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1. Podstawa opracowania
Zlecenie Inwestora;
Uzgodnienia miedzybranzowe;
Wytyczne Inwestora;
Projekt architektoniczno-budowlany budynku;
Katalogi producentow;
Aktualne normy i przepisy prawa.

2. Dane og6lne
Informacja o budynku
Rodzaj budynku: Budynek uzytecznos$ci publicznej
Przeznaczenie budynku: Budynek o$wiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki
Adres budynku:
Stacja meteorologiczna: £.6dZ Lublinek
Rok budowy: 2025
Rok budowy instalacji: 2025

3. Charakterystyka techniczno - uzytkowa budynku
Liczba kondygnacji: 3
Rodzaj konstrukcji budynku: Tradycyjna

Geometria
Kubatura budynku \Y 2369,5
Kubatura pomieszczen Ve 2369,5
ogrzewanych
Powierzchnia uzytkowa Au 730,1
Powierzchnia uzytkowa Af 730,1
pomieszczen ogrzewanych

Ostona budynku

Opis: Srednie ostoniecie: budynki wéréd drzew lub innych budynkéw, budynki na
przedmiesciach
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4. Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie dotyczy charakterystyki energetycznej budynku odpowiadajacej podanym
ponizej opisom przegrdd i instalacji projektowanych lub istniejgcych

4.1 Charakterystyka instalacji
Wentylacja

Rodzaj instalacji wentylacji:
Ogrzewana - Wentylacja mechaniczna nawiewno - wywiewna,

Ogrzewanie

Rodzaj instalacji ogrzewania:
Ogrzewana - Gaz ziemny, Udziat 93,00%;
Ogrzewana - Energia stoneczna, Udziat 7,00%;

Ciepta woda

Rodzaj instalacji przygotowania cieptej wody uzytkowej:
Ogrzewana - Gaz ziemny, Udziat 100,00%;

Oswietlenie

Rodzaj instalacji o$wietlenia:
Ogrzewana - Energia elektryczna - Systemy PV, LENI = 27, Af = 730;

4.2 Charakterystyka przegrod

Lista zdefiniowanych przegrod

Rodzaj przegrody Strefa Typ przegrody A 0) Orientacja
[m2] [W/m2K]

Sciana zewnetrzna 1-Ogrzewana 118,00 0,20 N
Sciana zewnetrzna 1-Ogrzewana 122,45 0,20 S
Sciana zewnetrzna 1-Ogrzewana 221,00 0,20 E
Sciana zewnetrzna 1-Ogrzewana 221,00 0,20 w
Podloga na gruncie 1-Ogrzewana 342,90 0,30

Stropodach 1-Ogrzewana 342,90 0,15

A [m2] — Powierzchnia

U [W/m2K] - Wspétczynnik przenikania ciepta
Lista zdefiniowanych okien i drzwi

Nazwa Liczba | Szeroko$¢ | Wysokos¢ | Powierzchnia |U [W/m2K] C g
[-] [m] [m] [m2] [-] [-]
0.2 1 0 0 1,65 0,9 0,7 0,75
D 3 1 0 0 3,6 1,3 0 0
0.3 1 0 0 40,62 0,9 0,7 0,75
D_1 1 0 0 3 1,3 0 0
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U [W/m2K] - Wspétczynnik przenikania ciepta

C [-] — udziat pola powierzchni ptaszczyzny szklonej do catkowitego pola powierzchni okna

g [-] — wspéiczynnik przepuszczalno$ci promieniowania stonecznego przez oszklenie

5. Zapotrzebowanie na energi¢ dla potrzeb ogrzewania i wentylacji

Strefa: Ogrzewana

Parametry
Temperatura wewnetrzna ®int 20,00 [°C]
Pole powierzchni pomieszczen o regulowane;j Af 730 [m?]
temperaturze
Wewngtrzna pojemnos¢ cieplna Cm 0 [J/K]
Stata czasowa T 0,00 [h]
Udzial granicznych potrzeb ciepta vH,lim 2,00 [-]
Parametr numeryczny aH 1,00 [°C]
Wentylacja
Rodzaj wentylacji: Wentylacja mechaniczna nawiewno - wywiewna
Strumien powietrza wentylacji naturalnej Vo 0 [m3/h]
Strumien powietrza wywiewanego mechanicznie Vex 4630,00 [m3/h]
Strumien powietrza nawiewanego mechanicznie Vsu 4230,00 [m3/h]
Strumien powietrza infiltrujacego przez nieszczelnosci Vinf 0 [m3/h]
Dodatkowy strumien powietrza przy pracy Vx 0,02 [m3/h]
wentylator6w wywotany wptywem wiatru i wyporu
termicznego
Wspétczynnik korekcyjny bve_1 0,13 [-]
Wspblczynnik korekcyjny bve_2 1,00 [-]
Zyski ciepta
Od stonca Qsol 31730,63 [kWh/rok]
Wewnetrzne Qint 49886,29 [kWh/rok]
Calkowite zyski ciepta QH,gn 81616,92 [kWh/rok]
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ZyskKi ciepta wewnetrzne i od stonnca w okresie miesiecznym

Miesigc Od naslonecznienia Wewnetrzne Calkowite
Qsol [kWh/m-c] Qint [KWh/m-c] QH,gn [kWh/m-c]
I 902,26 4236,92 5139,18
11 1037,62 3826,89 4864,51
I 2403,69 4236,92 6640,61
v 3357,99 4100,24 7458,23
\ 4581,42 4236,92 8818,34
VI 4924,39 4100,24 9024,64
VII 4728,35 4236,92 8965,27
VIII 4012,52 4236,92 8249,43
IX 2607,85 4100,24 6708,09
X 1713.50 423692 395042
XI 814,93 4100,24 4915,17
XII 646,11 4236,92 4883,03
Suma 31730,63 49886,29 81616,92
Straty ciepta
Straty przez przenikanie Qtr 27724,47 [kWh/rok]
Na wentylacje Qve 14146,70 [kWh/rok]
Catkowite straty ciepta QH,ht 41871,17 [kWh/rok]
Wspdiczynnik strat ciepta przez przenikanie Htr 269,43 [W/K]
Wspdiczynnik strat ciepta na wentylacje Hve 137,48 [W/K]
Straty ciepla przez przenikanie i wentylacje w okresie miesiecznym
Miesiac | Srednia temp. zew. Straty przez Straty na wentylacje Catkowite
0e [ oC] przenikanie Qve [kWh/m-c] | QHht [kWh/m-c]
Qtr, [KkWh/m-c]
I -1,00 4209,59 2147,99 6357,58
11 -1,00 3802,21 1940,12 5742,33
| 3.30 3347.,63 1708.16 505,79
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v 7,60 240548 1227.42 363291
v 13,50 1302,97 66485 1967,82
VI 16,60 659,57 336,55 996,12
VI 17,50 501,14 255,71 756,86
VIII 17,90 420,96 214,80 635,76
X 12,90 1377,33 702,80 2080,13
X 6,60 2686,12 1370,62 4056,74
X1 3,80 3142,65 1603,57 474621
XII 0,70 3868,82 1974,11 5842,92
Suma 2772447 14146,70 41871,17

Zapotrzebowanie ciepla uzytkowego — ogrzewanie i wentylacja

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji QH,nd 18010,22

[kWh/rok]
Roczne zapotrzebowanie ciepla w ujeciu miesiecznym
Miesige | Wzgledna dlugosé Liczba godzin Wspélezynnik Miesieczne
czasu ogrzewania grzewczych efektywnosci zapotrzebowanie na
fH,n wykorzys.tania zyskow energie
ciepta, QH,nd,n [KWh/m-c]
nH,gn
Strefa: Ogrzewana
1 1,00 744,00 0,55 3515,68
11 1,00 672,00 0,54 3108,78
I 1,00 744,00 0,43 2185,38
v 0,43 308,43 0,33 1189,96
\% 0,00 0,00 0,18 359,01
VI 0,00 0,00 0,00 0,00
viI 0,00 0,00 0,00 0,00
VIII 0,00 0,00 0,00 0,00
IX 0,00 0,00 0,24 492,36
X 0,80 597,65 0,41 1644,54
XI 1,00 720,00 0,49 2331,61
X1 1,00 744,00 0,54 318291
Suma 4530,08 18010,22
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Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa dla potrzeb ogrzewania i wentylacji

Nosnik energii nH.g nH,s nH.d nH.e nH,tot wH
[-] [-] [-] [-] [-] [-]
Strefa: Ogrzewana
Gaz ziemny 1,26 0,93 0,96 0,88 0,99 1,10
Energia 1,26 0,93 0,96 0,88 0,99 0,00
stoneczna

nH,g [-] - Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepta z energii dostarczonej do granicy

bilansowania budynku (energii koncowej)

nH,s [-] - Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych systemu

grzewczego budynku ( w obrebie ostony bilansowania lub poza nig)

nH,d [-] - Srednia sezonowa sprawno$¢ transportu (dystrybucji) nosnika ciepta w obrebie budynku ( w

obrgbie ostony bilansowania lub poza nig)

nH,e [-] - Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta w budynku ( w obrebie ostony

bilansowania lub poza nig)

nH,tot [-] - Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego budynku — od wytwarzania

(konwersji) ciepta do przekazania w pomieszczeniach

wH [-] - Wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika

energii do budynku na potrzeby ogrzewania

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dla potrzeb
ogrzewania i wentylacji

QK.H

18128,56 [kWh/rok]

6. Zapotrzebowanie na energi¢ na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa dla potrzeb cieptej wody uzytkowe;j

Parametry

Strefa: Ogrzewana

Jednostkowe dobowe zuzycie wody VCW 0,70 [dm3/m?2edoba]
Czas uzytkowania tuz 190,75 [doby]
Zapotrzebowanie ciepta ugytkowego — ciepta woda
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do podgrzania QW.nd 5105,86 [kWh/rok]

cieplej wody
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Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa dla potrzeb cieptej wody uzytkowej

Nosnik energii nWw.g nWw.,s nw.d nW.e nW,tot WW
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

Strefa: Ogrzewana

Gazziemny 120 | 08 | 070 | 1 071 | 1,10

nW.,g [-] - Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia no$nika ciepla z energii dostarczonej do granicy
bilansowania budynku (energii koncowej)

nW.s [-] - Srednia sezonowa sprawno$é¢ akumulacji cieptej wody w elementach pojemno$ciowych
systemu cieptej wody ( w obrgbie ostony bilansowania lub poza nig)

nW.d [-] - Srednia sezonowa sprawno$¢ transportu (dystrybucji) cieptej wody w obrebie budynku ( w
obrgbie ostony bilansowania lub poza nig)

nW.e [-] - Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
nW,tot [-] - Srednia sezonowa sprawno$é calkowita systemu ogrzewania cieptej wody

ww [-] - Wsp6tczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika
energii do budynku na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

cieplej wody uzytkowej

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dla potrzeb QK,W 7151,07 [kWh/rok]

7. Zapotrzebowanie na energi¢ koncowg na potrzeby o$wietlenia

Instalacja o§wietlenia wbudowanego

Nosnik energii LENI Af wel
[kWh/(m?*rok)] [m?] [-]
Strefa: Ogrzewana
Energia elektryczna - 27,00 730,10 0,70
Systemy PV

LENI [kWh/(m?*rok)] — Liczbowy wskaznik energii o§wietlenia
Af [m?] - Powierzchnia uzytkowa o regulowanej temperaturze

wel [-] - Wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika
energii do budynku

Strefa: Ogrzewana

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa przez o$wietlenie EK,L 19712,70 [kWh/rok]
wbudowane
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng do napedu urzadzen|Eel,pom,L 0,00 [kWh/rok]

pomocniczych systemu oswietlenia wbudowanego
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8. Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza

. . . gel tel
Rodzaj urzagdzenia pomocniczego [(W/m2] [h/rok]
Strefa: Ogrzewana
Pompa tadujaca bufor w systemie ogrzewczym budynku o powierzchni Af do 0,20 1500,00
250 m?
Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody w budynku o powierzchni Af do 250 m?2 0,25 270,00
Wentylatory w centrali nawiewno-wywiewnej, krotno$¢ wymiany powietrza do 0,50 8760,00
0,6/h

gel [W/m2] - Zapotrzebowanie mocy elektrycznej do napgdu urzadzenia pomocniczego

tel [h/rok] - Czas dziatania urzadzenia pomocniczego
Zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza- system wentylacji Eel,pom,V| 3197,84 [kWh/rok]
Zapotrzebowanie na energi¢ pomocniczg- system ogrzewania Eel,pom,H 219,03 [kWh/rok]
Zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza- system przygotowania  Eel,pom, 49,28 [kWh/rok]
cieptej wody uzytkowe;j W
Zapotrzebowanie na energi¢ pomocniczg- system o$wietlenia Eel,pom,L 0,00 [kWh/rok]

9. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ dla budynku

Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng

Zapotrzebowanie na energie pierwotna: Calkowite Jednostkowe Udziat
[KWh/rok] [KWh/(m2-rok)] [%]

System grzewczy i wentylacyjny 18545,52 25,40 36,64
System do podgrzania cieplej wody 7866,17 10,77 15,54
System o$wietlenia 13798,89 18,90 2727
Urzadzenia pomocnicze 10398,45 14,24 20,55
Suma 50609,03 69,32 100,00
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Roczne zapotrzebowanie na energie koncowq

Zapotrzebowanie na energie koncowa: Calkowite Jednostkowe Udzial
[KWh/rok] [KWh/(m2-rok)] [%]
System grzewczy i wentylacyjny 18128,56 24,83 37,41
System do podgrzania cieplej wody 7151,07 9,80 14,76
System o$wietlenia 19712,70 27,00 40,68
Urzadzenia pomocnicze 3466,15 4,75 7,15
Suma 48458,48 66,37 100,00
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq
Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowg: Calkowite Jednostkowe Udzial
[kWh/rok] [KkWh/(m_-rok)] [%]
System grzewczy i wentylacyjny 18010,22 24,67 77,91
System do podgrzania cieptej wody 5105,86 6,99 22,09
Suma 23116,08 31,66 100,00
10. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng dla budynku
Wskaznik rocznego obliczeniowego zapotrzebowania na EK 66,37 [kWh/(m2-rok)]
energi¢ koncowa dla budynku dla ogrzewania, wentylacji i
przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wskaznik rocznego obliczeniowego zapotrzebowania na EP 69,32 [kWh/(m2-rok)]
energi¢ pierwotng dla budynku dla ogrzewania, wentylacji i
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
Maksymalna warto$¢ rocznego wskaznika obliczeniowego 70,00 [kWh/(m2-rok)]
zapotrzebowania na energi¢ pierwotng dla budynku EP

Zapotrzebowanie na energie pierwotng dla budynku EP jest ponizej wartosci 70[kWh/(m2\rok)].

Ch13

OPRACOWAL.:

RAFAL MARCINIAK
UPR. BUD. MAZ/0425/PWBS/15




Ch14



10. ANALIZA WYSOKOEFEKTYWNYCH SYSTEMOW ALTERNATYWNYCH
ZAOPATRZENIA W ENERGIE I CIEPLO

(zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 21 czerwca
2013 r. w sprawie szczegélowego zakresu i formy projektu budowlanego).

Obiekt ma mozliwo$¢ by¢ ogrzewany z nastepujacych zrédel ciepta:

* powietrzna pompa ciepla wspoélpracujaca z fotowoltaika

* gruntowa pompa ciepta wspélpracujaca z fotowoltaika

* ogrzewanie elektryczne wspélpracujace z fotowoltaika

* Kkociol gazowy

* Kkociol na zrebki
Budynek nie ma mozliwos$ci by¢ ogrzewany z sieci cieplowniczej.
Uzupelnieniem niniejszej analizy jest dolaczona charakterystyka energetyczna.

W przypadku budynku objetego opracowaniem zdecydowano si¢ podda¢é analizie dwa systemy:
a) System alternatywnego ogrzewania budynku — zrédlem ciepla do przygotowania cieptej wody
uzytkowej i na cele centralnego ogrzewania jest absorpcyjna pompa ciepla

b)System konwencjonalny — zrédtem ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej i na cele
centralnego ogrzewania jest kociot gazowy

2.Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieplej
wody uzytkowej zgodnie z przepisami dotyczacymi metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynkow.

Zapotrzebowanie na energie uzytkowg: Calkowite Jednostkowe Udzial
[kWh/rok] | [kKWh/(m2-rok)] [%]
System grzewczy 1 wentylacyjny 18010,22 24,67 77,91
System do podgrzania cieptej wody 5105,86 6,99 22,09
Suma 23116,08 31,66 100,00

Dostepnymi nos$nikami energii, ktére poddano analizie sg m. in. energia pochodzgca ze spalania gazu oraz
energia sloneczna. Zdecydowano si¢ podda¢ analizie powyzsze Zrédla kierujac sie mozliwos$ciami
ekonomicznymi. Niniejsza analiza uwzglednia iz, dla dany budynek ma mozliwo$¢ podtaczenia si¢ do
sieci energetyczne;.

3. Zakladajac, iz:

a) energia uzyskana z pompy ciepla opartej na powietrznej pompie ciepta jest w stanie pokry¢ 100%
zapotrzebowania na cieplo,

b) roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa wynosi 23116,08 [kWh/rok]

¢) $rednie koszty wyprodukowania 1kWh energii cieplnej przy wykorzystaniu kotta gazowego wynosi:
0,42zt

d) $rednie koszty wyprodukowania 1kWh energii cieplnej przy wykorzystaniu energii stonecznej to:
0,00zt
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e) $rednie koszty wyprodukowania 1kWh energii cieplnej przy wykorzystaniu absorpcyjnej pompy ciepta

to: 0,33zt

4. Podsumowanie

Rodzaj zrédta ciepta

Pompa ciepta

Kotlownia gazowa

Koszty Inwestycyjne

Absorpcyjne Pompy ciepta 260 000,00 zt 240 000,00 zt
Koszty Eksploatacyjne 7212,27 7k 9 708,75 zt
Whioski Roczne koszty eksploatacji pokrycia zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa za

pomoca absorpcyjnej pompy ciepta zasilanej gazem sg nizsze niz w przypadku
zastosowania kottowni gazowej. Koszty inwestycyjne sa wyzsze dla pompy ciepta.
Biorac pod uwage koszty inwestycyjne, eksploatacyjne i kwestie ekologiczne
podjeto decyzje o realizacji systemu grzewczego opartego na wykorzystaniu

absorpcyjnej pompy ciepla.

Dodatkowo kazda strefa w lokalu bedzie miata indywidualnie regulowang

temperature.
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11. ANALIZA TECHNICZNYCH I EKONOMICZNYCH MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
URZADZEN, KTORE AUTOMATYCZNIE REGULUJA TEMPERATURE ODDZIELNIE W
POSZCZEGOLNYCH POMIESZCZENIACH LUB W WYZNACZONEJ STREFIE
OGRZEWANE]

(zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie).

Na etapie sporzadzania projektu przeprowadzono analiz¢ mozliwosci wykorzystania urzadzen, ktore
automatycznie regulujg temperature oddzielnie w poszczegdélnych pomieszczeniach lub w wyznaczonej
strefie ogrzewane;j.

W budynku zaprojektowano ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego na
zewnatrz budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
strefie ogrzewanej budynku

Ze wzgledu na przeznaczenie budynku zastosowano urzadzenia do kontroli temperatury:

» zrédto ciepta - sterownik centralny regulujgcym prace zrédta ciepta w zaleznosci od
temperatury zewnetrznej
* instalacje wyposazono w urzadzenia, ktére automatycznie reguluja temperature w
poszczegdlnych pomieszczeniach
* ogrzewanie wodne z grzejnikami ptytowymi z regulacja centralng i miejscowa z zaworem
termostatycznym o dzialaniu proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P - 2K
Zastosowano wentylacje mechaniczng nawiewno-wywiewng z wysokosprawnym systemem odzysku
ciepta (powyzej 85%) i wentylatorami o wysokiej sprawno$ci wykorzystania energii.
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