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Definicja pojec i skrotow uzywanych w opracowaniu

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

Ciepto _molowe — ilos¢ ciepta potrzebna do ogrzania 1 mola substancji o 1 K.
Scisliwo$¢ gazéw powoduje, ze inng ilo$¢ ciepta nalezy dostarczy¢ ogrzewajac 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 realizowanegj przy statej objetosci. Stosunek Cp / Cv =k jest
wyktadnikiem adiabaty.

Ciepto wiasciwe — warto$c¢ ciepta potrzebna do ogrzania 1 kg danej substancjio 1 K

Cykl Carnota — cykl termodynamiczny ztozony z dwoéch przemian izotermicznych i
dwéch adiabatycznych

Cykl termodynamiczny - zamkniety ciag nastgpujacych po sobie przemian
termodynamicznych, czyli taki, ze stan poczatkowy i korncowy uktadu sg takie same.

Energia wewnetrzna — catkowita energia zwigzana z ruchem i oddziatywaniem
mikroskopowych sktadnikéw 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 uporzadkowania ukfadu
fizycznego. Samorzutna (tj. bez dziatania z zewnatrz) zmiana postaci energii odbywa
sie zawsze w ten sposob, ze stan bardziej uporzadkowany przechodzi w stan o
wiekszym stopniu nieuporzadkowania, czyli stan o wiekszej entropii. Rowniez
procesy takie jak wyrownywanie temperatury ciat przy ich zetknieciu czy
wyréwnywanie sie ciSnien gazéw po otwarciu zaworu miedzy zbiornikami zachodzg
samorzutnie. W tym wypadku tez entropia rosnie. A batagan, jak wiadomo, rosnie
sam.

Funkcja stanu — wielko$¢ fizyczna opisujgca proces, ktérej wartos¢ zalezy tylko od
punktow poczatkowego i koricowego tego procesu, a nie od jego przebiegu (drogi).

Parametr stanu ukladu — wielkos¢ fizyczna charakﬁewzujaca uktad makroskopowy
znajdujgcy sie w stanie rownowagi cieplnej. Sa to tylko takie wielkosci, ktore
charakteryzujg stan uktadu, a nie sposob, w jaki ten stan zostat otrzymany. Naleza
do nich energia wewnetrzna, temperatura, cisnienie, objeto$¢, entropia, masa,
gestosc. ‘

Proces odwracalny — proces, w ktorym zaréwno ukfad termodynamiczny, jak i jego
otoczenie mogg powrdcic¢ do stanu wyj$ciowego bez zadnego wktadu pracy.

Proces nieodwracalny - proces, w ktorym energia ulega rozproszeniu, co
uniemozliwia powrdt do stanu wyjsciowego bez dostarczenia dodatkowej energii z
zewnatrz (np. wyrownywanie sie temperatur, dyfuzja pod wptywem réznicy stezen,..).

Przemiana adiabatyczna - (Proces adiabatyczny) — proces termodynamiczny,
podczas ktérego izolowany uktad nie nawiazuje wymiany ciepta, lecz
catosc¢ energii jest dostarczana lub odbierana z niego jako praca.
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Przemiane te mozna zrealizowac dzieki uzyciu oston adiabatycznych lub wowczas,
gdy proces zachodzi na tyle szybko, ze przeptyw ciepta nie zdazy nastagpic.

Adiabata - nazywa sie krzywg przedstawiajagcg na wykresie przemiane
adiabatyczna, w szczegolnosci zalezno$¢ cisnienia gazu od jego objetosci przy
sprezaniu lub rozprezaniu adiabatycznym.

Przemiana izentalpowa - to proces termodynamiczny podczas
ktorego entalpia uktadu pozostaje stata (H= const), np. dostatecznie powolny
przeptyw gazu pod wptywem  statej rdznicy ci$nien.  Przyktadem  procesu
izentalpowego jest efekt Joule’a-Thomsona

Przemiana izentropowa lub izoentropowa proces termodynamiczny zachodzacy
przy statej entropii wtadciwej. Odgrywa ona w technice stosunkowo duzg role,
poniewaz moze by¢ jednocze$nie adiabatg odwracalng (beztarciowa, idealng).
|zentropa moze byc¢ takze przemiang rzeczywista, w ktorej od czynnika odbierane
jest ciepto rowne cieptu wewnetrznemu przemiany (cieptu powstajgcemu wewnatrz
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 szczegdlnie w teorii sprezarek
przeptywowych i turbin cieplnych.

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

Przemiana izochoryczna — przemiana gazu doskonatego, w ktérej pewna ilo$¢ gazu
doskonatego jest ogrzewana (lub chtodzona) przy stalej objetosci.

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

Réwnanie Clapeyrona— inaczej rownanie stanu :gazu doskonatego — zwigzek
miedzy trzema wielkosciami opisujgcymi gaz: giSnieniem p, objetoscia V i
temperaturag bezwzgledna T, zwigzek ten ma postaé pV = nRT, gdzie n jest liczba
moli rozwazanego gazu, a R uniwersalng stata gazowa; R = 8,314 J/ (mol.K)

Silnik _cieplny — urzadzenie wykonujgce prace mechamcznq w obiegu cyklicznym
kosztem dostarczonego ciepta.

Skala temperatury — skala okreslona przez punkty charakterystyczne (np. punkt
zamarzania wody i wrzenia wody destylowanej pod ci$nieniem 1 atm dla skali
Celsjusza) i podzielona na okreslong liczbe stopni.

Temperatura bezwzgledna — oparta jest na termodynamicznej skali Kelvina
powigzane] ze $rednig energia kinetyczng przypadajacg na czastke., a nie z
wiasnoscig termometryczng. Zero bezwzgledne czyli 0 K to temperatura, w ktorej
wszystkie substancje maja najmniejszg energie wewnetrzng. Punkt topnienia lodu to
2I3A5 K.
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Energia- gr. evepyela (energeia) — skalarna wielkosc¢
fizyczna charakteryzujgca stan uktadu fizycznego (materii) jako jego zdolno$¢ do

wykonania pracy.

Egzergia — maksymalna praca, jaka uktad termodynamicznie otwarty moze wykonac
w danym otoczeniu przechodzac 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 - czesS¢ energii ciata lub czes¢ ciepta niemozliwg do wykorzystania celem
wykonania pracy.

Entalpia (zawarto$¢ ciepta) — w termodynamice wielko$¢ fizyczna bedgca funkcja
stanu majaca wymiar energii, bedaca tez potencjatem termodynamicznym,
oznaczana przez H,h[a],l lub X, ktérag definiuje zaleznos¢:

H=U+pV
gdzie:

e« H — entalpia uktadu

e 1/ —energia wewnetrzna uktadu
e« p—ciSnienie

e v — objetos¢

Entropia (s lub S[a]) - termodynamiczna funkcja  stanu, okreslajgca kierunek
przebiegu procesow spontanicznych (samorzutnych)w odosobnionym uktadzie
termodynamicznym. Entropia jest miarg stopnia nieuporzadkowania uktadu.
Jest wielkoscig ekstensywna. Zgodnie z druga zasada termodynamiki, jezeli uktad
termodynamiczny przechodzi od jednego stanu rownowagi do drugiego, bez udziatu
czynnikdw zewnetrznych (a wiec spontanicznie), td jego entropia zawsze ro$nie.
Pojecie entropii wprowadzit niemiecki uczony Rudolf Clausius.

OZE -Zgodnie z ustawg Prawo Energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997r. z
pdzniejszymi zmianami (stan prawny na 1 stycznia 2011r.) Art. 3 pkt.20 odnawialne
zrodto energii zostato zdefiniowane jako zZrodto wykorzystujace w procesie
przetwarzania energie wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalng, fal, pradow
i ptywow 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 dwodch przemian
izotermicznych i dwdch przemian adiabatycznych. Cykl Carnota jest obiegiem
odwracalnym. Do realizacji cyklu potrzebny jest czynnik termodynamiczny, ktéry
moze wykonywac prace i nad ktorym mozna wykonac prace, np. gaz w naczyniu z
tlokiem, a takze dwa nieograniczone zrodfa ciepta, jedno jako zrédto ciepta (o
temperaturze T1) —goérne Zzrodio ciepta obiegu,| a drugie jako chiodnica (o
temperaturze T2) — dolne zrédto ciepta obiegu.
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Obieg suchy Lindego -szereg przemian termodynamicznych czynnika roboczego
bedacych odzwierciedleniami idealnej pracy urzgdzenia chtodniczego.

Czynnik chlodniczy - Czynnik chtodniczy (czynnik ziebniczy, ziebnik) — czynnik
termodynamiczny, ktéry uczestniczy w wymianie ciepta w urzadzeniu
chtodniczym lub pompie ciepta. Wrzac pod niskim cisnieniem i w niskiej temperaturze
pobiera ciepto, ktdére nastepnie oddaje w trakcie skraplania pod wyzszym ci$nieniem 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. Zawér ten ma do spetnienia dwa zadania: rozprezy¢ czynnik
chtodniczy; utrzymywaé state napetnienie parownika czynnikiem chtodniczym (state

przegrzanie),

sprezarka-maszyna energetyczna, ktdrej 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 lelektryczne] witozonej w catym
sezonie.

COP-Wspotczynnik COP (ang. Coefficient Of Performance) okresla chwilowa

efektywno$¢ pracy pompy ciepta w ustalonych warunkach, jednak dla oceny efektow
zastosowania pompy ciepta w dtuzszym okresie, stosowany jest wspétczynnik SPF.

SPF- ,SPF” oznacza szacunkowy przecietny wspotczynnik efektywnosci (wydajnosci)
sezonowej, czyli ,wspoétczynnik efexktywnosci 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

Efektywnos¢  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 producentdw urzadzen gazowych.

Ekonomizer -(przest. oszczedzacz) - urzgdzenie stuzgce do monitorowania zuzycia
czynnika roboczego (np. paliwa) np. przegrzewacz pary. Ekonomizer to specjalny typ
dochtadzacza, ktory w swoim dziataniu charakteryzuje sie tym, ze cze$¢ jego
czynnika chtodniczego (jest to okoto 10% do 20%) odparowuje przy wyzszej
temperaturze parowania, w porownaniu z gtownym parownikiem. Jednocze$nie
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 |
jest korzystne pod wzgledem ekologicznym— w poroéwnaniu z odrebnym
wytwarzaniem ciepta w klasycznej cieptownii energii elektrycznej w elektrowni
kondensacyjnej.

Tréjgeneracja - (takze trigeneracja) jest to  skojarzone technologicznie
wytwarzanie energii cieplnej, mechanicznej (lub elektrycznej) oraz chtodu
uzytkowego, majace 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 odbiorcow na
energie cieplng i istniejacym zapotrzebowaniu na chtéd uzytkowy. Jest
technologicznym rozszerzeniem kogeneracji.

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

pomoca ktérego wytwarzany jest prad elektryczny oraz ciepto w postaci goracej
wody, absorpcyjny agregat wody lodowej, zamieniajacy ciepto z modutu
kogeneracyjnego na chtdéd oraz wytwornica pary, wykorzystujgca ciepto zawarte w
spalinach do produkcji pary technologicznej o roznych parametrach.

Chiodziarka absorpcyjna- dziata na zasadzie krazenia czynnika chtodniczego
miedzy absorberem (tutaj jest pochtaniany) a desorberem (w chtodziarce te funkcje
spetnia warnik). W desorberze czynnik chtodniczy wydziela sie z roztworu. Uktad
absorbera i desorbera stanowide facto sprezarke chemiczng, pozostata czesé
obiegu jest identyczna jak w chiodziarce sprezarkowe;.

Chiodziarka adsorpcyjna- urzadzenie realizujace obieg chtodniczy w podobny
sposéb, co chtodziarka absorpcyjna, z ta jednak rdéznica, ze wykorzystywany jest
proces adsorpcji. Ten fakt powoduje, ze urzadzenie jest zbudowane zgotfa 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;.

Chiodziarki_sorpcyjne- sg to urzadzenia, w ktérych dla zrealizowania obiegu
doprowadzana jest energia z zewnatrz w postaci ciepta. Urzadzenia te sg
chtodziarkami parowymi, w zwigzku z tym czynnik podlega przemianom fazowym. W
parowniku odbywa sie proces wrzenia czynnika chiodniczego 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 urzadzenie to produkuje zaréwno ciepto jak i prad. Z tego wzgledu za
pomocg jednej instalacji mozliwe jest dostarczenie do budynku zaréwno ciepfa, jak i
elektrycznosci.

Rewersyjne pompy ciepta (elektryczna lub gazowa) - typu powietrze/woda lub
woda/woda lub solanka/woda stuzg zarowno do ogrzewania jak i do aktywnego
chtodzenia. W porze zimowej pompa ciepta pracuje jako efektywne urzadzenie
grzewcze pobierajgce energie od danego dolnego zrodta ciepta. Dzieki odwroceniu
procesu, pompa ciepta staje sie agregatem chtodniczym. Ciepto pobierane z systemu
ogrzewania zostaje aktywnie przekazywane do zrodta ciepta za pomoca sprezarki.
Podgrzewanie cieptej wody uzytkowe] wzglednie zaopatrywanie dodatkowych
odbiornikdw ciepta moze odbywac sie rownolegle do eksploatacji chtodzenia poprzez
wykorzystanie ciepta odpadowego. Sterowanie kombinowanym systemem
grzania/chtodzenia przejmuje wowczas sterownik pompy ciepfa.

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

|
Energia konncowa - Energia koricowa — ciepto i engrgia pomocnicza, ktére nalezy
dostarczy¢ do granicy systemu grzewczego (budynku) o danej sprawnosci, aby
pokry¢ zapotrzebowanie na ciepto uzyteczne do ogrzewania i wentylacji
pomieszczen oraz niezbedne do potrzeb bytowych, higienicznych i gospodarskich.
Pojecie istotne z punktu widzenia uzytkownika budynku ponoszgcego konkretne
koszty zwiazane 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 sprawno$¢ urzgdzenia ogrzewczego. Pojgcie istotne z punktu widzenia
projektanta (architekta, konstruktora), charakteryzujace miedzy innymi jakos¢
ochrony cieplnej pomieszczen, czyli izolacyjno$é termiczng oraz szczelno$c¢ catej
obudowy zewnetrznej. :

BSO - ztozony system izolacji cieplnej $cian zewnetrznych budynkow; przez lata
nazywany metodg lekka mokrg lub tez bezspoinogwym systemem ocieplenia, w
skrocie BSO. Technologia ETICS $cian zewnetrznych budynku polega na
przymocowaniu do $ciany systemu warstwowego sktadajgcego sie z: materiatu
termoizolacyjnego, warstwy zbrojacej i wyprawy tynkarskiej, mocowanych do $ciany
za pomocg zaprawy klejacej i ewentualnie dodatkowo- tagcznikami mechanicznymi.




» Opracowanie wielokryterialnej autorskiej analizy audytowej energetyczno -budawlanej dla budynku uzytecznosci publicznej w
Chojnicach — Urzedu Gminy 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 izolacyjnos¢ przegrody i tym bardziej
energooszczedny jest budynek.

Kondensacija 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 zawartodé 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 wyréb
budowlany; pokazuje ile ciepta przeniknie przez;materia’f niezaleznie od jego
grubosci. Im nizszy wspétczynnik lambda tym lepszy materiat izolacyjny.

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

Mostki termiczne dzieli sie na:

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

e punktowe, np. miejsce przebicia warstwy termoizolacji przez tacznik o znacznie
wyzszej przewodnosci cieplnej niz sam materiat izplacji ciepine;.

Opor dyfuzyjny - Opoér dyfuzyjny pary wodnej dla materiatu budowlanego oznacza

jego paroprzepuszczalnos¢ w odniesieniu do warunkow okreslonych normowo dla

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

R (opér cieplny) - warto$¢ okre$lajaca zdolno$¢ produktu do powstrzymania strat
ciepta; zalezy od grubosci materiatu i przewodnogci cieplnej - im warstwa jest
grubsza, tym opor jest wigkszy i mniej energii uchodzi na zewnatrz budynku.
Jednostka: [(Mm2*K)/W] !

U (wspolczynnik przenikania ciepta) - parametr charakteryzujacy izolacyjnosc
przegroéd budowlanych np. stropdéw, $cian, okien okre$lajgcy ilos¢ ciepta, jaka
przenika przez dana przegrode; wartosci wspotczynnika U dla przegréd obliczone
zgodnie z Polskimi Normami nie mogag by¢ wieksze niz wartos¢ U(max). Im nizsza
wartos¢ wspdtczynnika U, tym lepsze wiadciwosci izolacyjne przegrody. Jednostka:
[WI/(m2*K)]. |




.» Opracowanie wielokryterialnej autorskiej analizy audytowej energetyczno -budowlanej dla budynku uzytecznosci publicznej w
Chojnicach — Urzedu Gminy w Chajnicach ., *
Opracowanie jest chronione ustawa o prawach autorskich i pokrewnych — wszystkie zmiany bez zgody autora zabronione.

Elewacja — to zewnetrzna czesé budynku wraz ze wszystkimi elementami ktore sie
na niej znajdujg. Elewacja na ktérej znajduje sie gtéwne wejscie do budynku
nazywana jest elewacjg frontowa, lub fasadg. W projekcie architektonicznym
znajduja sie rzuty elewacji. Sg niezbedne do przedstawienia wielkosci i pofozenia
otworodw i detali.

Termoizolacja - materiat izolujacy przegrody budowlane przed ucieczka 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 i o 7 B 1.2 Rok
P— Budynek biurowo - administracyjny Budon: brak danych
Urzqd Gminy Chojnice ul 31 stycznia nr 56A
1.3 Inwestor {nazwa
lub imig | nazwisko, ul. 31 stycznia nr|  56A
adres do korespondencji, kg:d 89-600 miejscowosc. Chojnice
* - § % a iy, 3
PESEL*) kod:|  89-600 miejscowosc: Chojnice 1.3 Adres
(*w przypadku budynku:
cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tei. - fox l - |
toisamosci): Pesel: 7 powiat: chojnicki wojewddztwo: pomorskie
Nazwa: - [ Nr. | -

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

Ukrairiskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta i Magazyn
Bydgoska Szk

Polskie Stowarzyszenie Pomp (':,;:”e/piar

a w Bydgoszczy

inz. MBA

Wyisz

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

podpis:

mgr inz. Tomasz Mania ul. Skarzynskiego 6D/15, 80-463 Gdansk; 70111402089

Cztonek Zrzeszenia Audytordw Energetycznych Nr 1426

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

Lp.

Imig i nazwisko: Zokres udziotu w opracowaniu audytuenergetycznego:

Posiadane kwalifikacje {w tym ew.

uprawnienia)

1

5. Miejscowosé:

Gdansk data wykonania opracowanio: I

31.05.2023 r.

6. Spis tresci:

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
20
21

22

Karta audytu energetycznego
Zestawienie danych Zrodtowych do wykoniania audytu
Inwentaryzacja stanu istniejgcego - charakterystyka techniczno - budowlana budynku

Inwentaryzacja stanu istniejqceqo - charakterystyka techniczna instalacji
Inwentaryzacja stanu istniejgcego - charakterystyka energetyczna systemdw technicznych

Inwentaryzacja stanu istniejgcego - obliczenie zapotrzebowanio na energig cieping i moc
grzewczq na cele c.w.u.

Inwentaryzacja stanu istniejgcego - obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego przed
maodernizacjg

Wskazanie zakresu przedsiewziec termomodernizacyjnych
Dane klimatyczne, stopniodni
Ocena optacainosci i wybor wariantu przedsiewzied termomcdemizacy,nnv&h

Prezentacja wybranych i zoptymalizowanych przedsiewziec termomodernizacyjnych

Rodzaje ulepszer termomodernizacyjnych skladajgce sie na optymalny wagiant
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcy sprawnosc systemd grzewczego

Zestawienie wariantow termomodernizacji
i

Prezentacja wybranych do analizy wariantow przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
budynku

Podsumowanie audytu
Wybdr optymalinego wariantu modernizacji oswietlenia whudowenego

Zatgcznik 1. Pordwnanie zuzycia energii koricowej i pierwotnej, efekt ekologiczny
termomodernizacji

Zatgeznik 2. Uproszczony opis techniczny budynku, dokumentacja fotograficzna
Zalgeznik 3. Inwentaryzacja budynku - rzuty poszczegdinych kondygnacji
Zalgcznik 4. Bilanse energetyczne budynku przed modernizacjq i po modernizacji

Zafqcznik 5. Dokumentacja z badania termowizyjnego budynku

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

15,
16

17

18

20

21

22
23
24

33

33

34

35

36

37

38

40

42

48

55

67
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Dane ogélne

stan przed

stan po

% modernizacjg modernizacji
1. [Konstrukcja / technologia budynku: Tradycyjna murowana Tradyeyina
murowana
2. |Liczba kondygnacji: 5 5
3. |Kubatura czeici ogrzewanej [m’] 4070,00 4070,00
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 1481,96 1481,96
5. |Powierzchnia uiytkowa lokali mieszkalnych [m2) 0,00 0,00
6. |Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni uiytkowej budynku [%] 0,00 0,00
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |liczba osob uzytkujacych budynek 100 100
Punktowe Punktowe
9. |Sposob przygotowania cieptej wody ;or;eg;::\:\:roa:‘zee ;cr-;egs:g:z‘czz
elektryczne elektryczne
Zasilanie z kottowni Pompa ciepla
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Z‘Okila:;\:f:r]‘ej . ;;;i"i;:i;g\l\::\i;
sigsiednim budynku | kondensacyjny - 20%
11. |Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,59 0,59
12. |inne dane charakteryzujace budynek Budynek biurowo - administracyjny
2. |Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne [W/(m2K}] stan p':md, stan Po .
modernizacjg modernizacji
1. |Dach facznika 0,26 0,26
2. |Dach budynku 0,25 0,14
3. |Drzwizewnetrzne 2,60 1,30
4, |0kna w taczniku 1,30 1,30
5. |Okna zewnetrzne 1,90 0,90
6. |Podloga nagruncie 0,26 0,26
7. |Strop pod tacznikiem 0,35 0,35
8. [Sciana zewnetrzna nadbudowy 0,20 0,15
9. |[Sciana zewnetrzna kondygnacje 1-3 0,22 0,17
3. [Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. |[Sprawnost wytwarzania 0,91 2,27
2. |Sprawnosé przesytania 0,96 0,96
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,88 0,88
4, |Sprawnosc¢ akumulacji 1,00 0,97
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby: 1,00 0,95
4, [Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. |Sprawnosc wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesylania 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. 1,00 1,00

Sprawnos¢ akumulacji
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5. |Charakterystyka systemu wentylacji
Natural j
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) A yra n.a Wentylacia
grawitacyjna hybrydowa
Nieszczelnaosci stolarki Nawi ki
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okiennej, kanaty . eI
! higrosterowane,
grawitacyjne
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego (m3/h] 4440,3 4 440,3
4. |Krotnosc wymian powietrza [1/h] 1,09 1,09
6. |Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc ciepina systemu ogrzewczego [kW] 90,46 65,00
2. |Obliczeniowa moc ciepina potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej (kW] 11,02 11,02
. Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku {bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 39761 i
" |przerw w ogrzewaniu) [G)/rok] , 5,69
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i
4. : 490,41 79,58
przerw w ogrzewaniu){Gl/rok]
5. [Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieple] wody uzytkowej [G)/rok] 25,24 25,24
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie (sfuzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu
6 . Brak danych -
ciepta) [Gl/rok]
Zmierzone zuzycie ciepfa na przygotowanie cieptej wody uzytkowe] (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
P " ) ) : Brak danych -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepfo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 707 292
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)] ! 4
5 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 55 58
" lerzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)] e *
10. |Udzial odnawialnych Zrodet energii [%] 0,00 37,38%
7. |Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
la. |Cena 1 Gl ciepta do ogrzewania budynku [zt/G]] 97,16 151,12
1.b |Cena 1 Gl na produkcje c.w.u. 238,05 151,12
2. |Koszt 1 MW mocy zamdwione] na ogrzewania na miesiac [z1/(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt przygotowania 1m’ cieplej wody uzytkowej [z1/m3] 39,41 27,82
4. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1m® powierzchni uzytkowej [zi/m-c] 2,68 0,68
6. |Miesieczna optata abonamentowa [2t/m2 m-c}] 0,00 0,00
7 Inne [z1] = =
8. |Wskainiki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego*
1. |EK - wskainik rocznego zapotrzebowania na energie koficowg [kwh!mz*rok] 104,96 34,47
2. |EP - wskainik rocznego zapotrzebowania na nieadnawialng energie pierwotng [kWh/m**rok] 127,10 57,71
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie (%) 67,16%
4. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie GJ/rok]} 376,1
5. |Srednioroczna oszczednosé energii finalnej [toe/rok] 8,98
6. |Uniknigta emisja CO, [t CO,frok] 36,48
7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [2t/rok] 87643,09
8. |Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kw]" 103,25
*Pod uwage wzieto catkowitg energie koricowa i pierwotng zuiywang w budynku
9, |Charakterystyka ekonomiczna przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
. L . . . . . netto brutto
1. |Koszty catkowite przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, bez kosztaw, o ktorych mowa w wierszu 2 [zi]
1233 402,42 1517 084,98
. o . ) - - rand] netto brutto
2. |Koszty zakupu, montaiu, budowy albe modernizacji instalacji odnawizlnego Zrédia energii [%]
801 065,04 985 310,00
Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrédia energii w
3. [facznych kosztach (brutto) przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montaiu, budowy lub:modernizacji 39,37%
instalacji odnawialnego rédta energii [%]"
4, |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK,"NIES'J Nie dotyczy
S. |Premia termomodernizacyjna & [zf]‘J Nie dotyczy
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10. |Grant termomodernizacyjny

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

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

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku G-BROWHABAL / NIE ODPOWIADAJA™ wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okrestonej w przepisach wydanych na
podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane

3. |Wysokoé¢ grantu termomodernizacyjnego [21]” Nie dotyczy

11. {Premia MZG i grant MZG®

P e e S e SRR REEE WA E R PIZOGH B IEE derrizacyirese’ w budynku jest spetniony warunek, o ktérym
b [ mowawart. 11n ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to: -pkt 1/ -pkt 2 / -pkt 37
2. |Wysokosé premii MZG [zi] Nie dotyczy
3. |wysokosé grantu MZG [z1)¥" Nie dotyczy
4. |Wysokosé termii M2ZG tacznie z wartoscig grantu MZG [zt] Nie dotyczy

12, |Inne

1. W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZBSTAME-/ NIE ZOSTANIE % zastosowana wysokosprawna kogeneracja.

2. Budynek ST / NIE JEST” wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru 2abytkéw.

3. Przedsiewzigcie STANOWA-/ NIE STANOW!” przedsiewzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy.

4. 7 audytu energetycznego WYNIKA / ME-WYNHKGA 5’, ze po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodernizaycjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu

termomodernizacyjnemu beda spetniac wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy 0

" Uqze 9] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania swiadectw, jako udzial odnawialnych Zrodel
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla
systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;j.

i Opfata zmienna zwigzana z dystrybucja | przesytemn jednostki energii.

¥ stata opfata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

“ Jedli dotyczy.

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

e Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostala przyznana premia MZG.

L Niepotrzebne skreslic.

B Naleiy wpisaé 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.
*I Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art 11g ust, 1 pkt 1 ustawy

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

") Wysokosé premii termomodernizacyjnej wynosi:

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

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

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

" 10% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto.

"1 30% kosztow przedsiewziecia netto.
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Zestawienie aktow prawnych oraz innych materiatéw wykorzystanych do sporzadzenia audytu

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

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

. 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 catosc
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2014 poz.
888) z pdiniejszymi zmianami.

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

. Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynl(pw (Dz. U. 2014 poz. 1200 z p6in. zm.).

. Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do abliczer energetycznych budynkow.

Baza danych opublikowana na stronie internetowej Ministrerstwa Infrastruktry.

Data wizji lokalnej: maj/kwiecieri 2023 r. i

Inwestor ogranicza zadanie termomodernizacyjne do nastepujgcego zakresu:
- izolacja termiczna scian zewnetrznych budynku,

- wymiana stolarki okiennej i drzwiowej,

- izolacja termiczna dachu budynku,

- modernizacja systemu grzewczego c.o.,

- modernizacja Zrodet ciepta,

- modernizacja systemu wentylacji,
- montaz instalacji fotowoltaicznej z magazynem energii elektrycznej.

Dodatkowe ustalenia z Inwestorem:

Nie dotyczy
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Inwentaryzacja stanu istniejgcego
Charakterystyka techniczno - budowlana budynku

1. Ogoélne dane budynku

Lp. |Rodzajdanych Wartosé Jednostka

1. |Liczba kondygnacji: 5

2. [Liczba klatek schodowych: ; -
3. |Liczba mieszkan: 0 _
4. |Liczba uzytkownikéw budynku: 100 -
5. |Najczestsza wysokosc pomieszczen: 2,61 m
6. |Powierzchnia zabudowana: 450,81 m’
7. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych: 0 m’
8. |Powierzchnia uzytkowa lokali niemieszkalnych: 148?.,96 m®
9. |Powierzchnia uzytkowa budynku tacznie: 1481,96 m?
10. |Kubatura pomieszczen ogrzewanych: 4070,00 m®
11. |Kubatura catkowita budynku: 632&,71 m’
12. |Wspdtczynnik A/V 0,59 -

2. Zestawienie przegrod

T

Powierzchnia [mz]

Wspotczynnik przenikania
ciepta przed modernizacja

Lp. |Nazwa przegrody
[W/m’K]
1. [Dach tacznika 43,44 0,264
2. |Dach budynku 644,16 0,247
3, |Drzwi zewnetrzne 4,’64 2,600
4. |Oknaw faczniku 65,72 1,300
5. |Okna zewnetrzne 22353 1,900
6. |Podtoga na gruncie 425,38 0,257
7. |Strop pod tacznikiem 43,44 0,349
8. |Sciana zewnetrzna nadbudowy 221},90 0,201
9. |Sciana zewnetrzna kondygnacje 1-3 0,221

713,15
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Inwentaryzacja stanu istniejgcego
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. Inwestor rozlicza sie z
i zakupionego ciepta. Zrodtem ciepta jest wezet cieplny ziokalizowany w budynku, Ciepto rozprowadzane jest za pomocg instalacji
’ wykonanych z rur stalowych i tworzywa sztucznego. Urzgdzeniami wykonawczymi sg grzejniki stalowe ptytowe wyposazone w
glowice termostatyczne.

2. Typ instalacji Pompowa

3. Parametry pracy instalacji 70/55

4, Przewody w instalacji stalowe, z tworzywa sztucznego

5. Rodzaj grzejnikow stalowe ptytowe

6. Ostonigcie grzejnikow brak osfoniecia

7. Zawory termostatyczne zamontowane

8. Zawory podpionowe | zamontowane

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

Lp. Rodzaj danych i Opis

1. Rodzaj instalacji cieptej wody Instalacja c.w.u zasilana z punktowych przeplywowych podgrzewaczy elektrycznych
2. Przewody instalacji i ich izolacja Przewogy c.w.u. z tworzywa sztucznego

3. Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji Brak instalacji cyrkulacji

4. Zasobnik cieptej wody -

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

3. Charakerystyka techniczna istniejgcego systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Opis
1, Rodzaj instalacji wentylacji Wentylacja naturalna grawitacyjna.
2. Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 4440,28
4. Charakerystyka techniczna innych systemow
Lp. Rodzaj systemu Opis
1. Instalacja elektryczna Typowa instalacja, brak instalacji fotowoltaicznej
2, Instalacja gazowa i Istnieje
3. Inne Nie dotyczy
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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

[G3/rok] [kWh/rok]
i 8 System grzewczy 377,01 104725
2. System przygotowania cieptej wody uzytkowej 24,99 6941

2. Udziat poszczegdinych systemow technicznych w wytwarzaniu energii konc

2.1. Udziat systemu grzewczego w wytwarzaniu energii koricowej

owej

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 cieplej wody uzytkowej Udziat w wytwarzaniu energii koricowej
1. Elektryczne podgrzewacze przpetywowe 100%
| SUMA . 100%
3. Sprawnosci sktadowe systeméw technicznych
3.1. Sprawnoéci sktadowe systemu grzewczego
Lp. Redzaj systemu Rodzaj sprawnosci Wartns? R Opis instalacji
grzewczego sprawnosci
G .
prawnosc. 0,91 Wezet cieplny “kompaktowy bez obudowy - do 100 kW
wytwarzania |
Ogrzewanie centralne wodne - z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym
Sprawnos¢ przesytu 0,96 budynku, z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami - w pomieszczeniach
ogrzewanych
1. Wezet cieplny =
Sprawn?éc Ogrzewanie wodne - grzejniki czionowe/ptytowe z regulacja centralng i miejscowa
regulacjii 0,88
. (zakres P - 2K)
wykorzystania
SprawnosE 1 Brak zasobnika buforowego
akumulacji

Zrodio 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 energetycznej.

3.1. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Redzaj systemu Wartosé s 2
Lp. iy Rodzaj sprawnosci S Opis instalacji
grzewczego sprawnosci i
Sprawncsc‘ 0,99 Elektryczny podgrzewacz przeptywowy
wytwarzania
» Miejscowe przygotowanie- bezposrednio przy punktach poboru bez obiegow
Sprawnos¢ przesytu 1 .
Elektryczne cyrkulacyjnych
1. podgrzewacze am
Sprawnos¢
przpetywowe o .
regulacji i 1 Nie dotyczy
wykorzystania
Sprawnoss 1 ! Brak zasobnika c.w.u.
akumulacji ‘

[ 1

]

Zrodio wartosci sprawnosci skfadowych: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia Zi lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetjcznej,
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4. Zapotrzebowanie na energie koficowg do ogrzewania i przygotowania cieplej wody utytkowej

e R Zapotrzebowanie na energie koricowa
[G)/rok] [kWh/rok]
1 System grzewczy 490,41 136225
2. System przygotowania cieplej wody uzytkowe] 25,24 7011
5. Srednia sprawnosé systeméw technicznych
Lp. Rodzaj systemu technicznego Rodzaj sprawnosci Wartos¢ sprawnosci
Srednia sprawnosc wytwarzania 0,91
Srednia sprawnosc przesylu 0,96
Srednia sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,88
1. System grzewczy Srednia sprawnos¢ akumulacji 1
$rednia sprawnos¢ catkowita 0,7688
Wspolczynnik przerw dobowych 1
Wspotczynnik przerw tygodniowych 1
Srednia sprawnosc wytwarzania 0,99
Srednia sprawnosc przesytu 1
2. System przygo_towania‘ cieple] wody Srednia sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1
uzytkowej
Srednia sprawnosé akumulacji 1
Srednia sprawnos¢ catkowita 0,9900
6. Jednostkowe koszty state i zmienne
Lp. Rodzaj kosztu / nosnik energii i Koststaly Koszt zmienny
. [zt/MW*mc] [zt/G1]
1. Energia elektryczna - sie¢ elektroenergetyczna 0,00 238,05
2 Ciepto sieciowe (gaz ziemny) 0,00 97,16

6. Oplaty jednostkowe

Optaty po modernizacji

Rodzaj optat Opfaty przed modernizacja

Optaty dot. systemu grzewczego

Optata zmienna [zt/G)] 97,16 151,12

Stata optata miesieczna [zi/ MW m-c] 0,00 0,00

Optata abonamentowa [zt/m-c] 121,00 121,00

Optaty dot. systemu przygotowania cieplej wody uiytkowej

Optata zmienna za ciepio {dystrybucja + przesyt) [z1/GJ] 238,05 151,12

Stata optata miesieczna [2/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 0,59

Stata opfata miesieczna [zt/kW m-c] 0,00 0,00
0,00 0,00

Opfata abonamentowa [zt/m-c]
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Inwentaryzacja stantu istniejacego

Obliczenie zapotrzebowania na energie cieplng i mog grzewcza 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 cw kJ/(kg*dK) 4,19
2. |Gestos¢ wody p kg/m3 1000
3. |lednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vi dm?/(m?*dzien) 0,35
4. [Powierzchnia ogrzewana As m? 1481,96
5. |Temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 8, e 55
6. |Temperatura wody przed podgrzaniem 8, € 10
7. |Wspdtczynnik korekeyjny ze wzgl. na przerwy w uiytkowanu kg ! - 0,7
4
8. |Liczba dniw roku tg dzien 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego :
‘ W
% | Q= ViAW p*(B,-B) ks *t/(1000*3600) Kiihgak e3ANR
10. |[Sprawnosc sezonowa systemu c.w.u. N - 0,99
kWh/rok 7011,07
11. |Roczne zapotrzebowanie energii koricowej
GJ/rok 25,24

*Jednostkowe dobowe zuzycie

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

Lp. |Opis Jednostka Stan istniejacy
1. |Czas uzytkowania instalacji c.w.u. t h 12
2. |Liczba uzytkownikéw instalacji L 0S. 100
3. |Srednie dobowe zuzycie cieptej wody Vo ~ m’/dzien 0,52
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 5
4. " m’/h 4,322
Vhs’r *( L Vcw)/t
Wsp. godzinowe] nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u.
5. -0.244 = 3,030
Nh =9,32eL
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku 3
B m’/h 13,096
Vmax = Vhs’r'Nh ;
Max. moc c.w.u. f
6. kw 11,02

Qewumax = Vmax.p.cw.(ecw'eo:"10-3/2%6 i




Inwentaryzacja stantu istniejqéego
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

{

Minimalna wartosé strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. swiadectw

Strumien podstawowy - V..

t A
i i 2 Wskainik aczn.e 7ap
Typ pomieszczenia Powierzchnia [m 3 " powietrza
[m*/(s m*)] 3
[m°/h]
Budynek biurowo - administracyjny 1438,%2 0,00056 2 500,1
] EACZNIE V,om 33553
Strumien dodatkowy
Budynek bez przeprowadzone] proby szczelnosci, bez wymiany okien
t. ;
. ) 3 Krotnos¢ aczn.e #8H
Typ pomieszczenia Kubatura ogrz. [m . i powietrza
wymian [h™] -
[m/h]
Budynek biurowo - administracyjny 407000 0,2 i g
LACZNIE V, 10850
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. s'w'gdectw (Voom +Vin)
k
Budynek biurowo - administracyjny 3714,1m’°/h
Razem 4 440,3|m*/h
Kubatura wentylowana budynku V= 4070,0 m3
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,09\
Minimalna wartosc strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
: 2 taczne zap.
i z 3 Krotnosé .
Typ pomieszczenia Kubatura ogrz. [m X A powietrza
wymian [h™] 5
[m’/h]
Budynek biurowo - administracyjny 4 070,00 1 4 070,0
tACZNIE Vé.;-uan 4 476,5

Wspotczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot. audytow energetyczny'ih

Wspotczynniki korekcyjne

c,

Cw

Cm

Przed wymia;a okien | Po wymianie okien
10 0,7
1,0 1,0
1,08 1,0

Strumienie powietrza wentylacjnego przyjete do optymalizacji usprawnieijia zwigzanego z wymiang okien

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [Gl/rok] wg Rozporzadzenia dot. swiadectw

Budynek biurowo - administracyjny ¢ * ™ Viom

Razem|

1 29001
? -: €3171,G TR

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

N-12831

Budynek biurowo - administracyjny Cm*Vpn.12831

Razem|

{40700
§ 45252

m°/h

|m*/n

=z m;/h

m’/h
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Woskazanie zakresu przedsiewzieé termomodernizacyjnych

System grzewczy

Proponowane rozwigzanie

Element Stan istniejgcy
Wymiana #rodta ciepla - montaz zestawu pomp ciepta powietrze - woda o szczytowe] mocy
rzewcze] 65 kW wraz 2 niezbedng armatura i buforem ciepta. Montaz kondensacyjnego
Ciepto na cele grzewcze dostarczane jest z kottowni gazowej e . . iy a_ - p, v _g
- ' S 2 . kotfa gazowego o szczytowej mocy grzewczej 24 kW jako Zrodfa szczytowego. Montai
zlokalizowanej w sgsiednim budynku. Inwestor rozlicza sie z i % 3 o i :
. g i . . . cieptomierza oraz licznika energii elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa
zakupionego ciepta. Zrodtem ciepla jest wezet cieplny z ’ : % S %
: . 4 instalacji grzewcze] - montaz grzejnikéw ptytowych wyposazonych w zawory
Instalacja c.o. zlokalizowany w budynku. Ciepto rozprowadzane jest za pomoca . : ol -
. i i termostatyczne 2 regulacja automatyczng, montaz orurowania instalacji z tworzywa
instalacji wykonanych z rur stalowych i tworzywa sztucznego. . ! : L . 3
i ; P sztucznego, montaz zawordw podpionowych i réwnowazacych. Montai uproszczonego
Urzadzeniami wykonawczymi sa grzejniki stalowe plytowe ) ) .,
= ; systemu BMS pozwalajgcego na zdalne sterowanie temperaturg w poszczegélnych
wyposazone w glowice termostatyczne. : ; ; i R
strefach pomieszcze, Zaleca sie montaz kurtyn powietrznych przy wejsciu do
nieogrzewanego faczpika.
Przegrody zewnetrzne
Element Stan istniejacy Proponowane rozwigzanie

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne budynku ocieplone styropianem. Elewacja
budynku zabrudzona, miejscami zdegradowana.

Wykonanie dalszej izplacji termicznej scian zewngtrznych za pemocg izolacyjnej powloki
malarskiej,

Stolarka okienna

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

Wymiana okien zewngtrznych na energooszczedne trzyszybowe zgodnie z WT 2021
wyposaione w nawiewniki higrosterowane.

Stolarka drzwiowa

Stolarka drzwiowa w dostatecznym stanie technicznym,
Wspotczynnik przenikania ciepia nie spelnia cbecnych wymagan
termicznych.

Wymiana drzwi zewnetrznych zgodnie 2 WT 2021,

Dach / stropodach

Dach budynku wstepnie ocieplony. Wspolczynnik przenikania
ciepfa nie spetnia cbecnych wymagan termicznych.

{
Izolacja termiczna dathu za pomoca welny mineralnej zgodnie z WT 2021.

Paosadzki na gruncie

Zaizolowane.

Nie przewiduje sie medernizacji.

Instalacja c.w.u.

Proponowane rozwigzanie

Element Stan istniejgcy
Wytwarzanie miejsowe za pomoca elektrycznych podgrzewacz = P :
WU ¥ ! oW P 3 ,v YR R g Y Inie przewiduje sie mipdernizacji.
przeplywowych. Dostateczny stan techniczny instalacji.
Wentylacja
Element Stan istniejacy Proponowane rozwigzanie
Wentylacja Wentylacja grawitacyjna w catym budynku. Montaz instalacji wentylacji hybrydowej na bazie higrosterowanych

Inne

Zasilanie budynku w
energie elektryczng

Budynek w catosci zasilany jest z sieci elektroenergetycznej.

Montai instalacji fotgwo\ta]cznej do produkcji energii elektrycznej na wiasne potrzeby
budynku. Montaz magazynow energii elektrycznej.

Oswietlenie wewnetrzne

Oswietlenie realizowane za pomocg frodet LED.

Nie przewiduje sie n‘%dermzacji.
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Dane klimatyczne, stopniodni

[stacja meteoralogiczna: Chajnice |
|0bii:zeniowa temperatura zewnetrzna: -18 °c 1

b - TR
Sredniatemp. miosigcina_ @, 0l o5
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld{m} s
Temperatura wewnetrzna Oin {°cl 24
(B Bl *Ld(m) [dzien®K/m-c] 759,5
Temperatura wewngtrzna Bpum °c] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(B @) *Ld(m) [dzien*K/m-c] 641,7 666,4 5115 423 85 ] [s] 0 82 396,8 540 635,5
Temperatura wewngtrzna Gonl’C) 18 18 18 18 18 13 ! 18 18 18 18 18 18
(@i 1-0,)*Ld(m) (dzien*K/m-c] 579,7 6104 4495 363 65 o 1 0 0 62 3348 480 573,5
Temperatura wewngtrzna O u[°C) 16 16 16 16 16 16 i 16 16 16 16 16 16
(@i -0} Ld(m) [dzied*K/m-c] 517,7 554,4 387,5 303 45 0 0 0 a2 2728 420 511,5
Temperatura wewnetrzna O (Tl 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
(B @) *Ld(m) [dzien*K/m-c] 455,7 498,4 3255 243 25 o 1 0 o 22 210,8 360 449,5
Temperatura wewnetrzna B lCl 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
(8,014-0,)" Ld(m) (dzien®i/m-c] 393,7 442,4 263,5 183 5 0 0 0 2 148,8 300 387,5
Ternperatura wewnetrzna O °cl 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1 10 10
{04 w-©,)*Ld(m) [dzien®K/m-c] 331,7 386,4 2015 123 0 0 0 0 0 86,8 240 3255
Temperatura wewngtrzna 0,,1°C) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
(OO )" Ld(m) [dzien*K/m-c| 269,7 3304 1395 63 0 o 3§ o 0 0 24, 180 263,5
Temperatura wewnetrzna Opnlcl 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
(@ 4-0,) *Ldlm} [dzien*K/m-c] 207,7 2744 77.5 3 0 0 0 0 0 0 120 201,5
Temperatura wewngtrzna [ | 4 4 a 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4
(B @) Ld(m) |dzien*K/m-c] 145,7 2184 15,5 o 0 o ! 0 0 0 0 60 1395
Stopniodni dla przegréd zewnetrznych:
dzien*K/rok prey @ q = 24 e
dzieri*K/rok pry @,y = w o
dzien*K/rok pray By 4 = 18 e
dzien*i/rok prey B p = 16 %
| drief*K/rok pray Qum= 14 (=
| daien*k/rok prayOuu= 12 °C i
| dzien*K/rok Pray Oy = 10 e j
dzien*Kfrok prey @ = 8 °c ]
dzied*K/rok prey Q= 6 o I
{dzien*K/rok Prey @uu= 4 o ]




Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajgcego na izolacji Scian
zewnetrznych kondygnacji I-111

Dane do obliczen: Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepfa: 713,15 m*
Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia: 784,47 m’
Temperatura wewngtrzna w pomieszczeniach: 20 *C
Liczba stopniodni: 3982 -
Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku: 151,12 21/G)J
Optata za 1 MW mocy zaméwionej: 0,00 /MW *mc

Opis wariantdw usprawnienia:

Przewiduje sie izolacje scian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych od zewnatrz za pomoca izolacyjnej powtoki malarskiej o
wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,002 W/mK. Ponizej przedstawiono analize wyboru optymalnego wariantu grubosci izolacji w

oparciu o trzy warianty:

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji rownej 1 mm

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

Wariant 3: grubosc¢ o 1 mm wieksza, niz w wariancie 2.

Sciana zewnetrzna nadbudowy

L L Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3
Grubosc¢ dodatkowe] twy izolacji
1 u .osc .o atkowe] warstwy izolacji " 0 0,001 0,002 0,003
termicznej; g=
T
Wspotczynnik U, przed i po \
3 i WP e w/m’K 0,22 | 0,199 0,181 0,166
przeprowadzeniu modernizacji
a4 Qou, Qy, = 8,64 10°SdAU, Gl/rok 54,22 48,83 44,41 40,73
5 Qous Quu = 10°® A¥(t,0-to)*U¢ MW 0,005989 0,005393 0,004905 0,004499
Roczna oszczednosé kosztow
6 zt/rok 0 814,54 1482,50 2038,63
80, = (QoyQuu)O;+12(Goy-G10)0nm 1
H
7 Cena jednostkowa usprawnienia zI/mz s 328,30 338,30 348,30
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 257 539,86 265 384,51 273 229,16
9 SPBT= N,/AO,, lata 316,178 179,011 134,026
Wybrany wariant: 3 Koszt: 273 229,16 zt Czas zwroiu (SPBT): 134,026 lat
Uwagi:

Ceny robét przyjeto na podstawie analizy rynku robodt 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 podtoia, wykonanie izolacji écian, wymiane parapetéw okiennych oraz

izolacje termiczng osciezy.
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Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajgcego na izolacji scian

zewnetrznych nadbudowy

Dane do obliczen: Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta: 221,90 m
Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia: 244,09 m?
Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach: 20 *C
Liczba stopniodni: 3982 -
Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku: 151,12 /G
Optata za 1 MW mocy zaméwionej: 0,00 /MW *me

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie izolacje scian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych od zewnatrz za pomocg izolacyjnej powtoki malarskiej o
wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,002 W/mK. Ponizej przedstawiono analize wyboeru optymalnego wariantu grubosci izolacji w

oparciu o trzy warianty:

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji rownej 1 mm

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

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

Sciana zewnetrzna nadbudowy

Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3
1 Grubf)sc d.odatkowej warstwy izolacji 5 0 0,001 0,002 0,003
termicznej; g= 4
Wspodtczynnik U, przed i po p
3 e wW/m’K 0,20 ¥ 0,183 0,167 0,154
przeprowadzeniu modernizacji !
4 Qou Q= 8,6410°5d AU GJ/rok 15,35 13,97 12,75 11,76
5 Qatis Fiii= 10® A¥(t,o-t,0)*Uc MW 0,001695 0,001543 0,001408 0,001299
Roczna oszczednost kosztow
6 zt/rok 0 208,55 392,92 542,53
A0, = (Qoy-Quu)0,+12(q0y-01u)On
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/mz 328,30 338,30 348,30
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 80 134,75 82 575,65 85 016,55
9 SPBT= N /AO,, lata 384,247 210,159 156,704
Wybrany wariant: 3 Koszt: 85 016,55 zt ICzas zwrniu (SPBT): 156,704 lat
1.4
Uwagi:

Ceny robot przyjeto na podstawie analizy rynku robodt 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 podioza, wykonanie izolacji scian, wymiane parapetéw okiennych oraz

izolacje termiczng osciely.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na izolacji dachu budynku

Dane do obliczen: Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta: 644,16 m
Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia: 644,16 m?
Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach: 20 €
Liczba stopniodni: 3982 -
Koszt jednostkowy 1 Gl ciepta dostarczonego do budynku: 151,12 21/G)
Optata za 1 MW mocy zamowionej: 0,00 2t/ MW*mc

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie izolacje dachu budynku za pomoca wetny mineralnej o wspatczynniku przewodzenia ciepta 0,033 W/mK. Ponize]

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

Wariant 1: izolacja o grubosci 6 cm

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

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

Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy
4 1 2 3
Gruboé¢ dodatkowe]j warstwy izolacji ‘
i ru .osc d.o atkowej warstwy izolacji i 0 0,06 0,08 01
termicznej; g=
Wspaot kU przedi
3 potenn 13 prese p,o " W/m’K 0,247 0,17 0,154 0,141
przeprowadzeniu modernizacji
4 Qo Q= 8,64 10°sd AU Gl/rok 54,74 37,68 34,13 31,25
5 Qous A1y = 0% A*(t,0-to)*Uc MW 0,006046 0,0042 0,0038 0,0035
Roczna oszczednosc kosztow
6 zt/rok 0 1257813 3114,61 3549,84
AO,, = (Qou-Quy)0,+12(q0y-61u)0n b
¥4 Cena jednostkowa usprawnienia 2t/m? 332,1 340,1 348,1
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny 2t 213 925,54 219 078,82 224 232,10
9 SPBT= N, /A0, lata 82,977 70,339 63,167
Wybrany wariant: 3 Koszt: 224 232,10 zt |Czas zwrotu (SPBT): 63,167 lat
Uwagi: i

Warianty nr 1i 2 nie spetniajg wymagan WT 2021. Pierwszym wariantem spetniajagcym WT 2021 jest wariant 3. Ceny robot przyjeto na
podstawie analizy rynku robot budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien

zewnetrznych
Dane do obliczen: Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta: 223,53 m’
Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia: 223,53 m’
Strumien powietrza wentylacyjnego V,,n: 2412 m3/h
Strumien powietrza wentylacyjnego V,p: 3442 m3/h
Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach: 20 °C
Liczba stopniodni: 3982 -

Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku:

Oplata za 1 MW mocy zaméwionej:

Opis wariantéw usprawnienia:

151,12 zt/GlJ

0,00 z2t/MW*mc

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

montaz nowych okien zgodnie z nastepujgcymi wariantami:

Wariant 1: wartosc U spetniajgca WT 2021.
Wariant 2: wartos¢ U lepsza 0 15%.

1 Warianty
Lp. Omdéwienie Jedn. Stan istniejgcy 3 =
1, Wspdtczynnik przenikania ciepta okien W/m¥K 19 0,9 0,765
2 Czy bedg zamontowane nawiewniki Tak/Nie Nie Tak Nie
, — Cr - 1,2 0,7 1
Wspé iki jne dl
3 Spo! CZVPHI i korekcyjne dla c. i : 1 s
wentylacji
Cy 1 1 T
Straty ciepta przez przenikanie Gifrok skeiv 6621 o
4 8,64%10°*Sd*A,, *U fro ¥ : -
Straty ciepla przez wentylacjg
5 I/rok 3388 197,65 282,36
& 2,04*10°°C,*C, *V *Sd Glfro
é Straty ciepla lacznie Gl/rok 484,95 266,86 341,19
ro 3 y .
Qp Q;=(3) + (4)
{Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
7 przenikanie MW 0,0161 0,0076 0,0065
10 Ag* {tuo-to) *U
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez !
8 wentylacje MW 0@445 0,0445 0,0445
3r‘q"(:I-':'Jlm\":shl *(*m'tzu] .
taczne trzeb i c ciepln
9 q Zapotrzebowanie na moc ping MW D,@GOE 0,0521 0'0510
qo, 1= (6) +(7)
Roczna oszczednosé kosztow
10 t/rok 32957,09 21724,92
AQ,, = (Qoy-Q1u)0,+12(deu-010)Om
11 Koszt jednostkowy wymiany okien Ng zt 1965,00 2161,50
12 Koszt N, +Ngy 2t ; 439236,45 483160,10
13 SPBT = (N, +N,)/fdoru lata 13,33 22,24
Wybrany wariant : 1 JKoszt : 439 236,45 zt SPBT= 13,33 lat

Na podstawie powyiszej analizy, za najbardziej efektywne ekonomicznie usprawnienie nalezy uznac wymiane okien na energooszczedne
o wspdétczynniku przenikania ciepta U =0,9 W/‘mZK z wbudowanymi nawiewnikami higrogterowanymi. Zaleca sig zastosowanie

trzyszybowego pakietu oraz tzw. cieptego montazu stolarki.

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

zewnetrznych

Dane do obliczen: Powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepla: 4,64 m?
Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia: 4,64 m?
Strumieri powietrza wentylacyjnego V, ,m: 23 ms/h
Strumien powietrza wentylacyjnego V,;: 32 ms/h
Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach: 20 °C
Liczba stopniodni: 3982 -
Koszt jednostkowy 1 GJ ciepta dostarczonego do budynku: 151,12 zt/G)
Optata za 1 MW mocy zaméwionej: 0,00 zt/MW*mc

Opis wariantow usprawnienia:
Przewiduje sie wymiane drzwi zewnetrznych zgodnie z WT 2021. W analizie przewidziano modernizacje zgodnie z nastgpujacymi

wariantami:

Wariant 1: wartosc¢ U spetfniajgca WT 2021. |

Wariant 2: wartosc U lepsza 0 15%.

R [ERTE RS

Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejgcy ; -
1 Wspélczynnik przenikania drzwi w/mz'x 2,6 1,3 1,105
Cr - 1,2 1 1
2 Wspdtczy.n:miki korekcyjne dia C. B 7 1 1
wentylacji
Ca - 1 1 it
Straty ciepta przez przenikanie |
14,1 2,08 1,76
2 8,64%10°*Sd*A U Gifrok R
Straty ciepta przez wentylacje ! s 520
3 ) , 2,65
4 2,94*10°%°C,*C,* V. *Sd GJ/jrok &
Straty ciepta facznie
5 Gl/rok 7,34 4,73 4,42
Q. Q; = (3) + (4) &
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
6 przenikanie Mw 0,00046 0,00023 0,00019
1054 *(t,0-to) *U
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
7 wentylacjg MW 0,0004 0,0004 0,0004
3,8*107*Voy *(twotio)
taczne zapotrzebowanie na moc cieplng
8 MW 0,0006 0,0006
90, 91 = (6) +(7)
Roczna oszczednosé kosztow
9 zt/rok 393,86 440,91
A0y, = {Qoy-Q3u)0,+12(d0y-41u)Om
10 Koszt jednostkowy wymiany drzwi N, zt 3248,00 3897,60
11 Koszt N, +Ng, zt 15070,72 18084,86
12 SPBT = (N, +N,)/Aoru Jata 38,26 41,02
Wybrany wariant : 1 [Koszt : 15 070,72 zt 38,26 lat

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

Uwagi:

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

Dane do obliczen: Strumien powietrza wentylacyjnego w stanie istniejacym V00 4440 ma/h
Strumien powietrza wentylacyjnego w stanie docelowym V ;! 3108 m3/h
Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach: 20 °C
Liczba stopniodni: 3982 -
Koszt jednostkowy 1 G ciepta dostarczonego do budynku: 151,12 zt/GJ
Opfata za 1 MW mocy zamowionej: 0,00 zt/MW*mc

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie modernizacje instalacji wentylacyjnej w budynku.

W analizie przewidziano nastepujace warianty:

Wariant 1: Montaz instalacji wentylacji hybrydowej z wykorzystaniem higrosterowanych nawiewnikéw okiennych oraz instalacji
sredniocisnieniowej wentylacji wyciggowej z zastosowaniem zmiennego strumienia przeptywajacego powietrza, dostosowanego do
aktualnych potrzeb uzytkownikdw. Rozprowadzenie kanatow wywiewnych podstropowo oraz w istniejgcych przewodach wentylacji

grawitacyjnej.

Wariant 2: Montaz instalacji wentylacji nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepfa. Za};tosowanie punktowych sciennych urzgdzen
wentylacyjnych z przeciwpradowym wymiennikiem ciepta. Srednioroczna sprawnosc %dzysku ciepta na poziomie 56%.

Obliczenia wariantow modernizacji wentylacji wykonano za pomocg programu Audytqr OZC Pro 7.0

Warianty
Lp. Omdéwienie Jedn, Stan istniejacy = -
1 Czy bedg zamontowane nawiewniki Tak/Nie Nie Tak Nie
v cr - ;12 0,7 1
Wspot iki korekcyjne dl
7 pol CZV'I:!I'II i korekcyjne dla c. i 3 i v
wentylacji
C,, s 1 1 1
3 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania GJ/rok 377,01 220,56 155,01
4 Zapotrzebowanie na energie koricowa do ogrzewania Gl/rok 490,41 286,90 201,63
Srednioroczny wspélczynnik sprawnoséci odzysku ciepta
5 . ¥ YWk MO ¥ i = 1,00 1,00 0,63
wymiennika
Zapotrzeb i iepl krycie strat
é apo rze. owanie na moc cieplng na pokrycie strat przez ke 0,0414 0,025¢
wentylacje
Roczna oszczednosc kosztow
7 #/rok 30754,32 43639,88
80, = (Qqu-Q1y)0,:+12(qoy-810) O
8 Koszt jednostkowy modernizacji Ny zt 400 500,00 618 294,00
9 SPBT = (N, +N,,)/Aoru lata 13,02 14,17
Wybrany wariant : 1 [Koszt : 400 500,00 zt SPBT= 13,02 lat

Na podstawie powyzszej analizy, za najbardziej efektywne ekonomicznie usprawnienie nalezy uzna¢ montaz wentylacji hybrydowe w
oparciu o nawiewniki higrosterowane i sredniocisnieniowej wentylacji wyciggowej ze gmiennym strumieniem powietrza wentylacyjnego.

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




Ocena i wybdr przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na cele
ogrzewania budynku

Opis wariantéw usprawnienia:

Wymiana #rddta ciepta - montaz kotlowni na biomase o szczytowej mocy grzewczej 65 kW. Montaz cieptomierza. Wymiana kompleksowa instalacji
grzewczej - montaz grzejnikow ptytowych wyposazonych w zawory termostatyczne z regulacjg automatyczna, montaz orurowania instalacji z tworzywa

Wi sztucznego, montaz zaworow podpionowych i réwnowazacych. Montaz uproszczonego systemu BMS pozwalajacego na zdalne sterowanie temperaturg w
poszczegolnych strefach pomieszczen.
Wymiana #rédta ciepla - montaz zestawu pomp ciepta powietrze - woda o szczytowej mocy grzewczej 65 kW wraz z niezbedna armaturg i buforem ciepta.
Montaz kondensacyjnego kotta gazowego o szczytowej mocy grzewczej 24 kW jako Zrodia szczytowego. Montaz cieptomierza oraz licznika energii
W elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz grzejnikéwptytowych wyposazonych w zawory termostatyczne z
regulacja automatyczng, montaz orurowania instalacji z tworzywa sztucznego, montaz zawordw podpionowych i réwnowazacych. Montaz uproszczonego
systemu BMS pozwalajacego na zdalne sterowanie temperaturg w poszczegolinych strefach pomieszczen. Zaleca sie montaz kurtyn powietrznych przy
wejsciu do nieogrzewanego facznika.
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdtczynnikéw sprawnosci oraz réznice w zuzyciu energii cieplnej i kosztach eksploatacyjnych zwiazane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnier.
Lp. |Opis Jednostka Stan istniejacy Wariant 1 Wariant 2
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW 90,46 90,46 90,46
R apot ie na ciept t .0. i
2. oczne zapotrzebowan e. a Flep 0 na Dl? .rzebv c.0. w standardowym sezonie Glfrok 377,01 377,01 377,01
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu
3.1. [Sprawnosc wytwarzania systemu grzewczego - 0,910 0,850 2,268
¥
3.2. |Sprawnos¢ przesylu systemu grzewczego - ¢ 0,960 0,960 0,960
&
3.3. |Sprawnos€ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego - i 0,880 0,880 0,880
v
3.4. [Sprawnosc 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. |Wspdtczynnik redukcyjny ze wzgledu na tygodniowe przerwy w ogrzewaniu 1,000 1,000 1,000
3.7. |Catkowita sprawnosc systemu grzewczego - 0,769 0,697 1,859
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. z uwzglednieniem ‘
a. FAREMICERRS e Blgdnie Glfrok 490,41 514,20 192,71
sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu
5. |lednostkowa opfata zmienna 2H/rok 97,16 115,38 151,12
6. [lednostkowa optata stafa 2/MW*mc 0,00 0,00 0,00
"
7. |Miesieczna optata abonamentowa zt/mc i 121,00 121,00 121,00
8. |Roczny koszt eksploatacji systemu grzewczego zt/rok 49100,30 60782,75 30574,83
9. |Réznica ztfrok ! -11682,45 18525,46
10. |Koszt modernizacji systemu grzewczego 7t 696520,00 721810,00
11, |Prosty czas zwrotu inwestycji (SPBT) lat -59,62 38,96
i
5
Wybrany wariant : 2 Koszt : " 721810002 SPBT= 38,96
Uwagi: Zr

i
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 znajdujacymi sie w
budynku instalacjami. System zarzadzania energia w budynku BMS musi posiadac funkcjonalnosé monitorowania i zarzadzania systemami energetycznymi oraz grzewczymi
znajdujgcymi sie w budynku, gromadzac informacje z czujnikéw, detektoréw, analizatoréw, cieptomierzy, wodgmierzy oraz sterownikow urzadzen, pozwalajac na reagowanie w
czasie rzeczywistym na zmiane warunkow zewnetrznych i wewnetrznych w celu optymalizacji zuzycia energii illnei i energetycznej budynku.

System BMS musi byé systemem otwartym, zapewniajacym integracje podsystemow braniowych réinych procij,lcentéw, przez obstuge otwartych standardow komunikacji budyn-
kowej, w szczegdlnosci: BACnet IP, BACnet MS/TP, LonWorks FTT-10, Madbus RTU/TCP, SNMP oraz M-Bus.

System BMS dodatkowo powinien posiadac wbudowany jezyk definicji raportdw, pozwalajacy na tworzenie dowolnych raportéw tabelaryeznych oraz graficznych bazujgcych na
danych z bazy wewnetrznej systemu na potrzeby prawidlowej prezentacji uzyskanych efektow ekologicznych ofaz efektywnosci energetycznej, jak rownie funkcjonalnose
zdalnego monitoringu przez Internet z poziomu przegladarki internetowej www dla uzytkownikow posmdaja:yéh odpowiednie uprawnienia.
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Ocena i wybor przedsiewzie¢ dodatkowych prowadzacych do zmniejszenie zuzycia
energii - montaz instalacji fotowoltaicznej

Opis instalacji:

Przewiduje sie instalacji fotowoltaicznej - 85 szt. modutdw PV typu bifacial o mocy jednostkowej 450 Wp. taczna moc
instalacji fotowoltaicznej na poziomie 38,25 kW.

Date techniczne paneli PV:

- moc jednostkowa: 450 W,

- napiecie otwartego obwodu: 41,61V,

- natezenie zwarcia: 13,78 A,

- sprawnosc 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;

e

Lp. Omdéwienie Jedn. Stan istniejgcy Stan po montazu instalacji

1 Moc znamionowa instalacji kW 0,00 38,25

2 Catkowity roczny uzysk energii kwh/rok | 0 32778

3 Jednostkowe optaty za energie elektryczng 2t/kWh 0,86

a Roczny koszt oszczednosci na optatach za energie B 28090,07
elektryczna

5 Koszt montazu instalacji zt 263500,00

6 Prosty czas zwrotu lat 9,38

Podstawa przyjetych wartosci N,

Ceny robdt budowlanych okreslono na podstawie analizy ofert dostawcdw instalacji fotowoltaicznej.




Wybor optymalnego wariantu modernizacji oswietlenia whudowanego

Opis wariantéw usprawnienia:

Nie przewiduje sie modernizacji oswietlenia wbudowanego.

A o | Warianty

Lp. Omowienie Jednostka Stan istniejgcy : 2

1 Moc jednostkowa zrodel swiatla W,:'m? 6,5 6,5 6,5

2 Szacowana liczba irodet Swiatta szt. 134 134 134

3 Moc catkowita instalacji oswietlenia wbudowanego w 9633 9633 9633

T

4 Czas uzytkowania oswietlenia whudowanego h 1800 ] 1800 1800
Wspdltczynnik jednoczesnodci zatgczania oswietlenia w

g potczynnik j | B 0,6 0,6 0,6
budynku

c Wspdiczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé i i 0.8
uzytkownikdw w miejscu pracy ’

= Wspdtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie swiatta 4 i G
dziennego
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa

8 dostarczang do budynku dla wbudowanej instalacji kWh/rak 10404 10404 10404
oswietleniowej

§ Roczne osz.cz‘ednos’ci energii koricowej po modernizacji kwh/rok & b
systemu oswietlenia

10 [Jednostkowe oplaty za energig elektryczng zt/kWh 0,59

¥

Roczne koszt iycia energii elekt a potrzeb k

11 OEENE KOSEY 2Utyc el fyczne) na potraety 2t/rok 6165,42 6165,42 6165,42
oswietlenia wbudowanego
Roczne oszczednosci kosztow zuzycia energii elektrycznej

12 ‘%" " R Y € rvenel zi/rok 0,00 0,00
na potrzeby oswietlenia

13 Koszt modernizacji systemu oswietlenia zt 0,00 0,00

14  |Prosty czas zwrotu lat 4 g -
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Zestawienie wybranych i zoptymalizowanych usprawnien termomodernizacyjnych zmierzajacych do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat ciepta przez przenikania przez przegrody budowlane oraz warianty
przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych dotyczgcych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsiewziecia Planowane koszty SPBT [lata]
R termomodernizacyjnego robét [z1] 2
Montai instalacji wentylacji hybrydowej z wykorzystaniem higrosterowanych nawiewnikow
okiennych oraz instalacji sredniocisnieniowej wentylacji wyciggowej z zastosowaniem zmiennego
1 strumienia przeplywajacego powietrza, dostosowanego do aktualnych potrzeb uzytkownikow. 400 500,00 13,02
Rozprowadzenie kanatow wywiewnych podstropowo oraz w istniejacych przewodach wentylacji
grawitacyjnej. Wydajnos¢ systemu na poziomie 3108 m’,
Wymiana okien zewnetrznych w budynku na energooszedne trzyszybowe wyposazone w
2 V o Sy v _g b ) Ly i 5 454 307,17 13,62
nawiewniki higrosterowane, U = 0,9 W/m2K. Wymiana drzwi zewnetrznych U = 1,3 W/m°K.
Izolacja termiczna dachu budynku (poza czescig archiwum) za pomoca wetny mineralnej o
3 g : ynkinoie s ) 28 piaroch WHldy ! 224232,10 63,17
wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,033 W/mK - 10 cm.
lzalacja termiczna scian zewnetrznych poprzez nalozenie izolacyjnej powloki malarskiej o i
4 ey SENEN B S vineLp ‘ 358 245,71 138,79
wspoétczynniku przewodzenia ciepla 0,002 W/mK grubosci 3 mm od zewnatrz.
B
Planowane koszt
L.p. Rodzaj i zakres pozostalych usprawnien b i ¥ SPBT [lata]
i robot [zi]
-
Montaz instalacji fotowoltaicznej sktadajgcej sig z 85 modutéw fotowoltaicznych o macy
1 & - 263 500,00 9,38
jednostkowej 450 W - tacznie 38,25 kW.
2 Wykonanie audytu energetycznego i dokumentacji projektowej wraz z uzgodnieniami, koszt 79 800.00
nadzoru inwestorskiego !

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny war@nt przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcy sprawnos¢ systemu grzewczego

Zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsiewziecia

Rodzaj usprawnienia
termomodernizacyjnego albo wariantu

Wartosci sprawnosci
sktadowych h oraz

L.p.
P termomodernizacyjnego . o . . 5 s
przedsiewziecia termomodernizacyjnego wspotczynnikow w
1 |Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego whudowanego #rédla ciepta Wymiana Zrodta ciepla hy= 2,27
i
13
2 Przesylania ciepta, np. izolacja piondw zasilajgcych ;: Wymiana instalacji c.o. hy= 0,96
i
L
S - " ki d ‘ Montaz grzejnikow z zaworami h _—
eguiacyl stemu grzewcze, np. wpri nii utom =
gulacji sy grze g0, Np. wprowadzenie automatyki pogodowej termostatycznymi e d
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego Montaz zasobnika buforowego h= 0,97
4
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wy = 1,00
5
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby Woprowadzenie uproszczonego systemu BMS Wy = 0,95
6
Sprawnosc catkowita systemu grzewczego hyhhehe = 1,86
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Wariant przedsiewziecia

Planowane koszty

Roczne oszczednosci

Procentowa szczednosc
zapotrzebowania na
energie (z

Premia termomodernizacyjna

L.p. Z : catkowite kosztow energii S
termomodernizacyjnego uwzglednieniem [zt]
[zt] [zt/rok] i i
sprawnosci catkowitej)
[%]
1 WARIANT 1 2502 354,98 37 815,81 79,67% N/D
2 WARIANT 2 2144 145,27 36 768,35 78,33% N/D
3 WARIANT 3 1915917,17 35301,43 76,45% N/D
4 WARIANT 4 1465 610,00 30 089,58 69,76% N/D
5 WARIANT 5 1065 110,00 20719,54 57,73% N/D

. i
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Podsumowanie audytu

Po przeprowadzeniu ogledzin budynku stwierdzono, ze budynek charakterystuje sig niskim zapotrzebowaniem na energie cieplng ze wzgledu na stan
izolacji przegrdd oraz niska sprawnosé systemu grzewczego.

W porozumieniu z Inwestorem zidentyfikowano nastepujace mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej budynku:

- izolacja termiczna scian zewnetrznych budynku,

- wymiana stolarki okiennej i drzwiowej,

- izolacja termiczna dachu budynku,

- modernizacja systemu grzewczego c.o.,

- modernizacja Zrodet ciepta,

- modernizacja systemu wentylacji,

- modernizacja systemu oswietlenia wewnetrznego,

- izolacja termiczna dachu nad poddaszem,

- montaz instalacji fotowoltaicznej 2 magazynem energii elektrycznej.

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

Wymiana Zrédia ciepta - montai zestawu pomp ciepta powietrze - woda o szczytowej mocy grzewczej 65 kW wraz z niezbedng armaturg i buforem ciepta.
Montaz kondensacyjnego kotta gazowego o szczytowej mocy grzewczej 24 kW jako irodta szczyiowego. Montai cieptomierza oraz licznika energii
elektrycznej na cele grzewcze. Wymiana kompleksowa instalacji grzewczej - montaz grzejnikéw ptytowych wyposazonych w zawory termostatyczne z
regulacjg automatyczng, montaz orurowania instalacji z tworzywa sztucznego, montaz zaworéwpodpicnowych i rownowazacych. MontaZ uproszczonego
systemu BMS pozwalajgcego na zdalne sterowanie temperaturg w poszczegolnych strefach pon’ﬁeszczer’:. Zaleca sie montaz kurtyn powietrznych przy

¥

wejsciu do nieogrzewanego fgcznika. i

H
Montaz instalacji wentylacji hybrydowej z wykorzystaniem higrosterowanych nawiewnikéw oki%mych oraz instalacji Sredniocisnieniowej wentylacji

wyciagowej z zastosowaniem zmiennego strumienia przeptywajacego powietrza, dostosowanege do aktualnych potrzeb uzytkownikdw. Rozprowadzenie
kanatéw wywiewnych podstropowo oraz w istniejacych przewodach wentylacji grawitacyjnej. Wydajnos¢ systemu na poziomie 3108 m3,

Wymiana okien zewnetrznych w budynku na energooszedne trzyszybowe wyposazone w nawiewniki higrosterowane, U = 0,9 W/m2K. Wymiana drzwi
zewnetrznych U = 1,3 W/m2K.
Izolacja termiczna dachu budynku {poza czescig archiwum) za pomoca wetny mineralne] o wspélczynniku przewodzenia ciepta 0,033 W/mK - 10 cm.

Izolacja termiczna $cian zewnetrznych poprzez natozenie izolacyjnej powtoki malarskiej o wspotezynniku przewodzenia ciepta 0,002 W/mK grubosci 3 mm
od zewnatrz,

Montaz instalacji fotowoltaicznej sktadajacej sie z 85 modutéw fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 450 W - tacznie 38,25 kW.

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

2 502 394,98 zt

-z
28,55

taczny koszt termomodernizacji oszacowano na kwote:

Motliwa do uzyskania premia termomodernizacyjna wynosi:
Prosty czas zwrotu nakfadow inwestycyjnych wyrazony w latach szacuje sie na:

Wszystkie zaproponowane rozwigzania muszg zostac ujete w projekcie budowlanym jak i wykonawczym. Wszystkie zmiany materiatow i urzadzen
lub elementy zamienne zaproponowane przez projektanta na poszczegolnych etapach projekfu musza byé obowigzkowo zatwierdzone przez zespot
audytora energetycznego (w celu weryfikacji szacowanego efektu ekologicznego) oraz zespot inspektoréw nadzoru po stronie Inwestora w formie
pisemnej. Po wykonaniu catej termomodernizacji nalezy wykonaé audyt powykonawczy i ba*nia termowizyjne budynku i instalacji w celu
sprawdzenia szczelnosci termicznej.
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Zatgcznik 1. Poréwnanie zuiycia energii koficowej i pierwotnej, efekt ekologiczny termomodernizacji

1. Wyznaczenie energii koficowej i pierwotnej.

1.1. Zuzycie energii koficowej i pierwotnej w stanie istniejacym

5 przygotowanie 2 pozostala
. . ogrzewanie i ;. " . e 2 energia s
Rodzaj systemu technicznego _ cieptej wody chiodzenie eswietlenie . . energia
wentylacja G s pomacnicza ] S
uzytkowej elektryczna
energia z sieci energia z sieci sidrai . S : enefra
Rodzaj paliwa cieptowniczej (gaz cieplowniczej (gaz g € § D g
. X elektryczna elektryczna elektryczna elektryczna |
ziemny) ziemny) i e
Zuzycie energii koricowej S L
404 g 4
[kWh/rok] 136225 7011 0 1040 1912 & 53911{
Zuiycie energii pierwotnej e e
4 47 4 ¢
[kWh/roK] 149848 7712 0 26010 80 159?93
Catkowite zuiycie energii koricowej w stanie istniejgcym wynosi: 155552  kWh/rok
Catkowite zuzycie energii pierwotnej w stanie istniejacym wynosi: 188350 kWh/rok

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

1.2. Zuzycie energii koncowej i pierwotnej dla wariantu pierwszego termomoedernizacji

o przygotowanie @ g porostata
) . ogrzewanie i . ) . L, . energia Ll
Rodzaj systemu technicznego : cieptej wody chtodzenie ?swmtleme ) __energia
wentylacja i z ¢ pomocnicza | ¢l
uiytkowej i -elektryczna
R energia elektryczna*® ) energia | energia energia ghaer,gi._a
Rodzaj paliwa * de i e
L 80%, gaz ziemny 20% energia glektrycana elektryczna* elektryczna* elektryczna* | elektryczna®
Zuiycie energii koncowej o i e
[kWh/rok] 22106 7011 0 10404 11556 i éa,ga.; i
Zuiycie energii pierwotnej .
[kWh/rok] 35436 12120 0 17986 19978 s }10497
*Energia elektryczna bedzie pochodzi¢ w 30,85 % z instalacji fotowoltaicznej
Catkowite zuiycie energii koricowej w stanie docelowym wynosi: 51077 kWh/rok
85520 kwh/rok

Catkowite zuiycie energii pierwotnej w stanie docelowym wynosi:

Uwaga: do sumy energii koricowej i pierwotnej nie wlicza sie energii elektryczne] przeznaczone] na inne potrzeby budynku.

1.3. Pordwnanie zuzycia energii konicowej i pierwotnej w stanach przed i po modernizacji

Zuiycie przed Zuzycie po Redukcja zuzycia energii
Lp. Rodzaj energii modernizacja modernizacji -
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] (%]
1, Energia koricowa 155552 51077 104475,00 . 67,16%
2. Energia pierwotna 188350 85520 102830,00 . 54,60%

2. Wyznaczenie emisji gazow cieplarnianych

Obliczen szacunkowych emisji dokonano na podstawie metodologii opisanej w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w
sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-
uzytkowq oraz sposobu sporzgdzania i wzorow swiadectw charakterystyki energetycznej. Wskainiki emisji pochodza z opracowania KOBIZE "Wartosci opalowe
(WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2020 do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnigniami do Emisji za rok 2023" oraz "Poradnik metodyczny

w zakresie PRTR dla Instalacji spalania paliw” — wykonany na zlecenie GIOS — Umowa z dnia 26.10.2Q07 r. Nr DIi0-20/2007" - mgr inz. Ksenia Czachor, mgr

Przemystaw Chudy.

'
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2.1. System c.o0.

s Wskainik emisji Emisja przed Wslfa"inik Emisja po DA, e
Rodzaj zwigzkow S S emisji po g
Lp. T przed modernizacja modernizacja ——— modernizacji
[kg/GJ] [kg/rok] [kg/rok) [kg/rok] [%]
[ke/Gl]
1. dwutlenek wegla 55,39 27163,79 119,874 9539,76 17624,03 64,88%
2 tlenki siarki 0,509 249,62 0,179 . 14,25 235,37 94,29%
3, tlenki azotu 0,1 49,04 0,098 7,80 41,24 84,09%
4. tlenek wegla 0,01 4,90 0,038 3,02 1,88 38,37%
5. py! catkowity 0,0002 0,10 0,0034 0,27 0,17 -175,84%
2.2. System c.w.u.
g Rodzaj zwigzkow Wskainik emisji Emisja przed Wskainik Emisja po Redukcja emisji
niebezpiecznych przed modernizacjg modernizacja emisji po modernizacji [kg/rok] [%]
1 dwutlenek wegla 196,667 4963,79 119,874 i 3025,57 1938,22 39,05%
2. tlenki siarki 0,140 3,53 0,179 4,52 -0,99 -28,05%
3. tlenki azotu 0,140 553 0,098 2,47 1,06 30,03%
4. tlenek wegla 0,066 1,67 0,038 0,96 0,71 42,51%
5. py! catkowity 0,0061 0,1540 0,0034 0,0858 0,07 44,29%
2.3. Pozostate systemy
o Wskagnik emisji Emisja przed Wskainiki | foes o M
Rodzaj zwigzkéw L L emisji po ! -
Lp. riieberplosziny przed modernizacjq modernizacja oG modernizacji
[kg/Gl] [kg/rok] [kg/rok] [ke/rok] [%]
[ke/Gl]
1. dwutlenek wegla 196,667 53973,01 119,874 37060,02 16912,99 31,34%
2. tlenki siarki 0,140 38,42 0,179 55,34 -16,92 -44,04%
3. tlenki azotu 0,140 38,42 0,098 30,30 8,12 21,13%
4. tlenek wegla 0,066 18,11 0,038 ‘_ 11,75 6,36 35,12%
5. pyl catkowity 0,0061 1,67 0,003 1,05 0,62 37,13%
14
2.4, Catkowita emisja facznie '
N Wskainik emisji Emisja przed MWikaenik Emisja po e
Rodzaj zwigzkow = i emisji po S
Lp. S przed modernizacjg modernizacja modernizacji modernizacji
[ke/GI] [kg/rok] * [kg/rok] [ke/rok] [%]
[ke/Gl]
Ts dwutlenek wegla - 86100,59 - 49625,35 36475,24 42,36%
2. tlenki siarki - 291,57 - 74,11 217,46 74,58%
3. tlenki azotu ~ 90,99 - 40,57 50,42 55,41%
4. tlenek wegla - 24,68 - { 1573 8,95 36,26%
5. pyt catkowity . 1,92 = T o141 0,52 26,83%

Emisja rownowaina
Emisja rownowazna, jest to wielko$¢ ogdlna emisji zanieczyszczen pochodzacych z okreélonego (ocenianego) zrédta zanieczyszezen, ktdra wynika ze
zsumowania wielkosci rzeczywistych emisji poszczegdlnych rodzajow zanieczyszczen pochodzacych g tego zrédia pomnozonych przez ich wspdfczynniki

toksycznosci,

Redukcje emisji zanieczyszczen w przeliczeniu na emisje réwnowaing CO, dokonuje sie wg. ponizszego wzoru:
Er =3 E * k, gdzie:

Er — emisja rébwnowazna — wielkosé charakterystyczna

E - redukcja emisji danego zanieczyszczenia w Mg/r

k — wspotczynnik toksycznosci danego zanieczyszczenia, wynoszacy dla:

pyt -29
502-1,0 i
€O -0,5 i
NOx - 2,9
i | Roitiai ramieceysscrania Redukcja emisji Wspdtczynnik Redukcja emisji réwnowainej
[kg/rok] toksycznosci [kg/rok]
1. pyt catkowity 0,52 2,9 1,50
2 tlenki siarki 217,46 1 217,46
3. tlenek wegla 8,95 0,5 4,48"
4 tlenki azotu 50,42 2,9 146,22
5. dwutlenek wegla 36475,24 1 36475,24
SUMA: 36844,89




Zatacznik 2. Uproszczony opis techniczny budynku, dokumentacja fotograficzna

1. Uproszczony opis techniczny budynku

L.p. Element Opis
Budynek o trzech kondygnacjach nadziemnych oraz dwukondygnacyjnym
E Konstrukcja budynku, technologia poddaszu uzytkowym. Sciany zewnetrzne budynku murowane z cegty
’ wykonania petnej i gazobetonu, dach na konstrukcji drewnianej kryty dachowka
ceramiczna.
2. Charakterystyka funkcjonalna Budynek uzytecznosci publicznzej - Urzad Gminy Chojnice.
3. Fundamenty Ceglane
. Elewacje budynku ocieplone sfyropianem, stan techniczny elewacji
4, Elewacje
dostateczny.
5, Dach Dach budynku wielospadowy, wstepnie zaizolowany wetng mineralna.
6. Stolarka okienna Okna PCV z szybami zespolonymi.
T
i Stolarka drzwiowa Stolarka drzwiowa PCV/ALU.
8. Inne Nie dotyczy.
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Zatacznik 3. Inwentaryzacja budynku - rzuty poszc?egélnych kondygnacji
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Zatacznik 4. Bilanse energetyczne budynku przed modernizacjg i po
modernizacji

W dalszej czeséi niniejszego zatgcznika znajduja sie obliczenia budynku dla stanu
istniejacego oraz stanu docelowego wykonane w programie Audytor OZC 7.0. Pro
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budyngu - stan istniejacy

Miejscowoscé: Chojnice

na obliczanie E: i

Adres: ul. 31 stycznia 56a

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 PN-EN ISO 13780

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA II
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -18 ¢
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, et 9 e
Stacja meteorologiczna: Chojnice
Podstawowe wyniki obliczen budynku: i
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: ; 1438,5 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: i 4069,9 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @g: 37881 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y: 52583 W
Catkowita projektowa strata ciepita @: T 90464 |W
Nadwyzka mocy cieplne] Pgy: f 0 \3
Projektowe obciazenie cieplne budynku @y : i 90464 W

I
WskazZniki i wspdlczynniki strat ciepia: E
Wskaznik @y; odniesiony do powierzchni ¢yy a: ! 62,9 W/m?2
Wskaznik @y; odniesiony do kubatury ¢m,v: 22,2 |W/m3

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

Stacja meteorologiczna: f ]Chojnice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy, gt 4069,9 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH;d: 377,01 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Ou,pa: | 104724 kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay 1438,52 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vi : 4069,9 [m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eﬁﬁ: 262,1 [MJ/(m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eén: 72,8 kWh/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EﬁH: 92,6 [MJ/(m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EQH: 25,7 kWh/ (m3 -rok)
Strona 1

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

!
i
]

Bilans energii cieplnej - W sezonié

: Qve 518,24} !
550-
500
450“. ; QD 355,15 S
400
350 ]
3007 i
250‘ =_
= 200
£ 1507
E 100 (=)
& Qiw 0
5 507
g o
2 50
Ir]
-100°
-150-
200
-250 LQ*.';.!M
-300- ] i :
-350¢ !
-400-
-450; 5 s Qint -413,95
dD in dg Qve £ éol Qint QH,nd
Miesiac Tem,m Qo Qg Qve Qso1 Qint QH,na Ya,m | YH,lim
°C | 6J/rok | GIJ/rok | GIJ/rok | GT/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen =0,7 52,70 3,34 76,90 11,41 47,01 75,02/ 0,439(1,196
Luty -3;8 54,73 3,47 79,86 11,71 42,46 84,17/ 0,392|1,196
Marzec 35 42,01 2,66 61,30 22,?3 47,01 39,270,658 1,196
Kwiecien 5.9 34,74 2.20 50,69 33,05 45,49 18,63/ 0,896/ 1,196
Maj 11;:5 21,64 1,37 31,58 43,87 47,01 1,70]1,661|1,196
Czerwiec 15:6 10,84 0,69 15,82 43,q4 45,49 0,05/3,252|1,196
Lipiec 16,0 10,18 0,64 14,86 44,@8 47,01 0,03/ 3,569(1,196
Sierpien 16,5 8,91 0,56 13,00 42,42 47,01 0,013,987 1,196
Wrzesien 11,8 20,20 1,28 29,48 26,%5 45,49 2,851,419 1,196
Pazdziernik T2 32,59 2,06 47,55 18,81 47,01 22,06/0,801/1,196
Listopad 2,0 44,35 281 64,71 10,%7 45,49 56,36/ 0,504| 1,196
Grudzien =05 52,19 3,30 76 16 8,@9 47,01 76,93/ 0,418| 1,196
W sezonie Ty2) 355,15 22,49 518,24 187,18 413,95 377,01 1,196
{
£
Strona 2
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Wyniki - Zestawienie przégréd

Opis | U A

W/m? ‘K m?
Dach 1acznika ! 0,264 43,44
Dach budynku g 0,247 644,16
Drzwi zewnetrzne E 2,600 4,64
Okna w *aczniku E 1,300 65,72
Okna zewnetrzne ! 1,900 223,53
Podloga na gruncie 0,257 424,38
Strop pod tacznikiem ? 0,349 43,44
S§ciana zewnetrzna nadbudowy ; 0,201 221,90
Sciana zewnetrzna kondygnacje 1-3 { 0,221 713,15

T L e m——————

AT 34 ek g

Strona 3
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Wyniki - Przegrody l
|
L
i

Symbol D Opis materiaziu A Cp R
m : W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
«Dpl Dach budynku }
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: éred&io wilgotne
M@DACHOW CER | 0,0200Dachéwka ceramiczna. 0,820 0,880 0,024
"1 SOSNA 0,0250 Drewnc sosnowe w poprzek widkien. 0,160 2,510| 0,156
'~ SOSNA 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek wléh&en. 0,160 2,510 0,156
44l PAPA-ASF 0,0060 Papa asfaltowa. l 0,180 1,460 0,033
" SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wlék&en. 0,160 2,510/ 0,156
‘“WEO045 0,1500|Weina mineralna 0,045 0,045 0,750 3333
;. GIPS-KART 0,0125|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1,000 0,054
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? “K/W] : 0,100
Opor przejmowanha na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowaniali przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 4,054
Wspbiczynnik przenikania ciepia U, [W/ (m2 K)]: 0,247
D2 Dach tacznika i
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: érednﬁo wilgotne
i#l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. ! 0,180 1,460/ 0,033
F2ZELBET 0,1200|Zelbet. i 1,700 0,840/ 0,071
"WAR.POW 0,3000Warstwa powietrzna niewentylc&vana. 0,160
YWEQ45 0,1500 Wetna mineralna 0,045 0,045 0,750 3,333
.. GIPS-KART 0,0125 Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1,000/ 0,054
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 "K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 “K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 "K/W] : 3,792
Wspéiczynnik przenikania ciepia U, [W/(m?'K)]: 0,264
i PGl Podioga na gruncie 1
Rodzaj przegrody: Podltoga na gruncie, Warunki wilgktnoéci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ1 I
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowe] Zgy: 5,@0 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dy,b = m i hlugoéci Db = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i élugoéci D, = m
{i TERAKOTA 0,0200|Terakota. i 1,050 0,840/ 0,019
fZBETON-1900 |0,0350Beton zwykly z kruszywa kami+nego - ges 1,000 0,840 0,035
/4 STYROPIANS |0,0500|Styropian utozony szczelnie. T 0,040 1,460/ 1,250
A PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. , 0,180 1,460, 0,033
FEBET-CHUDY 0,1500|Podktad z betonu chudego. i 1,050 0,840 0,143
¥ PIASEK-SR 0,3000|Piasek Sredni. i 0,400 0,840| 0,750
Rownowazny opér gruntu wraz z oporam& przejmowania Rg, [m2 ‘K/W] : 1,658
Suma opordw przejmowania|i przewodzenia R, [m2 "K/W] : 3,888
Wspolczynnik przenikania ciepia U, [W/ (m2 ‘K)]: 0,257

Strona 4
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiaiu | A Cp R
m ' W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
ZSTR1 Strop pod lacznikiem
Rodzaj przegrody: Strop zewnetrzny, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
¥ LINOLEUM 0,0080|Linoleum. ! 0,170 1,400/ 0,047
#ZBET-POSADZ 0,0300/Podktad z betonu pod posadzk%. 1,400 0,840| 0,021
7 STYROPIANS 0,1000/Styropian ulozony szczelnie. ! 0,040 1,460 2,500
{8 ZELBET 0,1200|Zelbet. : 1,700 0,840/ 0,071
| TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gladz cementowo-wapilenna. 0,820 0,840/ 0,018
Opdr przejmo&ania wewnatrz R;, [mz'K/W]: 0,170
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m2 K/W]: 0,040
Suma oporow przejmowaniaéi przewocdzenia R, [m? K/W]: 2,867
Wspdiczynnik przenjikania ciepia U, [W/ (m2K)]: 0,349
1
[l sz1 S§ciana zewnetrzna kondygnacje 1-3
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgo#noéci: Srednio wilgotne
4 TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo—wapi&nna. 0,820 0,840 0,018
#iCEGLA-PEEN | 0,4300Mur z cegly ceramicznej pelna:j na zapraw 0,770 0,880 0,558
/.~ STYROPIANS |0,1500|Styropian ulozony szczelnie. | 0,040 1,460 3,750
+ i TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapiknna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmoﬁania wewnatrz R;, [m2 -K/W]: 0,130
Opér przejmowanba na zewnatrz R., [m? K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania;i przewodzenia R, [m? 'K/W]: 4,515
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,221
1
Hsz2 Sciana zewnetrzna nadbudowy

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilg&tnoéci: Srednic wilgotne
.. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo—wapﬂenna. 0,820 0,840 0,018
FZGAZOBET-08 |0,2400 Gazobeton 08. 0,233 1,000/ 1,030

£
i
T
]
I

7~ STYROPIANS | 0,1500|Styropian utozony szczelnie. 0,040 1,460 3,750
¢ i TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo—wapi%nna. 0,820 0,840 0,018
Opér przejmo%ania wewnatrz Ry, [m? -K/W]: 0,130

Opér przejmowam;a na zewnatrz Rg, [m2'K/W]: 0,040

Suma oporéw przejmowaniaji przewodzenia R, [m? K/W]: 4,987

Wspbiczynnik przenjkania ciepia U, [W/ (m2 K)]: 0,201
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Bilans energetyczny budynﬁu - wariant pierwszy

Z
Miejscowosdé: Chojnice }
Adres: ul. 31 stycznia 56a !
Projektant: mgr inz. Tomasz Mania
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: : PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplneéo: PN-EN 12831:2006
]

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: | |STREFA II
Projektowa temperatura zewnetrzna @Qg: ; -18 o
Srednia roczna temperatura zewnetrzna On,e: § 7,9 Rg
Stacja meteorologiczna: ¢ Chojnice

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: z 1438,5 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: H 4069,9 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @g: t 24687 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia @y: 40312 W
Catkowita projektowa strata ciepita @: _ 64999 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: g 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @®yr: 64999 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta: ?

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢yr, a: 45,2 |W/m?
Wskaznik @y; odniesiony do kubatury g, v: : 16,0 W/m3

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

Stacja meteorologiczna: | ‘Chojnice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewan%a

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 2942,8 m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qgrédi 155,69 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qn, pa:| 43247 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Aa: 1438,52 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vi : 4069,9 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy 108,2 |MJ/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eiﬂz 30,1 kWh/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie E@H: 38,3 MJ/ (m3 ‘rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EQH: 10,6 kWh/ (m3 ‘rok)
Strona 1
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzéwanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezoniq

¥
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Miesiac Tem,m Op Qg Qve Qso1 Qint Qu,nd YH,m | YH,lim
°C | GJ/rok | GIJ/rok | GI/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok

Styczen -0, 33,45 3,34 55,60 11,41 47,01 34,91/ 0,632 1,145
Luty -3,8 34,74 3,47 57,74 11,71 42,46 42,24/0,564| 1,145
Marzec 3.5 26,66 2,66 44,32 22,%3 47,01 11,15/ 0,947| 1,145
Kwiecien 5,9 22,05 2,20 36,65 33,05 45,49 2,7211,290|1,145
Maj 11.5 13,74 1,37 22,83 43,87 47,01 0,05 2,390(1,145
Czerwiec 15,6 6,88 0,69 11,44 43,44 45,49 0,00/ 4,679/1,145
Lipiec 16,0 6,46 0,64 10,74 44,88 47,01 0,00/5,135|/1,145
Sierpien 16,5 5,66 0,56 9,40 42,2 47,01 0,00/5,737|1,145
Wrzesien 11,8 12,82 1,28 21,32 26,85 45,49 0,13/ 2,042 1,145
Pazdziernik 7,2 20,68 2,06 34,38 18,81 47,01 4,211,152} 1,148
Listopad 2,0 28,15 2,81 46,79 10,87 45,49 23,21|/0,725| 1,145
Grudzien ~0,5 33,13 330 55,07 8,09 47,01 37,07(0,602| 1,145
W sezonie T+2| 225,43 22,49| 374,72| 187,18 413,95/ 155,69 1,145
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Wyniki - Zestawienie przqgréd

Opis i U A

‘ W/m? ‘K m?2
Dach 1acznika 0,264 43,44
Dach budynku 0,141 644,16
Drzwi zewnetrzne 1,300 4,64
Okna w laczniku 1,300 65,72
Okna zewnetrzne 0,900 223,53
Podioga na gruncie 0,257 424,38
Strop pod tacznikiem i 0,349 43,44
Sciana zewnetrzna nadbudowy 0,154 221,90
Sciana zewnetrzna kondygnacje 1-3 0,166 713,45
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiaiu A Cp R
m ! W/ (m'K) kJ/ (kg ‘K) m? ‘K/W
Dl Dach budynku ;
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: érednﬁo wilgotne
ilDACHéW_CER 0,0200 Dachéwka ceramiczna. T 0,820 0,880 0,024
. S0SNA 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek wlékﬁen. 0,160 2,510| 0,156
T sOosNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wlékﬁen. 0,160 2,510 0,156
ill PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460( 0,033
" SOSNA 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 2,510| 0,156
ZWE045 0,1500Wetna mineralna 0,045 ' 0,045 0,750 3,333
.. GIPS-KART 0,0125Piyty gipsowo-kartonowe. } 0,230 1,000, 0,054
/7WE033 0,1000Weina mineralna 0,033 W/mK { 0,033 1,030 3,030
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 -K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2'K/W]: 7,084
Wspdiczynnik przenjikania ciepta U, [W/ (m2 "K)]: 0,141
D2 Dach %acznika
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: éredn&o wilgotne
il PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. ' 0,180 1,460| 0,033
£i ZELBET 0,1200|Zelbet. 1,700 0,840 0,071
“TWAR.POW 0,3000 Warstwa powietrzna niewentylﬁwana. 0,160
7 WEQ45 0,1500 Weina mineralna 0,045 ! 0,045 0,750 3,333
.. GIPS-KART 0,0125 Piyty gipsowo-kartonowe. i 0,230 1,000, 0,054
Opdr przejmo%ania wewnatrz R;, [m2 K/W]: 0,100
Opbér przejmowanha na zewnatrz R, [mz'K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania}i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 3,792
Wspdilczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,264
H=PG1 Podioga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilg#tnoéci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ1 ;
Roznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyy = m nglugoéci Dpb = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dp, = m i élugoéci Dy = m
[I TERAKOTA 0,0200|Terakota. i 1,050 0,840 0,019
#¥BETON-1900 |0,0350|Beton zwykly z kruszywa kamiebnego - ges 1,000 0,840 0,035
/- STYROPIANS 0,0500|Styropian utozony szczelnie. : 0,040 1,460 1,250
«l PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1,460/ 0,033
#2BET-CHUDY 0,1500|Podktad z betonu chudego. j 1,050 0,840| 0,143
¥ PIASEK-SR 0,3000|Piasek $Sredni. { 0,400 0,840/ 0,750
Rownowazny opdr gruntu wraz z oporam; przejmowania Rg, [m2 ‘K/W] : 1,659
Suma opordéw przejmowaniagi przewodzenia R, [mz'K/W]: 3,889
Wspéitczynnik przenékania ciepta U, [W/(m2 'K)]: 0,257
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materialu T A Cp R
W/ (mK) kJ/ (kg ‘K)}| m? ‘K/W
FESTR1 Strop pod tacznikiem
Rodzaj przegrody: Strop zewnetrzny, Warunki wilgotﬁoéci: Srednio wilgotne
% LINOLEUM 0,0080|Linoleum. ? 0,170 1,400 0,047
F/BET-POSADZ | 0,0300/Podktad z betonu pod posadzkéw 1,400 0,840/ 0,021
*~STYROPIANS | 0,1000|Styropian ulozony szczelnie. i 0,040 1,460 2,500
#7 ZELBET 0,1200|Zelbet. 1,700 0,840 0,071
+ TYNK-CW 0,0150 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,840| 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ry, [m2 'K/W]:| 0,170
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 "K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 2,867
Wspdilczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,349
T
szl Sciana zewnetrzna kondygnacje 1-3 :
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgqtnoéci: Srednic wilgotne
i TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo—wapﬂenna. 0,820 0,840 0,018
# CEGLA-PEEN | 0,4300Mur z cegly ceramicznej pelneij na zapraw 0,770 0,880 0,558
7% STYROPIANS 0,1500|Styropian utozony szczelnie. { 0,040 1,460, 3,750
i TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapﬁénna. 0,820 0,840 0,018
##PRED1 0,0030|Powtoka izolacyjna 0,002 1,500
Opér przejmopania wewnatrz R;, [m2 -K/W] : 0,130
Opér przejmowanﬁa na zewnatrz Rg, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowaniai przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 6,015
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,166
H sz2 Sciana zewnetrzna nadbudowy E
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoseci: Srednio wilgotne
. TYNK-CW 0,0150 Tynk lub giadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,840 0,018
F GAZOBET-08 | 0,2400|/Gazobeton 08. i 0,233 1,000/ 1,030
## STYROPIANS 0,1500|Styropian ulozony szczelnie. | 0,040 1,460 3,750
i TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapiknna. 0,820 0,840| 0,018
#+ PRED1 0,0030|Powtoka izolacyjna 0,002 1,500
Opér przejmo&ania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowan@a na zewnatrz Rg, [m2'K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowaniaii przewodzenia R, [m? -K/W]: 6,487
Wspbiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,154
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Wyniki - Zestawienie grup ponpieszczen
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Zatacznik 5. Dokumentacja z badania termom:&zyjnego budynku

e e

66



File information

Utworzono 12.08.2005 22:35:39
Nazwa pliku IR_0118.jpg
Rozmiar pliku 36 KB
Szerokos¢ 140
Wysokosc 140
Minimalna temperatura 15,3°C
Maksymalna temperatura 17,9°C
Parameters

Emisyjnosé 0,95
Odlegtosé 1,00 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnosc wezgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

spl 16,1°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:35:53
Nazwa pliku IR_0120.jpg
Rozmiar pliku 39 KB
Szerokosc 140
Wysokos¢ 140
Minimalna temperatura 17.2°€
Maksymalna temperatura 25,3°C
Parameters

Emisyjnosé 0,95
Odlegtosé 1,00 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 18,6 °C
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26,9
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File information

Utwaorzono 12.08.2005 22:36:00
Nazwa pliku IR_0121.jpg
Rozmiar pliku 37 KB
Szerokos¢ 140
Wysokosc 140
Minimalna temperatura 16,9°C
Maksymalna temperatura 24,4°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtasc 1,00 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 17,5 °C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:36:10
Nazwa pliku IR_0122.jpg
Rozmiar pliku 38 KB
Szerokosc 140
Wysokosé 140
Minimalna temperatura 17.6%C
Maksymalna temperatura 24,6 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegfos¢ 1,00 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 19,0°C
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21,7 °C

File information

Utworzono 12.08.2005 22:36:24
Nazwa pliku IR_0124.jpg
Rozmiar pliku 38 KB
Szerokos¢ 140
Wysokosé 140
Minimalna temperatura 17,1*C
Maksymalna temperatura 20,4°C
Parameters

Emisyjnosé 0,95
QOdlegtosc 1,00 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnosc¢ wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 18,9 °C

°C

269

25,9

2740

uuuY
24000
18000
12000

6000

Profile
| Jl""ﬁl,
+ B i
| |
i N R
| |
: 100 200 3¢ px
i Histogram
f
!
{
iy
23, 240 250 260 270 °C

S — =

i.
:
!

Brak mapy do wyswietlenia

71



File information

Utworzono 12.08.2005 22:36:41
Nazwa pliku IR_0125.jpg
Rozmiar pliku 38 KB
Szerokosé 140
Wysokosc 140
Minimalna temperatura 16,2 °C
Maksymalna temperatura 20,4°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtasc 1,00 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnosc wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

sp1 18,9 °C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:38:00
Nazwa pliku IR_0127.jpg
Rozmiar pliku 37KB
Szerokosc¢ 140
Wysokos¢ 140
Minimalna temperatura 15,6 °C
Maksymalna temperatura 19,2°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnosc wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

sp1 17,8°C
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17,1 °C

File information

Utworzono 12.08.2005 22:38:27
Nazwa pliku IR_0128.jpg
Rozmiar pliku 41 KB
Szerokos¢ 140
Wysokosc 140
Minimalna temperatura 17.1°C
Maksymalna temperatura 25,7°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 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
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:39:14
Nazwa pliku IR_0131.jpg
Rozmiar pliku 36 KB
Szerokos¢ 140
Wysokos¢ 140
Minimalna temperatura 16,7 °C
Maksymalna temperatura 19,1°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 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 17,4°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:39:35
Nazwa pliku IR_0132.jpg
Rozmiar pliku 36 KB
Szerokosc 140
Wysokosé 140
Minimalna temperatura 15,5 °C
Maksymalna temperatura 18,7°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 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

Sp1 15,9 °C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:39:40
Nazwa pliku IR_0133.jpg
Rozmiar pliku 37KB
Szerokos¢ 140
Wysokos¢ 140
Minimalna temperatura 16,1°C
Maksymaina temperatura 21,3°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 1,00m
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

Spl 17,5°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:42:39
Nazwa pliku IR_0135.jpg
Rozmiar pliku 38KB
Szerokosé 140
Wysokosc 140
Minimalna temperatura 17,0°C
Maksymalna temperatura 26,3°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
QOdlegtosc 1,00 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnosc wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 19,4°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:42:44
Nazwa pliku IR_0136.jpg
Rozmiar pliku 37 KB
Szerokosc 140
Wysokosc 140
Minimalna temperatura 172 °C
Maksymalna temperatura 25,0°C
Parameters

Emisyjnosé 0,95
Odlegtost 1,00 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnosc wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Sp1 19,3°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:42:53
Nazwa pliku IR_0137.jpg
Rozmiar pliku 41 KB
Szerokosc 140
Wysokosc¢ 140
Minimalna temperatura 16,4°C
Maksymalna temperatura 26,9°C
Parameters

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

Measurements

Spl 19,6°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:43:22
Nazwa pliku IR_0138.jpg
Rozmiar pliku 36 KB
Szerokoscé 140
Wysokos¢ 140
Minimalna temperatura 10,3°C
Maksymalna temperatura 15,1°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 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

Spl 11,4°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:46:30
Nazwa pliku IR_0142.jpg
Rozmiar pliku 44 KB
Szerokosc 140
Wysokosé 140
Minimalna temperatura 14,4°C
Maksymalna temperatura 20,6 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 1,00 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 16,0 °C
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File information

Utworzono
Nazwa pliku

Rozmiar pliku

12.08.2005 22:46:41
IR_0143.jpg

Szerokos¢

Wysokosé

Minimalna temperatura 14,9°C
Maksymalna temperatura 17,4°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 1,00 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
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:51:48
Nazwa pliku IR_0147.jpg
Rozmiar pliku 37 KB
Szerokosc 140
Wysokosé 140
Minimalna temperatura 1,0°C
Maksymalna temperatura 9,7°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnosc wezgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

spl 8,2°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:51:57
Nazwa pliku IR_0148.jpg
Rozmiar pliku 39KB
Szerokosé 140
Wysokosé 140
Minimalna temperatura 52°C
Maksymalna temperatura 10,8 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtos¢ 1,00 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 9,5°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:54:48
Nazwa pliku IR_0150.jpg
Rozmiar pliku 37 KB
Szerokosc 140
Wysokosé 140
Minimalna temperatura 4,2 °C
Maksymalna temperatura 720
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 1,00 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

Sp1l 6,9°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 22:59:55
Nazwa pliku IR_0154.jpg
Rozmiar pliku

Szerokosé

Wysokosc

Minimalna temperatura 12,8°C
Maksymalna temperatura 16,6 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 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
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Sp1 16.1°¢
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File information

Utworzono 12.08.2005 23:00:00
Nazwa pliku IR_0155.jpg
Rozmiar pliku 37 KB
Szerokos¢ 140
Wysokosc 140
Minimalna temperatura 11,6 °C
Maksymalna temperatura 15,3°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosé 1,00 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

sp1 43,2°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 23:00:04
Nazwa pliku IR_0156.jpg
Rozmiar pliku 36 KB
Szerokosc 140
Wysokosé 140
Minimalna temperatura 12,5°C
Maksymalna temperatura 18,9°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnosc wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 14,9°C
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233 °C

File information

Utworzono 12.08.2005 23:02:59
Nazwa pliku IR_0157.jpg
Rozmiar pliku 39 KB
Szerokos¢ 140
Wysokos¢ 140
Minimalna temperatura 17,9°C
Maksymalna temperatura 24,1°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosé 1,00 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 18,8°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 23:03:04
Nazwa pliku IR_0158.jpg
Rozmiar pliku 40 KB
Szerokosé 140
Wysokos¢ 140
Minimalna temperatura 15,3°C
Maksymalna temperatura 21.1°€
Parameters

Emisyjnos¢ 0,95
Odlegtos¢ 1,00m
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 19,3°C
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| 15.0°C

File information

Utworzono 12.08.2005 23:03:11
Nazwa pliku IR_0159.jpg
Rozmiar pliku 39 KB
Szerokosé 140
Wysokos¢ 140
Minimalna temperatura 15,9°C
Maksymalna temperatura 20,7 °C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 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
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spl 18,8°C
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L 16,7 °C

File information

Utworzono 12.08.2005 23:03:20
Nazwa pliku IR_0160.jpg
Rozmiar pliku 39 KB
Szerokosc 140
Wysokosc 140
Minimalna temperatura 16,0 °C
Maksymalna temperatura 23,4°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 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

Spl 20,4°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 23:07:51
Nazwa pliku IR_0162.jpg
Rozmiar pliku 36 KB
Szerokosc 140
Wysokosc 140
Minimalna temperatura 20,9°C
Maksymalna temperatura 23,2°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
QOdlegtos¢ 1,00 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 22,3°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 23:08:04
Nazwa pliku IR_0163.jpg
Rozmiar pliku 39 KB
Szerokosc 140
Wysokosc 140
Minimalna temperatura 17,5°C
Maksymalna temperatura 238°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 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 20,5°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 23:08:12
Nazwa pliku IR_0164.jpg
Rozmiar pliku 37KB
Szerokos¢ 140
Wysaokosc¢ 140
Minimalna temperatura 18,1°C
Maksymalna temperatura 22,7°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnosé wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20:0°€
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 20,8°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 23:08:50
Nazwa pliku IR_0166.jpg
Rozmiar pliku 39KB
Szerokosc 140
Wysokosc 140
Minimalna temperatura 17,6 °C
Maksymalna temperatura 41,5°C
Parameters

Emisyjnos¢ 0,55
QOdlegltosc 1,00 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnosc wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements
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File information

Utworzono 12.08.2005 23:09:45
Nazwa pliku IR_0167.jpg
Rozmiar pliku 43 KB
Szerokosc 140
Wysokosc 140
Minimalna temperatura 21,0°C
Maksymalna temperatura 57,4°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00m
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

Spl 24,3°C
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File information

Utworzono 12.08.2005 23:09:54
Nazwa pliku IR_0168.jpg
Rozmiar pliku 42 KB
Szerokosé 140
Wysokos¢ 140
Minimalna temperatura 20,6 °C
Maksymalna temperatura 61;3°C
Parameters

Emisyjnosc 0,95
Odlegtosc 1,00 m
Temp. otoczenia 20,0°C
Temp. powietrza 20,0°C
Wilgotnosc wzgledna 50,0%
Temp. zewn. optyki 20,0°C
Zewn. transl. optyki 1,00

Measurements

Spl 23,0°C
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