10. Charakterystyka energetyczna i analiza alternat

ywnych zrodet energii

Tabela zbiorcza przegréd budowlanych u  zytych w projekcie

Parametry przegrod ni  eprzezroczystych budowlanych

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Ue [W/m?eK]

Wsp.Uc wg WT 2014

W/m?2eK]

Warunek spetniony

1 Sciana zewnetrzna Sz1 0,23

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Ue [W/m?eK]

0,23

Wsp.Uc wg WT 2014

W/m?2eK]

Tak

Warunek spetniony

1 Dach D1 0,18

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m?2eK]

0,18

Wsp.Uc wg WT 2014

[W/m?2eK]

Tak

Warunek spetniony

1 Podtoga na gruncie PG 1 0,30

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m?2eK]

0,30

Wsp.Uc wg WT 2014

[W/m?2eK]

Tak

Warunek spetniony

1 Drzwi zewnetrzne Dz 1 1,50

1,50

Tak

Parametry przegrdd przezroczystych

Warunek spetnion
Lp. Nazwa przegrody Symbol [\V/\\ll7r?12|l(J] Wsp. g \zl\éslzl[J\NV\;%\le;r] Wsp.zgo\iv‘? T Unax a g :
1 Okno zewnetrzne 0z1 1,10 0,70 1,10 0,35 Tak do't\';gzy
Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepto Quna dla ka zdej strefy
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1

Temperatura wewnetrzna strefy i 20,0 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 256,3| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 8,0| W/m?
Pojemnosé cieplna budynku Cnm 42289500 | J/IK
Stala czasowa budynku T 39,8 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta VH,im 1,3 -
- aH 3,7 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,nda,n KWh/m-c
Miesigc | 1l 1 v \ VI Vil Vil IX X Xl Xl
Srednia temperatura zewnetrzna 8e, °C -3,7 -0.8 44 8,0 14,9 15,7 18,0 17,1 13,2 8,8 3,4 -1,4
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Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qwh=103eHuy*(6-Be)etn 3639 | 2885| 2396| 1783 783 639 307 445| 1011| 1720| 2467 | 3286
kwWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami ogrzewanymi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QH,zy=10_3'sz'(erel‘yz)'tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Qup=Q+Qrtzy KWH/m-c 3639 | 2885| 2396 1783 783 639 307 445| 1011| 1720| 2467| 3286

Miesieczne zyski ciepta od

SO 512 761| 1377| 2198| 2917| 2776| 2997| 2403| 1721| 1153 620 486
nastonecznienia Qso,, KWh/m-c

Miesieczne wewnetrzne zyski ciepta

Qin=qln*10-3Agste KWh/m-c 1525| 1378| 1525| 1476| 1525| 1476| 1525| 1525| 1476| 1525| 1476| 1525

Miesieczne zyski ciepta Quan=Qso*Qine | 5637 | 2139| 2003| 3675| 4442| 4253| 4523| 3929| 3198| 2679| 2006| 2012

kWh/m-c

YH=QH gn/Qrint 0,39 0,52 0,85 1,44 3,97 4,66 | 10,30 6,17 2,21 1,09 0,59 0,43
YH1 0,41 0,46 0,68 1,14 2,71 0,00 0,00 0,00 1,65 0,84 0,51 0,41
YH,2 0,46 0,68 1,14 2,71 4,31 0,00 0,00 0,00 4,19 1,65 0,84 0,51
frm 1,00 1,00 1,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 1,00 1,00

Wspétczynnik wykorzystania zyskow

. 0,98 0,95 0,84 0,63 0,25 0,21 0,10 0,16 0,44 0,75 0,93 0,97
ciepta, Nxgn

Miesieczne zapotrzebowanie na

3204,5 | 2081,8 1568,7 | 2737,6

energie¢ Qundn=QHht - NH.gn*QH.gn 6 6 971,38 | 250,63 5,44 2,59 0,08 0,69 | 44,44 448,31 1 9
kWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qr,na=Z(QHndn), KWh/rok 11316,4
Zestawienie stref
Nazwa strefy A ¢ \% 6 Zapotrzebowanie na ciepto Q 1ng
Numer strefy
- m? m?® °C kWh/rok
1 Strefa O1 256,30 735,58 20,0 11316,37
Calkowite zapotrzebowanie strefy  ZQu ng [KWh/rok] 11316,37
Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciept g wod @ Qw,ng
Obliczenia instalacja cieptej wody u  zytkowej
Czes¢ budynku
Ciepto wtasciwe wody, cw 4,19 kJ/(kgeK)
Gestos¢ wody, pw 1000 kg/m?®
Temperatura cieptej wody, Bw 55 °C
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °Cc
Wspoiczynnik korekcyjny, kr 0,90 -
Powierzchnia o regulowanej temperaturze, At 256,30 m?
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vw 1,60 dmd/(m?sdzien)
Roczna energia uzytkowa do przygotowania c.w.u., Qw,nd 7055,50 kwh/rok

Tabela zbiorcza sprawno $ci systemu ogrzewania i wentylaciji
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Energia uzytkowa QH,nd

11316,37

Wybrany wariant wytwarzania

Kotly gazowe kondensacyjne (70/550C) o mocy
nominalnej do 50kwW

Sprawnos$¢ wytwarzania N g

0,91 -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w
przypadku regulacji automatycznej miejscowej

Sprawnosé regulacji Nx.e

0,82 -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z
zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej

Sprawnosé przesytu Nwg

0,96 -

Wybrany wariant akumulacji

System ogrzewania bez zasobnika ciepta

Sprawnos¢ akumulacji nu.s 1,00 ‘ -
Calkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika nu ot 0,72

Energia na urzadzenia pomocnicze Eei,pom Hoe 0,00 ‘ kwWh/rok
Energia uzytkowa QH,nd 11316,37

Wybrany wariant wytwarzania

Kotly gazowe kondensacyjne (70/550C) o mocy
nominalnej do 50kwW

Sprawnos$¢ wytwarzania neg

0,91

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej
miejscowej

Sprawnos¢ regulacji NHe

0,82 -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z
zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej

Tabela zbiorcza sprawno $ci systemu przygotowania cieptej wody

Nazwa Zrédta

Nowe Zzrédto cieptej wody

Nr zrédta

1 -

Udziat procentowy

100,00 %

Rodzaj nosnika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz ziemny

Wspdtczynnik Ww 1,10 -
Wspétczynnik Wei 3,00 -
Energia uzytkowa Qw nd 7055,50 KWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotly kondensacyjne, opalane gazem ziemnym lub olejem
opatowym lekkim, o mocy do 50 kW

Sprawnos$¢ wytwarzania nw g

0,85 -

Wybrany wariant przesytu

Miejscowe podgrzewanie wody, system bez obiegéw
cyrkulacyjnych

Rodzaj przesytu cieptej wody

Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w jednym lokalu
mieszkalnym

Sprawnos$¢ przesyhu nw.d

0,85 -
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Wybrany wariant akumulacji Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany po 2005 r.
Sprawnos¢ akumulacji nw,s 0,85 -
Calkowita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego nosnika nw,wt 0,58 -
Energia na urzgdzenia pomocnicze Eelpomw% 0,00 KWh/rok

Tabela zbiorcza wynikdw energii u  zytkowej, ko ncowe;j i pierwotnej

Ogrzew anie iwentylacja

Nr zrédta Nazwa zrodta Qun QkH QpH
kWh/rok kWh/rok kWh/rok

1 Nowe zrédto ogrzewania 11316,37 15797,22 17376,94

Suma 11316,37 11316,37 15797,22

Przygotowanie cieptej wody

Nr zrodia Nazwa zrédta Quw Qkw Qrw
kwWh/rok kwh/rok kwWh/rok
1 Nowe zrédto cieptej wody 7055,5 12206,75 13427,43
Suma 7055,50 12206,75 13427,43
Zestawienie energii uzytkowej EU=(Qun+Quw) / As 71,68 KWh/(m?erok)
Zestawienie energii koncowej EK=(Qkn+Qxw+Eel,pom) / At 10,26 KWh/(m?erok)
Zestawienie energii pierwotnej Qp=Qp n+Qpw 30804,37 kWh/rok
Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng na cele ogrzewania, 2
S e : A . 120,19 kWh/(m?erok)
wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz chtodzenia EP=Qp/As
Budynek referencyjny wg WT 2014
Tabela zbiorcza w ynikéw energii u  zytkowej, ko ncowe;j i pierwotnej
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanego budynku A 256,30 m?2
Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, EPuaw 85,00 KWh/(m 2erok)

wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej

Maksymalng wartos¢ wskaznika EP okreslajacego roczne obliczeniowe
zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, | EPmax 135,00 KWh/(m 2erok)
wentylacji, chtodzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz o$wietlenia

Sprawdzenie warunku na EP

EP kWh/(m?erok) EPmax KWh/(m 2erok) Uwagi

120,19 < 135,00 Warunek spetniony
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Sprawdzenie warunkéw granicznych wg WT 2014

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna EP [kWh/{m?-rok)]

Qeenany budynek

200 1250 |3nn |35r:- |+nu ﬁ iun >500

Wymagama dla nowego budynku

Nazwa Spetniony Niespetniony Uwagi
Warunek izolacyjnosci cieplnej przegréd Tak
Warunek powierzchni okien Tak
Warunek EP < EPmax Tak
Warunek powierzchniowej kondensacji pary wodnej Tak

Analiza $rodowiskowo-ekonomiczna

Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energi € uzytkow g
Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg dla systemu ogrzewania i wentylacji

System projektowan

Miejscowe wytwarzanie energii W budynku - Gaz ziemny 11316,4

Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 11316,4

Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg dla systemu przygotowania cieptej wody

System projektowan

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku — Gaz ziemny

Sistem alternatﬁni

1 Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 50,0 3527,8

2 Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 50,0 3527,8

Dost epne no $niki energii
Energia elektryczna, gaz, paliwa state, ciekte i gazowe, odnawialne zrédta energii.

Warunki przyt gczenia do sieci zewn etrznych
Tak

Opis systemow zapotrzebowania w energi ¢ do analizy poréwnawczej
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Zrédio ciepta to kondensacyjny kociot
gazowy z zamknietg komora spalania;
instalacja grzejnikowa zaizolowana z
zaworami termostatycznym.

Zrédlo ciepta to pompa ciepta powietrze-
woda; instalacja grzejnikowa zaizolowana
z zaworami termostatycznym.

Grawitacja Grawitacja

Zrédio ciepta to kondensacyjny kociot
gazowy podgrzewajacy pojemnosciowy
zasobniki cwu. Instalacja bez cyrkulacji.
Rury zaizolowane.

Zrédlo ciepta to pompa ciepta powietrze-
woda Instalacja bez cyrkulacji. Rury
zaizolowane.

Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji
Budynek projektowan

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku

— Gaz ziemny kWh/kg 15797,2

Budynek z alternatywnymi zrédtami

Siec¢ elektroenergetyczna systemowa -
Energia elektryczna

100,0 2,32 1,00 kWh/kWh | 4875,1 4875,1 kWh/rok

Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

Budynek projektowan

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku

— Gaz ziemny 100,0 0,58 79,97 kWh/kg 12206,8 12243 kg/rok
Budinek z alternaﬁnimi Zrédtami

Siec¢ elektroenergetyczna systemowa -

Energia elektryczna 50,0 2,08 1,00 kwh/kwh | 1696,0 1696,0 kWh/rok
Siec¢ elektroenergetyczna systemowa -

Energia elektryczna 50,0 2,08 1,00 kwh/kwh | 1696,0 1696,0 kWh/rok

Wskazniki emisji zanieczyszcze n poszczegblnych systeméw ino $nikéw energii

Budynek projektowan

Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku - Gaz | kg/1,0E6m? | 1,880000 | 222299990 1300, 000000 | 23999979 |0,500000 | 0,000000  |0,000000
ziemny

Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku - Gaz kg/1,0E6+m® | 1,880000
ziemny

Budynek z alternatywnymi zrédtami

1520,00000
0

2000000,00

300,000000 0000

0,500000 0,000000 0,000000

Sie¢ elektroenergetyczna

systemowa - Energia kg/GJ 0,000000 0,000000 0,000000 225,560000 |0,000000 0,000000 0,000000
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elektryczna

Siec¢ elektroenergetyczna

systemowa - Energia kg/GJ 0,000000 0,000000 0,000000 225,560000 |0,000000 0,000000 0,000000
elektryczna

Emisja zanieczyszcze n poszczegoélnych systeméw w budynku
Budynek projektowan

System ogrzewania i

wentylacji 2,4084 3168,9511

System przygotowania

cieptej wody 1,8610 2448,6967

4,2694 5617,6478

Budynek z alternatywnymi zrédtami

System ogrzewania i

wentylagji kg/rok 0,0030 2,4084 0,4753 3168,9511 | 0,0008 0,0000 0,0000

System przygotowania

cieptej wody kg/rok 0,0023 1,8610 0,3673 2448,6967 |0,0006 0,0000 0,0000

5617,6478

Bezpo sredni efekt ekologiczny

Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

0,005281 0,000000 0,005281 100,00
4,269412 0,000000 4,269412 100,00
0,842647 0,000000 0,842647 100,00
5617,647795 6712,984324 -1095,336529 -19,50
0,001404 0,000000 0,001404 100,00
0,000000 0,000000 0,000000

0,000000 0,000000 0,000000

Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatr ~ zenia w energi

Obliczenia wspétczynnikéw toksycznosci

Wartosci wspéiczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w
sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Kso2 = esoz/et = 20/20 mg/m?® = 1,00

Knox = esoz/et = 20/40 mg/m® = 0,50
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Kco = esoz/er = brak wymagan

Kcoz = eso2/er = brak wymagan

Keye = esoz/er = 20/40 mg/m® = 0,50

Ksapza = esoz/et = 20/8 mg/m® = 2,50

Ks-a-p = €soz/er = 20/0,001 mg/m?® = 20000,00

12.2. Tabela emisji rbwnowaznej

SO2 1,00 0,005281 0,000000 0,005281 0,000000
NOx 0,50 4,269412 0,000000 2,134706 0,000000
PYL 0,50 0,001404 0,000000 0,000702 0,000000
SADZA 2,50 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
B-a-P 20000,00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

2,140689 0,000000

Na podstawie powy zszej analizy $rodowiskowej wariantem optymalnym jest wariant alte rnatywny. Efekt $rodowiskowy wyra zony w
emisji rownowa znej jest 0 100,0% ( 2,14 kg/rok) korzystniejszym n iz wariant projektowany.

Zestawienie u zytych cen jednostkowych na poszczegélne paliwa

Budynek projektowan

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku
— Gaz ziemny 3,60 Zkg

Budynek z alternatywnymi zrédtami energii

Sie¢ elektroenergetyczna systemowa -
Energia elektryczna 0,60 ZHkWh

loatacyjnych i inwestycyjnych systemu ogrzewania i wentylacji

Miejscowe wytwarzanie energii w 3
1 budynku - Gaz ziemny 1584,48 m3/rok 5704,11
Optfaty state Om zl/m-c 0,00
Abonament Ab zl/im-c 0,00

7000,00 60270,00

1 Kociot na paliwo state 7,0

Caltkowite koszty inwestycyjne K = zt 60270,00
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1 Pompa ciepta powietrzna na CO 7,0

12000,00

Siec¢ elektroenergetyczna
1 systemowa - Energia elektryczna 4875,06 kWhirok 2925,03
Optaty stale Om zt/m-c 15,00
Abonament Ab zl/m-c 20,00

103320,00

Catkowite koszty inwestycyjne K =

zt

103320,00

Obliczenia optymalizacyjno-poréwnawcze kosztéw eks

loatacyjnych i inwestycyjnych systemu

Miejscowe wytwarzanie energii 3
1 w budynku - Gaz ziemny 1224,35 m>/rok 4407,65
Optaty state O zt/m-c 15,00
Abonament Ab zlim-c 20,00

Sie¢ elektroenergetyczna

1 Kociot na paliwo state 7,0 7000,00 60270,00
2 Zasobnik 100l z grzatk a 7,0 550,00 4735,50
Catkowite koszty inwestycyjne K = w,= zt 65005,50

1 systemowa - Energia 1696,03 kWh/rok 1017,62
elektryczna
Sie¢ elektroenergetyczna

2 systemowa - Energia 1696,03 kWh/rok 1017,62
elektryczna

Optaty state O zt/m-c 15,00
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rzygotowania




Abonament Ab

ztm-c

20,00

1 Powietrzna pompa ciepta CWU 7,0 12000,00 103320,00
Catkowite koszty inwestycyjne K = w,= zt 103320,00
Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatr zenia w energi
Analiza systemu ogrzewania i wentylacji
5704,11 3345,03
- 41,36
60270,00 103320,00
- -71,43
22,26 13,05
235,15 403,12
- 2359,08
- 18,25

WYNIKI A_NALIZY: Zastosowanie zrddet alternatywnych jest korzystne pod wzgl ~ edem eksploatacyjnym i nie korzystne pod wzgl ~ edem
inwestycyjnym
Analiza systemu przygotowania cieptej wod
4827,65 2455,24
- 49,14
65005,50 103320,00
- -58,94
18,84 9,58
253,63 403,12
- 2372,41
- 16,15
WYNIKI A_NALIZY: Zastosowanie zrédet alternatywnych jest korzystne pod wzgl  edem eksploatacyjnym i nie korzystne pod wzgl  edem
inwestycyjnym
Analiza zbiorcza optacalnosci

Zestawienie kosztéw inwestycyjno - eksploatacyjnych

za okres 10,00 lat

ArCADia-TERMO PRO 6.5 ArCADiasoft Chudzik sp. . ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



0 125275,50 - 206640,00 -

1 125275,50 21063,53 206640,00 11600,55
2 125275,50 31595,30 206640,00 17400,83
3 125275,50 42127,06 206640,00 23201,10
4 125275,50 52658,83 206640,00 29001,38
5 125275,50 63190,60 206640,00 34801,65
6 125275,50 73722,36 206640,00 40601,93
7 125275,50 84254,13 206640,00 46402,20
8 125275,50 94785,89 206640,00 52202,48
9 125275,50 105317,66 206640,00 58002,75
10 125275,50 115849,43 206640,00 63803,03

Tabela zbiorcza przegréd budowlanych u  zytych w projekcie

Parametry przegréd nieprzezroczystych budowlanych

Wsp.Uc wg WT 2014
[W/m?2eK]

0,23

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m?2eK] Warunek spetniony

1 Sciana zewnetrzna Sz1 0,23 Tak

Wsp.Uc wg WT 2014
[W/m?2eK]

0,18

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Ue [W/m?eK] Warunek spetniony

1 Dach D1 0,18 Tak

Wsp.Uc wg WT 2014

Lp. Nazwa przegrody Symbol

Wsp. Ue [W/m?eK]

[W/m?2eK]

Warunek spetniony

1 Podtoga na gruncie PG 1

Lp. Nazwa przegrody Symbol

0,30

Wsp. Ue [W/m?eK]

0,30

Wsp.Uc wg WT 2014

[W/m?2eK]

Tak

Warunek spetniony

1 Drzwi zewnetrzne Dz1

1,50

1,50

Tak

Parametry przegrdd przezroczystych

Warunek spetniony
Wsp. U Wsp.Uwg WT | Wsp.gwgWT
Lp. Nazwa przegrod Symbol Wsp.

p przegrody Y [W/m?K] p-9 2014 [W/m2eK] 2014 U 9

1 Okno zewnetrzne 0z1 1,10 0,70 1,10 0,35 Tak do't\';gzy
Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciept 0 Quna dla kazdej strefy

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1

Temperatura wewnetrzna strefy | Ui | 20,0 °C
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Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze At 351,8| m?

Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Clint 8,0 wWim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cnm 58047000 | J/K
Stata czasowa budynku O 38,3 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta LH Jim 1,3 -

- aH 3,6 -

Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qw,ng,n KWh/m-c

Miesiac | I I volovo v v [ ovin | ix X | x| xi
orednia temperatura zewnetrzna Ce, 37| -08| 44| 80| 149| 157 180| 171| 132| 88| 34| -14
Liczba godzin w miesiacu tm, h 744| 672| 744| 720\ 744| 720| 744| 744| 720\ 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Qun=10Hy( - e)etn 5285| 4190| 3479| 2500| 1137| 928| 446| 647| 1467| 2498| 3582| 4772
kKWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami ogrzewanymi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QH,zy=10_3'sz'([|'D|,yz)'tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Qup=Q+Qrtzy KWh/m-c 5285| 4190| 3479| 2590| 1137 928 446 647 | 1467 | 2498 3582 4772

Miesieczne zyski ciepta od

S 759 | 1137| 1922| 2942| 3782| 3553| 3843| 3152| 2359| 1658 927 731
nastonecznienia Qso,, KWh/m-c

Miesieczne wewnetrzne zyski ciepta

Q=G+ 10+Agsty KWH/M-C 2094 | 1891| 2094 | 2026| 2094| 2026| 2094| 2094| 2026| 2094| 2026| 2094

Miesigczne zyski ciepta Quon=Qsort Qi | 5g54 | 3008 | 4016| 4968| 5876| 5580 5936| 5246| 4385| 3752| 2954| 2825

kWh/m-c

OH=QH,gn/QHnt 0,38 0,51 0,82 1,36 3,68 4,28 9,47 577 2,13 1,07 0,59 0,42
UH1 0,40 0,45 0,67 1,09 2,52 0,00 0,00 0,00 1,60 0,83 0,50 0,40
Uh2 0,45 0,67 1,09 2,52 3,98 0,00 0,00 0,00 3,95 1,60 0,83 0,50
frm 1,00 1,00 1,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 1,00 1,00

Wspétczynnik wykorzystania zyskow

h 0,98 0,95 0,85 0,65 0,27 0,23 0,11 0,17 0,45 0,75 0,93 0,97
ciepta, [Hgn

Miesieczne zapotrzebowanie na 4635.1 | 30063 | 14765

energie Qrndn=Qunt - Lrgn*Qrgn 0 3 2|42574| 1146| 573 019| 149| 77,50 68297 2283,2 | 3960,3

KWhim-c L 8
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu,na=(QHnd,n), KWh/rok 16566,7
Czesé budynku

Zestawienie stref

Nazwa strefy As \% Oi Zapotrzebowanie na ciepto Q g
Numer strefy

- m? m?3 °C KWh/rok
1 Strefa O1 351,80 1009,66 20,0 16566,65
Catkowite zapotrzebowanie strefy  [1Quna [KWh/rok] 16566,65
Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciept g wod € Qw ng

Obliczenia instalacja cieptej wody u  zytkowej

Ciepto wtasciwe wody, cw 4,19 kJ/(kgeK)
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Gestosé wody, pw 1000 kg/m?®
Temperatura cieptej wody, Bw 55 °C
Temperatura zimnej wody, 8o 10 °Cc
Wspétczynnik korekcyjny, kr 0,90 -
Powierzchnia o regulowanej temperaturze, As 351,80 m?2
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vw 1,60 dmd/(m?sdzien)
Roczna energia uzytkowa do przygotowania ¢.w.u., Qw,nd 9684,46 kWh/rok
Tabela zbiorcza sprawno $ci systemu ogrzewania i wentylaciji

Czes¢ budynku

Nazwa Zrédta Nowe Zrédto ogrzewania

Nr zrédta 1 -
Udziat procentowy 100 %

Rodzaj nos$nika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz ziemny

Wspétczynnik Wh 1,10 -
Wspoitczynnik Wei 3,00 -
Energia uzytkowa QH,nd 16566,65 KWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotly gazowe kondensacyjne (70/550C) o mocy nominalnej do
50kwW

Sprawnos$¢ wytwarzania neg

0,91 ‘ -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w
przypadku regulacji automatycznej miejscowej

Sprawnos¢ regulacji e

0,82 ‘ -

Wybrany wariant przesytu

C.o0. wodne z lokalnego Zzrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzgdzeniami, ktére sa zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej

Sprawnosé¢ przesytu Nwg

0,96 ‘ -

Wybrany wariant akumulacji

System ogrzewania bez zasobnika ciepta

Sprawnos¢ akumulacji nu.s 1,00 -
Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika Nt 0,72 -
Energia na urzgdzenia pomocnicze Eeipom Ho 0,00 kwWh/rok

Tabela zbiorcza sprawno $ci systemu przygotowania cieptej wody

Czes¢ budynku

Nazwa Zrédta Nowe Zzrédto cieptej wody

Nr zrédta 1 -
Udziat procentowy 100,00 %

Rodzaj nos$nika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz ziemny

Wspodtczynnik Ww 1,10 -
Wspoitczynnik Wei 3,00 -
Energia uzytkowa Qw nd 9684,46 KWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotly kondensacyjne, opalane gazem ziemnym lub olejem
opatowym lekkim, o mocy do 50 kW

Sprawnos¢ wytwarzania hwg

0,85 -
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Wybrany wariant przesyhu g/ireliif:g;/,jensgggrzewanie wody, system bez obiegéw

Rodzaj przesyhu cieplej wody &(i)ggzrlig;/r\@%ie wody dla grupy punktéw poboru w jednym lokalu
Sprawnosc¢ przesytu hw g 0,85 -

Wybrany wariant akumulacji Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany po 2005 r.
Sprawnos¢ akumulacji hw,s 0,85 -

Calkowita sprawnosé systemu zasilania i-tego nosnika hw ot 0,58 -

Energia na urzadzenia pomocnicze Eel pomwos 0,00 kwWh/rok

Tabela zbiorcza wynikéw energii u  zytkowej, ko ncowe;j i pierwotnej

Czes¢ budynku
Ogrzewanie iwentylacja
Nr zrédta Nazwa zrodta Qun Q. Qe H
kWh/rok kWh/rok kWh/rok
1 Nowe zrédto ogrzewania 16566,65 23126,42 25439,06
Suma 16566,65 23126,42 25439,06
Przygotowanie cieptej wody
Nr zrédta Nazwa zrodta Quw Qxw Qpw
kWh/rok kWh/rok kWh/rok
1 Nowe zrédto cieptej wody 9684,46 16755,11 18430,63
Suma 9684,46 16755,11 18430,63
Zestawienie energii uzytkowej EU=(Qun+Quw) / As 74,62 KWh/(m?erok)
Zestawienie energii koncowej EK=(Qkn+Qxw+Eelpom) / At 113,36 KWh/(m?erok)
Zestawienie energii pierwotnej Qp=Qp 1+Qpw 43869,68 kWh/rok
Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng na cele ogrzewania, 2
wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz chtodzenia EP=Qp/A¢ 124,70 KWh/(m?-rok)
Budynek referencyjny wg WT2014
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanego budynku A 351,80 m?
Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, EPuow 85,00 KWh/(m 2erok)

wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej

Maksymalng warto$¢ wskaznika EP okreslajgcego roczne obliczeniowe
zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, | EPmax 135,00 KWh/(m 2erok)
wentylacji, chtodzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz o$wietlenia

Sprawdzenie warunku na EP

EP kWh/(m?Zerok) EPmax KWh/(m 2erok) Uwagi

124,70 < 135,00 Warunek spetniony

Sprawdzenie warunkéw granicznych wg WT 2014
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energig pierwotng EP [kWh/{m*rok)]

1250 |3nn |35r:- r-uu ﬁ iun >500

Ocemnany budynek

| |sn 100 150 200

Wymagama dla nowego budynku

Nazwa Spetniony Niespetniony Uwagi
Warunek izolacyjnosci cieplnej przegrod Tak
Warunek powierzchni okien Tak
Warunek EP < EPmax Tak
Warunek powierzchniowej kondensacji pary wodnej Tak

Analiza $rodowiskowo-ekonomiczna

Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energi € uzytkow g

Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg dla systemu ogrzewania i wentylacji

System projektowan

1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku — Gaz ziemny 100,0 16566,7

1 Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 100,0 16566,7

Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg dla systemu przygotowania cieptej wody

System projektowan

1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku — Gaz ziemny 100,0 9684,5
Sistem alternatﬁni

1 Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 50,0 48422

2 Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 50,0 48422

Dost epne no $niki energii
Energia elektryczna, gaz, paliwa state, ciekle i gazowe, odnawialne zrédta energii.

Warunki przyt gczenia do sieci zewn etrznych
Tak

Opis systeméw zapotrzebowania w energi ¢ do analizy poréwnawczej

Zrédio ciepta to kondensacyjny kociot

Zrédio ciepta to pompa ciepla powietrze-
woda; instalacja grzejnikowa zaizolowana
z zaworami termostatycznym.

gazowy z zamknietg komorg spalania;
instalacja grzejnikowa zaizolowana z
zaworami termostatycznym.
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Grawitacja Grawitacja

Zrédlo ciepta to kondensacyjny kociot
gazowy podgrzewajgcy pojemnosciowy
zasobniki cwu. Instalacja bez cyrkulacji.
Rury zaizolowane.

Zrédlo ciepta to pompa ciepla powietrze-
woda Instalacja bez cyrkulacji. Rury
zaizolowane.

Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji
Budynek projektowan

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku

- Gaz ziemny 23126,4

Budynek z alternatywnymi zrédtami

Sie¢ elektroenergetyczna systemowa -
Energia elektryczna

100,0 2,32 1,00 kWh/kwh | 7136,9 7136,9 kWh/rok

Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

Budynek projektowan

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku 3 3

- Gaz ziemny 100,0 0,58 9,97 kWh/m 16755,1 1680,6 m3/rok
Budinek z alternal\./wnimi Zrédtami

Sie¢ elektroenergetyczna systemowa -

Energia elektryczna 50,0 2,08 1,00 kwh/kwh | 2328,0 2328,0 kWh/rok
Sie¢ elektroenergetyczna systemowa -

Energia elekiryczna 50,0 2,08 1,00 kwh/kwh | 2328,0 2328,0 kWh/rok

Wskazniki emisji zanieczyszcze n poszczegélnych systeméw ino $nikéw energii

Budynek projektowan

Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku - Gaz kg/1,0E6m® | 1,880000
ziemny

1520,00000
0

2000000,00

300,000000 0000

0,500000 0,000000 0,000000

Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku - Gaz kg/1,0E6m® | 1,880000
ziemny

Budynek z alterna

Siec¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia 0,000000 0,000000 0,000000 225,560000 |0,000000 0,000000 0,000000
elektryczna

1520,00000
0

2000000,00

300,000000 0000

0,500000 0,000000 0,000000

nymi zrédtami
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Siec¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/GJ

0,000000 0,000000

0,000000

225,560000

0,000000 0,000000

0,000000

Emisja zanieczyszcze n poszczegoélnych systemoéw w budynku

Budynek projektowan

System ogrzewania i

wentylacji kglrok

0,0044 3,5258

0,6959

4639,2009

0,0012 0,0000

0,0000

System przygotowania

cieptej wody kglrok

0,0032 2,5544

0,0075

0,5042

3361,1061

8000,3070

0,0008 0,0000

0,0020

0,0000

nymi zrédtami

System ogrzewania i
wentylacji

0,0000

5795,1996

System przygotowania
cieptej wody

0,0000

0,0000

3780,7069

9575,9065

Bezpo sredni efekt ekologiczny

Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

0,007520 0,000000 0,007520 100,00
6,080233 0,000000 6,080233 100,00
1,200046 0,000000 1,200046 100,00
8000,307004 9575,906479 -1575,599475 -19,69
0,002000 0,000000 0,002000 100,00
0,000000 0,000000 0,000000

0,000000 0,000000 0,000000

Wyniki analizy poréwnawczej i wyb6r systemu zaopatr

Obliczenia wspétczynnikéw toksycznosci

zenia w energi

Wartosci wspéiczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w
sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = esoz/er = 20/20 mg/m® = 1,00
Knox = esoz/et = 20/40 mg/m?® = 0,50
Kco = esoz/er = brak wymagan
Kcoz = eso2/er = brak wymagan
Keye = esoz/er = 20/40 mg/m® = 0,50
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Ksapza = esoz/er = 20/8 mg/m® = 2,50
Kg-a-p = €s02/€t = 20/0,001 mg/m?® = 20000,00

Tabela emisji rownowaznej

SO2 1,00 0,007520 0,000000 0,007520 0,000000
NOx 0,50 6,080233 0,000000 3,040117 0,000000
PYL 0,50 0,002000 0,000000 0,001000 0,000000
SADZA 2,50 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
B-a-P 20000,00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

3,048637 0,000000

Na podstawie powy zszejanalizy $rodowiskowej wariantem optymalnym jest wariant alte rnatywny. Efekt srodowiskowy wyra zony w
emisji rownowa znej jest o 100,0% ( 3,05 kg/rok) korzystniejszym n iz wariant projektowany.

Zestawienie u zytych cen jednostkowych na poszczegélne paliwa

Budynek projektowan

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku
— Gaz ziemny 3,60 zkg

Budynek z alternatywnymi zrédtami energii

Sie¢ elektroenergetyczna systemowa -
1 Energia elektryczna 060 Z/kwh
Obliczenia optymalizacyjno-poréwnawcze kosztéw eks loatacyjnych i inwestycyjnych systemu ogrzewania i wentylacji

Miejscowe wytwarzanie energii w 3
1 budynku - Gaz ziemny 2319,60 m3/rok 8350,56
Optfaty state Om zl/m-c 0,00
Abonament Ab zl/im-c 0,00

1 Kociot na paliwo state 12,0 7000,00 103320,00

Caltkowite koszty inwestycyjne K = zt 103320,00
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Sie¢ elektroenergetyczna

1 Pompa ciepta powietrzna na CO

12,0

12000,00

1 systemowa - Energia elektryczna 7136,86 kwhirok 4282,12
Optaty stale Om ztim-c 15,00
Abonament Ab zl/m-c 20,00

177120,00

Catkowite koszty inwestycyjne K =

zt

177120,00

Miejscowe wytwarzanie energii w

Obliczenia optymalizacyjno-poréwnawcze kosztow eksp

loatacyjnych i inwestycyjnych systemu przygotowania

3
1 budynku - Gaz ziemny 1680,55 m3/rok 6049,99
Optaty stale Om zt/m-c 15,00
Abonament Ab zt/m-c 20,00

1 Kociot na paliwo state 12,0 7000,00 103320,00
2 Zasobnik 100l z grzatkg 12,0 550,00 8118,00
Caltkowite koszty inwestycyjne K w,= zt 111438,00

1 Sie¢ elektroenergetyczna 2327,99 KWhirok 1396,80
systemowa - Energia elektryczna
Sie¢ elektroenergetyczna
2 systemowa - Energia elektryczna 2327,99 kwhirok 1396,80
Optaty stale Om zt/m-c 15,00
Abonament Ab zl/m-c 20,00
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1 Powietrzna pompa ciepta CWU 12,0 12000,00 177120,00
Calkowite koszty inwestycyj ne Kw,= zt 177120,00
Wyniki analizy poréwnawczej i wyb6r systemu zaopatr zenia w energi
Analiza systemu ogrzewania i wentylacji
8350,56 4702,12
- 43,69
103320,00 177120,00
- -71,43
23,74 13,37
293,69 503,47
- 3648,44
- 20,23

WYNIKI ANALIZY: Zastosowanie zrodet alternatywnych jest korzystne pod wzg|

inwestycyjnym

edem eksploatacyjnym i nie korzystne pod wzgl  edem

Analiza systemu przygotowania cieptej wod

WYNIKI ANALIZY: Zastosowanie zrodet alternatywnych jest korzystne pod wzg|
inwestycyjnym

6469,99 3213,59

- 50,33
111438,00 177120,00
- -58,94
18,39 9,13
316,77 503,47

- 3256,40

- 20,17

edem eksploatacyjnym i nie korzystne pod wzgl  edem

Analiza zbiorcza optacalnosci

Zestawienie kosztéw inwestycyjno - eksploatacyjnych

za okres 10,00 lat

0 214758,00

354240,00

1 214758,00

29641,11

354240,00

15831,42
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2 214758,00 44461,66 354240,00 23747,13
3 214758,00 59282,21 354240,00 31662,84
4 214758,00 74102,76 354240,00 39578,55
5 214758,00 88923,32 354240,00 47494,26
6 214758,00 103743,87 354240,00 55409,97
7 214758,00 118564,42 354240,00 63325,68
8 214758,00 133384,97 354240,00 71241,39
9 214758,00 148205,53 354240,00 79157,10
10 214758,00 163026,08 354240,00 87072,81
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