Wykorzystanie
istniejacego wezla ciepinego jako odia szczytowego. Monta ciepfomierza oraz licznka energil elekirycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz 6w plytowych wzawory ter zregulacja|  3089400,00 2t
5 |automatyczna, montaz orurowania instalacji z tworzywa sztucznego, montaz zaworéw ychi Montaz upr systemu BMS j na zdalne i aw 6 strefach i 2877026,002t 6107876,002t
Wymiana instalacji c.w.u. w budynku, montaz h baterii y w perlatory. Wymiana zasobnika ciepta c.w.u. Podtaczenie nowej instalacji c.w.u. do projektowanego zréda ciepta. 141450,00 2t
Wymiana #rédfa ciepta - montat zestawu pomp ciepta o szczytowe] macy grzewczej 200 kW wraz z niezbedna armatura i buforem ciepta oraz gruntowym wymiennikiem ciepfa w postaci 13 sond pionowych o diugosci ok. 300 mb kazda. Wykorzystanie
6 |istniejacego wezta cieplnego jako Zrédta szczytowego. Montaz cieplomierza oraz licznika energil elektryczne] na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz grzejnikéw plytowych w zawory ter zregulacia|  3089400,002t 2877026,00 2t 5966 426,00 2t
automatyczng, monta orurowania instalacji z tworzywa sztucznego, montaz zaworéw podpi iré Montaz upr systemu BMS jacego na zdalne i aw lnych strefach i
* W kosztach dodatkowych ujeto: modernizacje o$wi montat instalacji iczne ie audytu ykonanie projektu termomodernizacji, nadzér inwestorski.
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Prezentacja wybranych do analizy wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Zapotrzebowanie
na moc szczytowa

Zapotrzebowanie
na moc szczytowq

Zapotrzebowanie
na energie c.o. dla

Zapotrzebowanie
na energie c.w.u.

Zuzycie ciepta w
sezonie grzewczym

Zmniejszenie

L Wariant przedsiewziecia c.o. dla wariantu | c.w.u. dla wariantu wariantu (na dla wariantu (na Sprawnos¢ w brzvoadku rocznego
a termomodernizacyjnego (na podstawie (na podstawie podstawie obliczen | podstawie obliczen | catkowita systemu realich':l\?variantu zapotrzebowania na
obliczen zgodnych z | obliczen zgodnych z| zgodnych z PN) zgodnych z PN) [Cl-iJ/a] energie
PN [kw] PN [kw] [Gl/a] [Gl/a]
1 WARIANT 1 123,50 35,51 394,5 175,3 2,447 305,5 84,59%
2 WARIANT 2 137,08 35,51 496,3 175,3 2,447 339,1 82,89%
3 WARIANT 3 155,44 35,51 641,1 175,3 2,447 386,9 80,48%
4 WARIANT 4 223,80 35,51 988,5 175,3 2,447 501,5 74,70%
5 WARIANT 5 249,04 35,51 1147,1 175,3 2,447 553,8 72,06%
6 WARIANT 6 249,04 35,51 1147,1 650,4 2,447 1028,9 48,09%
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Wariant przedsiewziecia

Planowane koszty

Roczne oszczednosci

Procentowa szczednos$¢
zapotrzebowania na
energie (z

Premia termomodernizacyjna

L.p. ) . catkowite kosztow energii .

termomodernizacyjnego uwzglednieniem [z1]

[zt] [zt/rok] L. o

sprawnosci catkowitej)

[%]

1 WARIANT 1 8495 434,60 177 930,97 84,59% N/D
2 WARIANT 2 7720579,19 176 318,15 82,89% N/D
3 WARIANT 3 6 899 825,06 174 024,54 80,48% N/D
4 WARIANT 4 6293 853,26 168 521,94 74,70% N/D
5 WARIANT 5 6 107 876,00 166 009,58 72,06% N/D
6 WARIANT 6 5966 426,00 143 206,64 48,09% N/D
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Podsumowanie audytu

Po przeprowadzeniu ogledzin budynku stwierdzono, ze budynek charakterystuje sie wysokim zapotrzebowaniem na energie cieplng ze wzgledu na stan
izolacji przegrdd oraz niskg sprawnosc¢ systemu grzewczego.

W porozumieniu z Inwestorem zidentyfikowano nastepujgce mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej budynku:
- izolacja termiczna $cian zewnetrznych budynku,

- wymiana stolarki okiennej i drzwiowej,

- izolacja termiczna dachéw budynku,

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

- modernizacja zrodet ciepta,

- modernizacja systemu wentylacji,

- modernizacja systemu oswietlenia wewnetrznego,

- izolacja termiczna dachu nad poddaszem,

- montaz instalacji fotowoltaicznej z magazynem energii elektrycznej.

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

Wymiana Zrédta ciepta - montaz zestawu pomp ciepfa o szczytowej mocy grzewczej 200 kW wraz z niezbedng armatura i buforem ciepta oraz gruntowym
wymiennikiem ciepta w postaci 13 sond pionowych o dtugosci ok. 300 mb kazda. Wykorzystanie istniejgcego wezta cieplnego jako zrédta szczytowego.
Montaz cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz grzejnikéw ptytowych
wyposazonych w zawory termostatyczne z regulacja automatyczng, montaz orurowania instalacji z tworzywa sztucznego, montaz zaworow
podpionowych i rGwnowazacych. Montaz uproszczonego systemu BMS pozwalajacego na zdalne sterowanie temperaturg w poszczegdlnych strefach
pomieszczen.

Wymiana instalacji c.w.u. w budynku, montaz energooszczednych baterii umywalkowych wyposazonych w perlatory. Wymiana zasobnika ciepta c.w.u.
Podtaczenie nowej instalacji c.w.u. do projektowanego zrddta ciepta.

Izolacja termiczna stropodachu wentylowanego za pomoca granulatu wetny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,042 W/mk - 15 cm.
Izolacja termiczna dachdw nad czescia techniczng za pomoca styropianu o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,035 W/mK - 12 cm.

Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta nabazie punktowych sciennych urzadzen wentylacyjnych z
wymiennikiem przeciwpradowym o nominalnej sprawnosci odzysku ciepta min. 90%. Srednioroczna sprawno$¢ odzysku ciepta na poziomie 63%.
Wydajnos¢ systemu na poziomie 9620 m3.

Wymiana okien zewnetrznych w budynku na energooszedne trzyszybowe, U = 0,9 W/m2K. Wymiana drzwi zewnetrznych U = 1,3 W/m2K.

Izolacja termiczna $cian zewnetrznych nadziemnych za pomocg styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK - 10 cm. Izolacja termiczna
Scian podziemnych za pomocg styropianu ekstrudowanego o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK - 6 cm.

Montaz instalacji fotowoltaicznej sktadajgcej sie z 550 modutéw fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 450 W - tacznie 247,50 kW.

Modernizacja instalacji oswietleniowej - wymiana opraw i lamp na wykonane w technologii LED, ilos¢ punktéw oswietleniowych - 750. Zakres inwestycji
obejmuje przebudowe istniejgcej tablicy gtéwnej, wymiane opraw i zrédet Swiatta, montaz wtacznikdw oraz podlicznika energii.

taczny koszt termomodernizacji oszacowano na kwote: 8 495 434,60 zt
Mozliwa do uzyskania premia termomodernizacyjna wynosi: -
Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych wyrazony w latach szacuje sie na: 29,20

Wszystkie zaproponowane rozwigzania muszg zostac ujete w projekcie budowlanym jak i wykonawczym. Wszystkie zmiany materiatéw i urzadzen
lub elementy zamienne zaproponowane przez projektanta na poszczegélnych etapach projektu musza by¢ obowigzkowo zatwierdzone przez zespot
audytora energetycznego (w celu weryfikacji szacowanego efektu ekologicznego) oraz zesp6t inspektoréw nadzoru po stronie Inwestora w formie
pisemnej. Po wykonaniu catej termomodernizacji nalezy wykona¢ audyt powykonawczy i badania termowizyjne budynku i instalacji w celu
sprawdzenia szczelnosci termicznej.
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Zatacznik 1. Poréwnanie zuzycia energii koricowej i pierwotnej, efekt ekologiczny termomodernizacji

1. Wyznaczenie energii koficowej i pierwotnej.

1.1. Zuzycie energii koricowej i pierwotnej w stanie istniejgcym

s przygotowanie . pozostata
) R ogrzewanie i . . . PR . energia :
Rodzaj systemu technicznego . cieptej wody chtodzenie oswietlenie A energia
wentylacja . | pomocnicza
uzytkowej elektryczna
Rodzaj paliwa eherg|a z§|ec‘| e‘nergla z -5|ec-| energia energia energia energia
cieptowniczej cieptowniczej elektryczna elektryczna elektryczna elektryczna
Zuzycie energii koRcowej 369959 180656 0 35992 5862 101146
[kWh/rok]
Zuzycie energil pierwotne] 406955 198722 0 89980 14655 252865
[kWh/rok]
Catkowite zuzycie energii koncowej w stanie istniejagcym wynosi: 592469 kWh/rok
Catkowite zuzycie energii pierwotnej w stanie istniejgcym wynosi: 710312 kWh/rok

Uwaga: do sumy energii koricowej i pierwotnej nie wlicza sie energii elektrycznej przeznaczonej na inne potrzeby budynku.

1.2. Zuzycie energii koricowej i pierwotnej dla wariantu pierwszego termomodernizacji

. przygotowanie . pozostata
. . ogrzewanie i X R . . . energia i
Rodzaj systemu technicznego . cieptej wody chtodzenie oswietlenie A energia
wentylacja . R pomocnicza
uzytkowej elektryczna

energia elektryczna* | energia elektryczna*
Rodzaj paliwa 80%, energia z sieci | 80%, energia z sieci
cieptowniczej 20% | cieptowniczej 20%

energia energia energia energia
elektryczna* elektryczna* elektryczna* elektryczna*

Zuzycie energii koricowej

[kWh/rok] 36163 48689 0 19496 35438 101146

Zuzycie energii pierwotnej

[kWh/rok] 9091 12240 0 765 1669 4764

*Energia elektryczna bedzie pochodzi¢ w 98,43 % z instalacji fotowoltaicznej

Catkowite zuzycie energii koricowej w stanie docelowym wynosi: 139786  kWh/rok
Catkowite zuzycie energii pierwotnej w stanie docelowym wynosi: 23765 kWh/rok

Uwaga: do sumy energii koricowej i pierwotnej nie wlicza sie energii elektrycznej przeznaczonej na inne potrzeby budynku.

1.3. Poréwnanie zuzycia energii koricowe;j i pierwotnej w stanach przed i po modernizacji

Zuzycie przed Zuzycie po Redukcja zuzycia energii
Lp. Rodzaj energii modernizacjy modernizacji
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [%]
1. Energia koricowa 592469 139786 452683,00 76,41%
2. Energia pierwotna 710312 23765 686547,00 96,65%

2. Wyznaczenie emisji gazoéw cieplarnianych

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

Wskaznik . .
L, Wskaznik emisji Emisja przed s'a"znl Emisja po Redukcja emisji
Rodzaj zwigzkéw L. . emisji po R
Lp. niebezpiecznvch przed modernizacja modernizacja modernizacii modernizacji
pleczny [ke/Gl] [kg/rok] ) [kg/rok] [kg/rok] %]
[ke/GI]
1. dwutlenek wegla 55,39 73771,25 13,548 1763,77 72007,48 97,61%
2. tlenki siarki 0,509 677,91 0,104 13,54 664,37 98,00%
3. tlenki azotu 0,1 133,19 0,022 2,86 130,33 97,85%
4. tlenek wegla 0,01 13,32 0,003 0,39 12,93 97,07%
5. pyt catkowity 0,0002 0,27 0,0001 0,01 0,25 95,12%
2.2. System c.w.u.
L Rodzaj zwigzkéw Wskaznik emisji Emisja przed Wskaznik Emisja po Redukcja emisji
P niebezpiecznych przed modernizacja modernizacja emisji po modernizacji [kg/rok] [%]
1. dwutlenek wegla 55,39 36023,50 13,548 2374,70 33648,80 93,41%
2. tlenki siarki 0,509 331,03 0,104 18,23 312,80 94,49%
3. tlenki azotu 0,1 65,04 0,022 3,86 61,18 94,07%
4, tlenek wegla 0,01 6,50 0,003 0,53 5,97 91,85%
5. pyt catkowity 0,0002 0,1301 0,0001 0,0175 0,11 86,55%
2.3. Pozostate systemy
Wskaznik Redukcja emisji
L, Wskaznik emisji Emisja przed L. Emisja po
Rodzaj zwigzkéw L . emisji po .
Lp. niebezpiecznych przed modernizacja modernizacja modernizacii modernizacji
pleczny Ike/Gl] [ke/rok] M Ikg/rok] [kg/rok] %]
[kg/Gl]
1. dwutlenek wegla 196,667 101244,09 13,548 7612,45 93631,64 92,48%
2. tlenki siarki 0,140 72,07 0,104 58,44 13,63 18,91%
3. tlenki azotu 0,140 72,07 0,022 12,36 59,71 82,85%
4. tlenek wegla 0,066 33,98 0,003 1,69 32,29 95,03%
5. pyt catkowity 0,0061 3,14 0,000 0,06 3,08 98,09%
2.4. Catkowita emisja tacznie
Wskaznik Redukcja emisji
L, Wskaznik emisji Emisja przed .. Emisja po
Rodzaj zwigzkéw L . emisji po -
Lp. niebezpiecznvch przed modernizacja modernizacja modernizacii modernizacji
P v [kg/GJ] [kg/rok] 1 [kg/rok] [kg/rok] [%]
[kg/G]
1. dwutlenek wegla - 211038,84 - 11750,92 199287,92 94,43%
2. tlenki siarki - 1081,01 - 90,21 990,80 91,66%
3. tlenki azotu - 270,30 - 19,08 251,22 92,94%
4, tlenek wegla - 53,80 - 2,61 51,19 95,15%
5. pyt catkowity - 3,54 - 0,09 3,45 97,44%

Emisja rownowazna

Emisja réwnowazna, jest to wielkos¢ ogdlna emisji zanieczyszczen pochodzacych z okreslonego (ocenianego) zrédta zanieczyszczen, ktéra wynika ze
zsumowania wielkosci rzeczywistych emisji poszczegdlnych rodzajéw zanieczyszczen pochodzacych z tego zréddta pomnozonych przez ich wspétczynniki
toksycznosci.

Redukcje emisji zanieczyszczers w przeliczeniu na emisje réwnowazng CO, dokonuje sie wg. ponizszego wzoru:
Er=5 E * k, gdzie:

Er — emisja rownowazna — wielko$¢ charakterystyczna

E - redukcja emisji danego zanieczyszczenia w Mg/r

k — wspétczynnik toksycznosci danego zanieczyszczenia, wynoszacy dla:

pyt -2,9
SO02-1,0
CO -0,5
NOx-2,9
Lp. | Rodzaj zanieczyszczenia Redukcja emisji Wspétczynnik Redukcja emisji rownowaznej
[kg/rok] toksycznosci [kg/rok]
1. pyt catkowity 3,45 2,9 9,99
2. tlenki siarki 990,80 1 990,80
3. tlenek wegla 51,19 0,5 25,60
4. tlenki azotu 251,22 2,9 728,54
5. dwutlenek wegla 199287,92 1 199287,92
SUMA: 201042,85




Zatacznik 2. Uproszczony opis techniczny budynku, dokumentacja fotograficzna

1. Uproszczony opis techniczny budynku

L.p. Element Opis
Budynek o trzech kondygnacjach nadziemnych i piwnicy pod catym

1 Konstrukcja budynku, technologia obrysem budynku. Piwnica ogrzewana. Sciany zewnetrzne budynku

’ wykonania murowane z gazobetonu i cegly petnej, stopodach wentylowany na stropie

zelbetowym, dach nad maszynownig petny zelbetowy, dachy kryte papa.

2. Charakterystyka funkcjonalna Budynek uzytecznosci publicznej - Dom Pomocy Spotecznej w Chojnicach.

3. Fundamenty Betonowe.

4, Elewacje Elewacje budynku nieocieplone, dostateczny stan techniczny elewacji.

5. Dach Dachy budynku ptaskie kryte papa.

6. Stolarka okienna Okna PCV z szybami zespolonymi.

7. Stolarka drzwiowa Stolarka drzwiowa PCV/ALU.

8. Inne Nie dotyczy.
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Zatacznik 3. Inwentaryzacja budynku - rzuty poszczegolnych kondygnacji
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Zatacznik 4. Bilanse energetyczne budynku przed modernizacjg i po
modernizacji

W dalszej czes$éi niniejszego zatacznika znajdujg sie obliczenia budynku dla stanu
istniejgcego oraz stanu docelowego wykonane w programie Audytor OZC 7.0. Pro
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - stan istniejacy

Miejscowosé: Chojnice

Adres: ul. Les$na 12

Projektant: mgr inz. Tomasz Mania

Normy:

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

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

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 4544,6 [m?
Kubatura ogrzewana budynku Vyg: 14059,9 |m3
Projektowa strata ciepita przez przenikanie Qr: 108016 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 141021 W
Catkowita projektowa strata ciepta o: 249037 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 249037 (W
Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yg, a: 54,8 W/m?2
Wskaznik @y; odniesiony do kubatury ¢gr,v: 17,7 |W/m3

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

Stacja meteorologiczna: Chojnice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: | 10966,8 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,ng: | 1147,11 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: | 318642 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: | 4544,55 [m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 14059,9 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 252,4 |MJ/ (m? ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 70,1 kWh/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 81,6 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 22,7 kWh/ (m3 ‘rok)

Strona 1

Audytor OZC 7.0 © 1994-2023 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

1500 Qve 1 381,97

14007

1300 |.QH.nd 1 147,11

12007

1100 (oD mss]

10007

9004 L

800 f—

7004 L
_. 600y | | |
3 50041 | !
‘s 4001 |
5 300¢| [Qg 106.58]
2 200 | |
.g_‘ 1004 +—
§ O
& 100

-200

-3007

-4007

-500-} [Qsol-39054]—

-6007

-700 :

-8007 t

-900

-1 0007

-1 100 .

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

Styczen -0,7| 136,44 15,87| 205,48 24,49| 109,55/ 224,09/0,375/1,181
Luty -3,8| 144,79 16,49| 213,64 24,70 98,95/ 251,43|/0,330|1,181
Marzec 3,5/ 104,12 12,65 163,41 47,63| 109,55| 125,57|0,561|1,181
Kwiecien 5,9 82,89 10,46| 134,87 68,73| 106,02 63,89/ 0,766 1,181
Maj 11,5 49,23 6,52 83,82 89,60 109,55 5,81/ 1,427|1,181
Czerwiec 15,6 24,66 3,27 41,99 88,74| 106,02 0,11/ 2,786| 1,181
Lipiec 16,0 23,17 3,07 39,44 91,29| 109,55 0,06/ 3,058| 1,181
Sierpien 16,5 20,27 2,68 34,51 87,66| 109,55 0,03]3,432|1,181
Wrzesien 11,8 45,96 6,09 78,25 55,69| 106,02 9,501,241 1,181
Pazdziernik 7,2 75,65 9,82 126,34 39,71 109,55 69,39/ 0,705/ 1,181
Listopad 2,00 111,94 13,36| 172,68 23,38| 106,02 169,23/0,434|1,181
Grudzien -0,5| 134,91 15,72| 203,48 16,61| 109,55| 228,20/0,356/ 1,181
W sezonie 7,2 885,93 106,98|1381,97| 390,54 964,74|1147,11 1,181

Strona 2



Wyniki - Zestawienie przegréd

Opis U A

W/m?2 ‘K m2
Dach nad maszynownig 3,361 170,44
Drzwi zewnetrzne 3,600 12,46
Okna zewnetrzne 1,900 458,01
Podioga w piwnicy 0,274 1221,51
Stropodach wentylowany 0,295 1045,06
Sciana zewnetrzna kondygnacji piwnicznej 0,316 134,17
Sciana zewnetrzna kondygnacji nadziemnych 0,406 1466,68
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,238 375,51

Strona 3
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
m W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)| m2 ‘K/W
#1D1 Dach nad maszynownig
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460, 0,033
¥4 ZELBET 0,1800|Zelbet. 1,700 0,840 0,106
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 0,298
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 3,361
iLPG1 Podioga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZPG
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m
Wysokos¢é zaglebienia sSciany przylegtej do gruntu Z: 2,22 m
f1LASTRIKO 0,0200|Lastriko. 0,720 0,920/ 0,028
fI{BETON-1900 |0,0350|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840( 0,035
' STYROPIAN 0,0300|Styropian - inne przypadki. 0,045 1,460, 0,667
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460, 0,033
¥IBET-CHUDY 0,1500|Podktad z betonu chudego. 1,050 0,840 0,143
B PIASEK-SR | 0,3000|Piasek S$redni. 0,400 0,840 0,750
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 3,656
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,274
=STR1 Stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460, 0,033
72 PL.KORYTKO | 0,1000|Ptyty korytkowe 1,000 0,100
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1,000 m, [m? -K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2 ‘K/W] : 0,000
' WEENAF-STR | 0,1600|Filce i maty z welny minerlanej w stropi 0,052 0,750 3,077
¥4 ZELBET 0,1800|Zelbet. 1,700 0,840 0,106
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 3,391
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,295
il sz1 |§ciana zewnetrzna kondygnacji nadziemnych
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW |0,015qunk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
Strona 4
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
m W/ (m-K) kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
# CEGLA-PEEN | 0,2500|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,325
' STYROPIAN 0,0800|Styropian - inne przypadki. 0,045 1,460 1,778
# CEGEA-PEEN | 0,1200|/Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,156
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 2,465
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,406
Il sz2 Sciana zewnetrzna kondygnacji piwnicznej
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
f4GAZOBET-06 |0,1200|Gazobeton 06. 0,174 1,000, 0,690
' STYROPIAN 0,0800|Styropian - inne przypadki. 0,045 1,460 1,778
# CEGLA-PEEN | 0,3800|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,494
[Cl TERAKOTA 0,0200|Terakota. 1,050 0,840 0,019
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 3,168
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,316
f..szZPG Sciana zewnetrzna przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
Podioga przylegta do sSciany: PGl
Wysokosé zagiebienia Sciany przylegiej do gruntu Z: 1,90 m
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
f4GAZOBET-06 |0,1200|Gazobeton 06. 0,174 1,000, 0,690
' STYROPIAN 0,0800|Styropian - inne przypadki. 0,045 1,460 1,778
# CEGLA-PEEN | 0,3800|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,494
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m?2 ‘K/W] : 1,222
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 4,201
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,238
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Opis Oint Ap Vh Py,

°c m?2 m3 W
Grupa 1 20,0 4460,45 13849,7 229105
Maszynownia 8,0 84,10 210,3 19932

Strona 6
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - wariant pierwszy

Miejscowosé: Chojnice

Adres: ul. Les$na 12

Projektant: mgr inz. Tomasz Mania

Normy:

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

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

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 4544,6 [m?
Kubatura ogrzewana budynku Vyg: 14059,9 |m3
Projektowa strata ciepita przez przenikanie Qr: 56456 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 67046 |W
Catkowita projektowa strata ciepta o: 123502 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 123502 W
Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yg, a: 27,2 |W/m?2
Wskaznik @y; odniesiony do kubatury ¢mr v: 8,8 |W/m3

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

Stacja meteorologiczna: Chojnice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: | 12356,8 m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd:| 394,49 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie Qu,ng:| 109581 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: | 4544,55 [m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 14059,9 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 86,8 [MJ/(m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 24,1 kWh/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 28,1 MJ/ (m3 -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 7,8 kWh/ (m3 ‘rok)
Strona 1
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

Que 924,72
1 000
900
800
700
6001 QD 467,85
QH,nd 394,49

500
400

- 300

g 20 Qg 96,99

£ 100]

& o

8 -100

j=d

2 -200

w300
-400+
-500-1 | Qsol -390,54
-600-} | '
-700 I
-800
-900+
1000 _
1100 Qint -964,74

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

Styczen -0,7 70,36 14,39| 137,63 24,49 109,55 89,05/ 0,603/ 1,117
Luty -3,8 73,64 14,95| 143,18 24,70 98,95 108,39/0,534|1,117
Marzec 3,5 55,21 11,47| 109,32 47,63| 109,55 28,46/ 0,893/ 1,117
Kwiecien 5,9 45,06 9,49 90,14 68,73 106,02 5,90/1,208| 1,117
Maj 11,5 27,62 5,91 55,96 89,60/ 109,55 0,05/2,226| 1,117
Czerwiec 15,6 13,84 2,96 28,03 88,74 106,02 0,004,345/ 1,117
Lipiec 16,0 13,00 2,78 26,33 91,29 109,55 0,00(4,769| 1,117
Sierpien 16,5 11,37 2,43 23,04 87,66/ 109,55 0,00/5,352| 1,117
Wrzesien 11,8 25,78 5,52 52,24 55,69 106,02 0,14/1,936/ 1,117
Pazdziernik 7,2 41,87 8,90 84,39 39,71 109,55 9,20(1,104(1,117
Listopad 2,0 58,67 12,11| 115,58 23,38 106,02 58,80(0,694| 1,117
Grudzien -0,5 69,64 14,25| 136,28 16,61 109,55 94,51/ 0,573|1,117
W sezonie 7,2 467,85 96,99| 924,72| 390,54| 964,74 394,49 1,117
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Opis U A

W/m?2 ‘K m2
Dach nad maszynownig 0,289 170,44
Drzwi zewnetrzne 1,300 12,46
Okna zewnetrzne 0,900 458,01
Podioga w piwnicy 0,274 1221,51
Stropodach wentylowany 0,144 1045,06
Sciana zewnetrzna kondygnacji piwnicznej 0,156 134,17
Sciana zewnetrzna kondygnacji nadziemnych 0,176 1466,68
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,163 375,51

Strona 3
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
m W/ (m-K) kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
#1D1 Dach nad maszynownig
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
77 STYR100 0,1200|Styropian EPS 100 038 0,038 3,158
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460, 0,033
¥4 ZELBET 0,1800|Zelbet. 1,700 0,840 0,106
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 3,455
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,289
iLPG1 Podioga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZPG
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m
Wysokos¢é zaglebienia sSciany przylegtej do gruntu Z: 2,22 m
f1LASTRIKO 0,0200|Lastriko. 0,720 0,920/ 0,028
fI{BETON-1900 |0,0350|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,840( 0,035
' STYROPIAN 0,0300|Styropian - inne przypadki. 0,045 1,460, 0,667
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460, 0,033
¥IBET-CHUDY 0,1500|Podktad z betonu chudego. 1,050 0,840 0,143
B PIASEK-SR | 0,3000|Piasek Sredni. 0,400 0,840 0,750
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 3,656
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,274
=STR1 Stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460, 0,033
72 PL.KORYTKO | 0,1000|Ptyty korytkowe 1,000 0,100
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1,000 m, [m? -K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2 ‘K/W] : 0,000
' 'WEO042 0,1500|Weina mineralna lub Ekofiber 0,042 0,750 3,571
' WEENAF-STR | 0,1600|Filce i maty z welny minerlanej w stropi 0,052 0,750 3,077
¥4 ZELBET 0,1800|Zelbet. 1,700 0,840 0,106
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m? -K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 6,963
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,144
il sz1 Sciana zewnetrzna kondygnacji nadziemnych
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A Cp R
W/ (m-K) kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
# CEGLA-PEEN | 0,2500|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,325
' STYROPIAN 0,0800|Styropian - inne przypadki. 0,045 1,460 1,778
# CEGZA-PEEN | 0,1200|Mur z cegly ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 0,880/ 0,156
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
' STYRO31 0,1000|styropian 0,031 0,031 0,840 3,226
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 5,691
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,176
Il sz2 Sciana zewnetrzna kondygnacji piwnicznej
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
f4GAZOBET-06 |0,1200|Gazobeton 06. 0,174 1,000f 0,690
' STYROPIAN 0,0800|Styropian - inne przypadki. 0,045 1,460 1,778
# CEGLA-PEEN | 0,3800|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,494
[Cl TERAKOTA 0,0200|Terakota. 1,050 0,840 0,019
' STYRO31 0,1000|styropian 0,031 0,031 0,840 3,226
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 6,394
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,156
f..szZPG Sciana zewnetrzna przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
Podioga przylegta do sSciany: PGl
Wysokosé zagiebienia Sciany przylegitej do gruntu Z: 1,90 m
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
f4GAZOBET-06 |0,1200|Gazobeton 06. 0,174 1,000f 0,690
' STYROPIAN 0,0800|Styropian - inne przypadki. 0,045 1,460 1,778
# CEGLA-PEEN | 0,3800|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,880 0,494
' STYRO036 0,0600|Styropian utozony szczelnie. 0,036 1,460 1,667
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 1,499
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 6,145
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?°'K)]: 0,163
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Opis Oint An Vh Dy1,

°c m?2 m3 W
Grupa 1 20,0 4460,45 13849,7 142167
Maszynownia 8,0 84,10 210,3 4909
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Zatacznik 5. Dokumentacja z badania termowizyjnego budynku
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:15:15
Nazwa pliku FLIR1041.jpg
Rozmiar pliku 312 KB
Szerokos$¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 17,7 °C
Maksymalna temperatura 21,6 °C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 1,26 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0 °C
Wilgotnosé wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

sp1 19,8 °C

°C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

100

Profile

200

Histogram

1

23,0 24,0

Brak mapy do wyswietlenia

25,0

26,0

o L1

3C px

|

27,0 °C
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File information °C Profile

Utworzono 28.04.2023 13:17:40
Nazwa pliku FLIR1047.jpg 26,9
Rozmiar pliku 349 KB
P M L

Szerokos¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 21,1°C 210 e
Maksymalna temperatura 27,0°C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram

Juuuuy
Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 1,61m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000

. iy o
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0% 6000
Temp. zewn. optyki 20,0°C 1
0
Zewn. transl. optyki 1,00
23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Measurements
Spl 24,2°C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information °C Profile

Created 2020-10-02 10:16:30
File name IR2 26,9
File size ? KB i
Width 640 259
Height 480
Minimum temp. 22,9°C 40 —_—
100 200

Maximum temp. 28,9 °C 0

3C px

Parameters n Histogram
Juuuuy

Emissivity 0,95

Distance 1,0m 24000

Reflected temp. 20,0 °C 18000

Atmospheric temp. 20,0°C 12000

. - o
Relative humidity 50,0% 6000
Ext. optics temp. 20,0 °C 1
0
Ext. optics trans. 1,00

23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Measurements

No map to display
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File information

$FLIR

Utworzono 28.04.2023 13:19:07
Nazwa pliku FLIR1053.jpg
Rozmiar pliku 302 KB
Szerokos$¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 18,9 °C
Maksymalna temperatura 22,1°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 2,46 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0 °C
Wilgotnosé wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

sp1 19,0 °C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

23,0

24,0

Profile

0 100 200

Histogram

25,0

26,0

Brak mapy do wyswietlenia

o L1
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3C px

|

27,0 °C
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21,4°C

SEERE $FLIR
File information °C Profile
Utworzono 28.04.2023 13:19:28
Nazwa pliku FLIR1055.jpg 26,9
Rozmiar pliku 290 KB = L1
Szerokos¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 18,4 °C 210 e
Maksymalna temperatura 20,3°C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram
=10 0V 0}
Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 2,52 m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0% 6000 '
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00 0 I'

23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Measurements
Sp1 18,7 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono
Nazwa pliku

Rozmiar pliku

28.04.2023 13:20:13
FLIR1057.jpg
884 KB

Szerokos¢

Wysokos¢

Minimalna temperatura 21,9°C
Maksymalna temperatura 68,3 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 1,05m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 65,7 °C

°C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

Brak mapy do wyswietlenia

o L1

3C px

[

27,0 °C
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:20:25
Nazwa pliku FLIR1059.jpg
Rozmiar pliku 806 KB
Szerokos¢

Wysokos¢

Minimalna temperatura 22,9°C
Maksymalna temperatura 60,4 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 1,61m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 29,5°C

°C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

Brak mapy do wyswietlenia

o L1

3C px

]

27,0 °C

78



File information

Utworzono 28.04.2023 13:20:43
Nazwa pliku FLIR1061.jpg
Rozmiar pliku 851 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 24,0 °C
Maksymalna temperatura 69,8 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 2,00 m
Temp. otoczenia 20,0 °C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 66,6 °C

°C

26,9

259

240

SUUUU
24000
18000
12000
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23,0

Profile

Li1

100 200 3C px

Histogram

24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:20:57
Nazwa pliku FLIR1063.jpg
Rozmiar pliku 590 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 23,0°C
Maksymalna temperatura 54,5°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 1,42 m
Temp. otoczenia 20,0 °C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 45,5 °C

°C

26,9

259

240

SUUUU
24000
18000
12000
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Profile

Li1

100 200 3C px

Histogram

24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:22:10
Nazwa pliku FLIR1065.jpg
Rozmiar pliku 611 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 15,8 °C
Maksymalna temperatura 62,8 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 1,21m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 31,0°C

°C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

Profile

o L1

100 200 3C px

Histogram

23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:22:20
Nazwa pliku FLIR1067.jpg
Rozmiar pliku 758 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 24,4°C
Maksymalna temperatura 69,0 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 0,98 m
Temp. otoczenia 20,0 °C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 66,6 °C
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240

SUUUU
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Profile
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Histogram
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Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:23:21
Nazwa pliku FLIR1069.jpg
Rozmiar pliku 799 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 11,1°C
Maksymalna temperatura 68,9 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 2,02 m
Temp. otoczenia 20,0 °C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 31,1°C

°C
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SUUUU
24000
18000
12000
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Profile
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Histogram
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Brak mapy do wyswietlenia
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File information °C Profile

Utworzono 28.04.2023 13:23:34
Nazwa pliku FLIR1071.jpg 26,9
Rozmiar pliku 653 KB
P M L
Szerokos¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 21,0°C 210 e
Maksymalna temperatura 62,5°C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram
Juuuuy
Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 6,30 m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000
. iy o
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0% 6000
Temp. zewn. optyki 20,0 °C | A
0
Zewn. transl. optyki 1,00
23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C
Measurements
Spl 26,0 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:23:47
Nazwa pliku FLIR1073.jpg
Rozmiar pliku 673 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 23,0°C
Maksymalna temperatura 32,4°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 1,12 m
Temp. otoczenia 20,0 °C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 29,2°C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

23,0

Profile

Li1

100 200 3C px

Histogram

24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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16,9 °C

12,8 °C

File information

Utworzono 28.04.2023 13:24:41
Nazwa pliku FLIR1075.jpg
Rozmiar pliku 224 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 14,2 °C
Maksymalna temperatura 15,6 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 1,96 m
Temp. otoczenia 20,0 °C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 14,5 °C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

23,0

Profile

Li1

100 200 3C px

Histogram

24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:25:18
Nazwa pliku FLIR1077.jpg
Rozmiar pliku 423 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 21,3°C
Maksymalna temperatura 43,9°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 1,12 m
Temp. otoczenia 20,0 °C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 26,0°C

°C

26,9

259

240

SUUUU
24000
18000
12000

6000

23,0

Profile

Li1

100 200 3C px

Histogram

24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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18,5 °C

| i i $FLIR

File information

Utworzono 28.04.2023 13:26:04
Nazwa pliku FLIR1079.jpg
Rozmiar pliku 347 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 19,4 °C
Maksymalna temperatura 21,9°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 3,26 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 20,3°C

°C

26,9

259
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24000
18000
12000

6000

23,0

100

Profile

200

Histogram
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Brak mapy do wyswietlenia

o L1

3C px

]

27,0 °C

88



File information °C Profile

Utworzono 28.04.2023 13:26:40
Nazwa pliku FLIR1081.jpg 26,9
Rozmiar pliku 405 KB
P M L1
Szerokos¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 17,8 °C 210 —
Maksymalna temperatura 36,7 °C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram
Juuuuy
Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,59 m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000
. ‘. o
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0% 6000
Temp. zewn. optyki 20,0°C | A
0
Zewn. transl. optyki 1,00
23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C
Measurements
Sp1 20,3 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information °C Profile
Utworzono 28.04.2023 13:27:27
Nazwa pliku FLIR1083.jpg 26,9
Rozmiar pliku 328 KB i
Szeroko$¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 15,8 °C 40 —_—
Maksymalna temperatura 19,2°C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram
=10 0V 0}
Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 1,64 m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000
Wilgotnosé wzgledna 50,0% 6000 A
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00 0 1

23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Measurements

Sp1 15,9 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:29:16
Nazwa pliku FLIR1085.jpg
Rozmiar pliku 588 KB
Szerokos$¢

Wysokos¢

Minimalna temperatura 20,6 °C
Maksymalna temperatura 33,0°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 1,77 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0 °C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 23,0°C

°C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

Brak mapy do wyswietlenia
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3C px

|

27,0 °C
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File information °C Profile

Utworzono 28.04.2023 13:32:22
Nazwa pliku FLIR1087.jpg 26,9
Rozmiar pliku 485 KB
P M L
Szerokos¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 17,9°C 210 e
Maksymalna temperatura 40,2 °C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram
Juuuuy
Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 2,73 m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000
. . o
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0% 6000
Temp. zewn. optyki 20,0°C 1 I
0
Zewn. transl. optyki 1,00
23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C
Measurements
Spl 18,5 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:32:36
Nazwa pliku FLIR1089.jpg
Rozmiar pliku 318 KB
Szerokos$¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 18,4 °C
Maksymalna temperatura 24,2 °C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 2,83 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0 °C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

sp1 19,0 °C
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12000
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Brak mapy do wyswietlenia
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23,2°C

18,4 °C

File information °C Profile
Utworzono 28.04.2023 13:32:50
Nazwa pliku FLIR1091.jpg 26,9
Rozmiar pliku 306 KB i
Szeroko$¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 18,4 °C 40 —_—
Maksymalna temperatura 23,6 °C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram
=10 0V 0}
Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 3,26 m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000
Wilgotnosé wzgledna 50,0% 6000 n
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00 0 1

23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Measurements
Sp1 20,0 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information °C Profile

Utworzono 28.04.2023 13:34:47
Nazwa pliku FLIR1093.jpg 26,9
Rozmiar pliku 499 KB
P M L1
Szerokos¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 11,4°C 210 e
Maksymalna temperatura 18,9°C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram
Juuuuy
Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 2,29 m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000
. iy o
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0% 6000
Temp. zewn. optyki 20,0°C 1
0
Zewn. transl. optyki 1,00
23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C
Measurements
Spl 15,2 °C

Brak mapy do wyswietlenia

95



22,6 °C

16,7 °C

File information °C Profile
Utworzono 28.04.2023 13:36:42
Nazwa pliku FLIR1099.jpg 26,9
Rozmiar pliku 381 KB i
Szeroko$¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 16,7 °C 40 —_—
Maksymalna temperatura 22,5°C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram
=10 0V 0}
Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 1,45m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000
Wilgotnosé wzgledna 50,0% 6000 n
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00 0 1

23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Measurements
Sp1 18,1°C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:36:59
Nazwa pliku FLIR1101.jpg
Rozmiar pliku 474 KB
Szerokos$¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 18,2 °C
Maksymalna temperatura 33,3°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 2,06 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 19,0 °C

°C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

Profile

o L1

100 200 3C px

Histogram

| MI

23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:38:31
Nazwa pliku FLIR1103.jpg
Rozmiar pliku 479 KB
Szerokos$¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 17,5°C
Maksymalna temperatura 21,4°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 436 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0 °C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

sp1 19,9 °C

j[ S 373
it i 00T T

°C Profile
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o L1
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0 100 200 3C px

n Histogram
=10 0V 0}

24000
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12000
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Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:38:48
Nazwa pliku FLIR1105.jpg
Rozmiar pliku 382 KB
Szerokos$¢

Wysokos¢

Minimalna temperatura 17,5°C
Maksymalna temperatura 21,7 °C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 533m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 19,0 °C

°C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

Brak mapy do wyswietlenia

o L1

3C px

MI

27,0 °C
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:40:24
Nazwa pliku FLIR1107.jpg
Rozmiar pliku 479 KB
Szerokos$¢

Wysokos¢

Minimalna temperatura 16,6 °C
Maksymalna temperatura 23,5°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 2,92 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 18,3 °C

°C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

Brak mapy do wyswietlenia

o L1

3C px

AM

27,0 °C
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:40:37
Nazwa pliku FLIR1109.jpg
Rozmiar pliku 592 KB
Szerokos$¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 14,3 °C
Maksymalna temperatura 20,6 °C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 2,71 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0 °C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

sp1 18,3 °C

°C

26,9

259

240

SUUUU
24000
18000
12000

6000

Profile

o L1

100 200 3C px

Histogram

23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information °C Profile

Utworzono 28.04.2023 13:40:50
Nazwa pliku FLIR1111.jpg 26,9
Rozmiar pliku 422 KB
P M L1
Szerokos¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 14,9 °C 210 e
Maksymalna temperatura 20,6 °C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram
Juuuuy
Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 3,68 m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000
. iy o
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0% 6000
Temp. zewn. optyki 20,0°C 1
0
Zewn. transl. optyki 1,00
23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C
Measurements
Spl 15,6 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:41:50
Nazwa pliku FLIR1115.jpg
Rozmiar pliku 512 KB
Szerokos$¢

Wysokos¢

Minimalna temperatura 17,5°C
Maksymalna temperatura 42,6 °C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 1,99 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 19,9 °C

°C
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259
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24000
18000
12000

6000

Brak mapy do wyswietlenia

o L1

3C px

MI

27,0 °C
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File information °C Profile

Utworzono 28.04.2023 13:42:40
Nazwa pliku FLIR1117.jpg 26,9
Rozmiar pliku 576 KB
P M L1
Szerokos¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 16,4 °C 210 e
Maksymalna temperatura 24,0°C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram
Juuuuy
Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 3,08 m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000
. iy o
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0% 6000
Temp. zewn. optyki 20,0°C 1
0
Zewn. transl. optyki 1,00
23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C
Measurements
Spl 17,2°C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:42:53
Nazwa pliku FLIR1119.jpg
Rozmiar pliku 363 KB
Szerokos$¢

Wysokos¢

Minimalna temperatura 17,4°C
Maksymalna temperatura 24,1°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 2,50m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0 °C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 17,9°C
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SUUUU
24000
18000
12000

6000

Brak mapy do wyswietlenia

o L1

3C px

|

27,0 °C
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:44:31
Nazwa pliku FLIR1123.jpg
Rozmiar pliku 374 KB
Szerokos$¢

Wysokos¢

Minimalna temperatura 16,9 °C
Maksymalna temperatura 20,9°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 1,86 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0 °C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 17,5°C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

Brak mapy do wyswietlenia

o L1

3C px

|

27,0 °C
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:44:45
Nazwa pliku FLIR1125.jpg
Rozmiar pliku 357 KB
Szerokos$¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 16,3 °C
Maksymalna temperatura 21,0°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 1,27 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 16,9 °C

°C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

Profile

o L1

100 200 3C px

Histogram

23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:44:58
Nazwa pliku FLIR1127.jpg
Rozmiar pliku 522 KB
Szerokos$¢

Wysokos¢

Minimalna temperatura 16,5 °C
Maksymalna temperatura 219°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 1,27 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 16,8 °C

°C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:46:23
Nazwa pliku FLIR1129.jpg
Rozmiar pliku 401 KB
Szerokos$¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 13,8°C
Maksymalna temperatura 19,5°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 5,84 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0 °C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 14,4 °C

26,9
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SUUUU
24000
18000
12000

6000

Profile

o L1

100 200 3C px

Histogram
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Brak mapy do wyswietlenia
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19,4 °C

|

14,6 °C \

File information °C Profile
Utworzono 28.04.2023 13:46:35
Nazwa pliku FLIR1131.jpg 26,9
Rozmiar pliku 377 KB = L1
Szerokos¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 14,4 °C 210 e
Maksymalna temperatura 19,5°C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram
=10 0V 0}
Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 6,43 m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0% 6000 n
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00 0 l

23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C

Measurements
Sp1 14,9 °C

Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:47:43
Nazwa pliku FLIR1133.jpg
Rozmiar pliku 329 KB
Szerokos$¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 13,9°C
Maksymalna temperatura 26,5°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 2,27 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 14,5 °C
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SUUUU
24000
18000
12000

6000

Profile

o L1

100 200 3C px

Histogram
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Brak mapy do wyswietlenia
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File information

Utworzono
Nazwa pliku
Rozmiar pliku
Szerokos$¢
Wysokos¢

Minimalna temperatura

28.04.2023 13:48:44
FLIR1139.jpg
588 KB

Maksymalna temperatura 19,9°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 2,65m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 10,5 °C

26,9

259

SUUUU
24000
18000
12000

6000

Brak mapy do wyswietlenia

o L1

3C px

MA

27,0 °C
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:48:59
Nazwa pliku FLIR1141.jpg
Rozmiar pliku 732 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 9,5°C
Maksymalna temperatura 21,2°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 4,03 m
Temp. otoczenia 20,0 °C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 20,6 °C

°C
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240
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18000
12000
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Profile
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Histogram
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Brak mapy do wyswietlenia
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File information

$FLIR

Utworzono 28.04.2023 13:49:37
Nazwa pliku FLIR1143.jpg
Rozmiar pliku 642 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 8,0°C
Maksymalna temperatura 21,4°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 7,55 m
Temp. otoczenia 20,0 °C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 20,4 °C
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:49:57
Nazwa pliku FLIR1145.jpg
Rozmiar pliku 600 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 9,5°C
Maksymalna temperatura 28,4 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 9,70 m
Temp. otoczenia 20,0 °C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 14,8 °C
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File information

Utworzono 28.04.2023 13:50:09
Nazwa pliku FLIR1147.jpg
Rozmiar pliku 626 KB
Szerokos¢ 320
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura 9,9 °C
Maksymalna temperatura 31,2°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 5,23 m
Temp. otoczenia 20,0 °C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 22,2°C
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File information °C Profile

Utworzono 28.04.2023 13:52:22
Nazwa pliku FLIR1149.jpg 26,9
Rozmiar pliku 613 KB
P M L1
Szerokos¢ 320 25,9
Wysokos¢ 240
Minimalna temperatura -14,2 °C 210 e
Maksymalna temperatura 39,8°C 0 100 200 3C px
Parameters n Histogram
Juuuuy
Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 4,05 m 24000
Temp. otoczenia 20,0 °C 18000
Temp. powietrza 20,0°C 12000
. ‘. o
Wilgotnos¢ wzgledna 50,0% 6000
Temp. zewn. optyki 20,0°C 1
0
Zewn. transl. optyki 1,00
23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 °C
Measurements
Spl 15,7 °C
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