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Dane podstawowe:
Budynek z funkcjg przedszkolng i ziobkowg
Liczba kondygnaciji: 1
Rodzaj konstrukgji budynku: konstrukcja mieszana

Strefa Il strefa klimatyczna Tzew..=-18C Tgrzew=8,1 C Legnica

Oznaczenie Powierzchnia Funkcja
ogrzewana (m2) Af
F1 610,22 Przedszkolna
F1 501,84 Ziobek
F1 28,95 Wiatrotap
Suma 1140,65

Ogrzewanie pomieszczern i przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Instalacja c.o. : Kotlownia gazowa + Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta
+ Wentylacja grawitacyjna

Instalacja c.w.u. : Kottownia gazowa+ zasobnik+ System PV

Zrodto energii alternatywnej (odnawialnej;
Gazowa pompa ciepta+ Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepla + Wentylacja grawitacyjna+ System PV

Podstawa prawna:
- Obwieszczenie Ministra Inwestyciji i Rozwoju z dnia 13 wrzeénia 2018 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie szczegdowego zakresu i
formy projektu budowlanego (Dz. U. z dnia 9 pazdziernika 2018 r. poz. 1935)
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z dnia 8 grudnia
2017 r. poz. 2285) WT2021
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1) Tabela zbiorcza przegrod budowlanych uzytych w projekcie

Lp. Nazwa przegrody

Symbol

Parametry przegrod nieprzezroczystych budowlanych

Wsp. U [W/m2-K]

Wsp.Ug wg WT2021
Wim2-K]

Warunek
spetniony

Sciana zewnetrzna

etrzny

0,20

Tak

1 Strop zewnetrzny

Wsp.Ug wg WT2021 vy Kk

2. c arunel

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Ug [Wim<-K] m2-K] spetniony
S1 0.1 0,15 Tak

Wsp.U, wg WT2021 Wi K
2. c arune
Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Ue [Wim4-K] /m2-K] spefniony
1 Podtoga na gruncie P1 0,19 0,30 Tak

Wsp.U; wg WT2021 wW. Kk

2. c arune

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Ug [Wim=-K] im2-K] spefniony
1 Drzwi zewnetrzne DZ 1 1,30 1,30 Tak

Parametry przegréd przezroczystych

Wsp.U wg Warunek spetniony
Lp. | Nazwaprzegrody | Symbol Wsp.2U Wsp. g WT2021 V\\,’;_IEZ% ‘2"{]9
Wim<K] [Wim2-K] Unax g
1 | Oknozewnetrzne | 0z1 0,90 0,70 0,35 Tak Nie
dotyczy




2) Sprawdzenie warunku unikniecia rozwoju ple$ni

2.1.1 Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury frsimin dla przegréd zewnetrznych

Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury fRgj min dla przegréd: M2, S 1

Miesiae | fReimin
1 Styczen 0,675
2 Luty 0,716
3 Marzec 0,621
4 Kwiecier 0,503
5 Maj 0,130
6 Czerwiec -0,690
7 Lipiec -2,943
8 Sierpief -1,688
9 Wrzesien 0,117
10 Pazdziernik 0,447
11 Listopad 0,630
12 Grudzien 0,677

Miesige krytyczny: Luty

Warto$¢ czynnika temperatury dla krytycznego miesigca: fRgj max=0.72



2.1.2 Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury frsimin dla przegrod stykajacych si¢ z
gruntem

Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury frgj min dla przegréd: P1,

. Miesigc fRsi,min
1 Styczen 0,844
2 Luty 0,844
3 Marzec 0,844
4 Kwiecien 0,844
5 Maj 0,844
6 Czerwiec 0,844
7 Lipiec 0,844
8 Sierpien 0,844
9 Wrzesien 0,844
10 Pazdziernik 0,844
11 Listopad 0,844
12 Grudzien 0,844

Miesigc krytyczny: Styczen, Luty, Marzec, Kwiecien, Maj, Czerwiec, Lipiec, Sierpien, Wrzesien, Pazdziernik,
Listopad, Grudzien

Wartos¢ czynnika temperatury dla krytycznego miesigca: fRgj max=0,84

2.2 Efektywna wartosé czynnika temperatury na powierzchni wewnetrznej przegrody
wyznaczona ha podstawie wartosci wspélczynnika przenikania ciepta elementu U oraz
oporu przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi dla poszczegoinych
przegrod.

Nazwa przegrody | Symbol | u [Wi(m 2:K)] fRsi fRsi*fRsimax | Warunek
1 Podioga na gruncie P1 0,19 0,975 0,975 > 0,844 Spetniony
2 Sciana zewngtrzna M2 0,12 0,985 0,985 > 0,716 Speiniony
3 Strop zewnetrzny ‘ _S_T il 3,11 0,985 0,985> 0,716 Spetniony




3) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepta wode Qw,nd

| Obliczenia instalacja cieptej wody uzytkowej

r-Cit;p’fo wiasciwe wody, cy 4,19 - kJ/(kg*K) |
'Gestoéc wody, pw 1000 I kg/m3
Temperatt;r; cie_[;;ej wody,_SW ) _ - 55 oC
Temperatura zimnej wody, 80 10 oc
Wspéiczynnik korekeyjny, kg 0,55 -
Powierzchnia o regulowanej temperaturze, As 1130,03 m 2
Jednostkowe dobowe zuZy_cie cieplej WOJ Vw 1 0,35 dm3/(m2-dzier'|)
Roczna energia uzytkowa do przygotowania c.w.u., Qy n 4158,51 kWh/ro; :




4) Tabela zbiorcza sprawnosci systemu ogrzewania i wentylacji

Rodzaj nosnika energii

[
Wspotczynnik W

Wspotczynnik Wej

Energia uzytkowa QH ng

Wybrany wariant wytwarzania

Sprawnos¢ wytwarzania MH,g

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz
ziemny

1,10 -

2,50 L

3558026 kWh/rok
Kotly gazowe kondensacyjne o mocy nor_ni;éIn_ej -

powyzej 50 do 120 kW
0,92

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztionowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowej

Z zaworem termostatycznym o dziataniu

proporcjonalnym z zakresem proporcjonalno$ci P-2K

Sprawnosé regulacji nH e

| Wybrany wariant przesyiu

Sprawnos¢ przesyhu nH ¢

0,88

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

przestrzeni ogrzewanej

0,96

Wybrany wariant akumulacii

Sprawnos¢ akumulacji N ¢

Zasobnik ciepta w systemie ogrzewania w przestrzeni

ogrzewanej

0,95

Catkowita sprawnos$¢ systemu zasilania i-tego nosnika MH tot

Energia na urzgdzenia pomocnicze Eg| pom,H%

0,74
17006,61

kWh/rok




5)

Rodzaj nosnika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz

Tabela zbiorcza sprawnosci systemu przygotowania cieplej wody

Wybrany wariant przesytu

Rodzaj przesytu cieplej wody

ziemny
Wspétezynnik Wiy 1,10 -
Wspédiczynnik Wej - 2_,50 o -
Energia uzytkowa Quy ng 4158,51 kWh/rok
Wran varantvtarzans e
I Sprawnosé wytwarzania nW.g 0,88 -

Centralne podgrzewanie wody - systemy z obiegami
cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu pracy, z pionami
instalacyjnymi i zaizolowanymi przewodami

rozprowadzajgcymi

Liczba punktow poboru cieplej wody powyzej 30 do
100

Sprawno$¢ przesytu nyy ¢

Wybrany wariant akumulacji

0,70 -

Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany po
2005r.

Sprawno$c¢ akumulacji nWs 0,85 -

C;{ko;vita sprawno$¢ systemu zasilania i-tego noé;ik_a Tl\;v,tot 0,52 -

Energia na urzadzenia pomocnicze Eq| pom, W% 1552,62 kWh/rok
6) Tabela zbiorcza sprawnosci systemu oswietlenia

Rodzaj nosnika energii Energia stoneczna

Wspétczynnik W|_ 0,00

Wspdtezynnik We| 0,00 -

Energia uzytkowa E| jo, 8000,00 kWh/rok

Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen As . .4_22,55 I “mZ

.Czas uzytkowania o$wietlenia dzien tp 2000,00 h/rok

Czas uzytkowania o$wietlenia noc ty 2000,00 h/rok

Rodzaj regulacji

Reczny tgcznik wigczenie/wylgczenie

Woplyw Swiatta dziennego Fp 1,00 -
Rodzaj regulacji Reczna

.Wp{yw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 R L
Regulagja prowadzona do utrzymania oéwietlenia na wymaganym Nie

poziomie

Wspdtczynnik obcigzenia natgzenia oéwietlenia Fo 1,00 L




Rodzaj noénika energii

Energia elekiryczna - produkcja mieszana

Wspéiczynnik Wi 2,50
Wspoiczynnik Wy B ) 2,50 o -
Energia uzytkowa Ej jo 14000,00 kWh/rok ]
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A¢ 707,47 m2
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 2000,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc ty 2000,00 h/rok
Rodzaj regulacji Reczny tgcznik wigczenie/wylaczenie
Wplyw $wiatta dziennego Fp 1,00 =
Rodzaj reguiacji B . Reczna B
th_(w nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 -
Regulagja prowadzona do utrzymania oSwietlenia na wymaganym Nie
poziomie
Wspotczynnik obcigzenia natezenia oéwietI;n-ia Fc 1,00 -
7) Tabela zbiorcza wynikow energii uzytkowej, konicowej i pierwotnej
Ogrzewanie i wentylacja
Nr Zrodta Nazwa zradta QuH Qg H Qp H
kWhi/rok | kWh/rok kWh/rok
1 Nowe Zrédio ogrzewania 35580,26 |48188,54 |53007,40
Suma 35580,26 |48188,54 |53007,40
Przygotowanie cieptej wody
Nr Zrédta Nazwa zrédta Quw QK w Qpw
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok
1 Nowe Zrédto cieptej wody 4158,51 794215 8736,36
Suma 4158,51 794215 8736,36
Oswietlenie wbudowane
Nr zrédta Nazwa zrodta QuL Qg L Qp L
kWh/rok kWh/rok kWh/rok
1 Nowe Zrédto $wiatta - 8000,00 0,00
2 Nowe zrédto Swiatta 1 - 14000,00 |35000,00
Suma - 22000,00 |35000,00
Zestawienie energii uzytkowej EU=(Qu H+Qu .w) / Af 35,17 kWh/(m2-rok)
Zestawienie energii koricowej EK=(Qg H+QK wtQK L*Eel,pom) / Af 85,56 KWh/(mZ2-rok)




Zestawienie energii pierwotnej Qp=Qp H+Qp wW+Qp L 96743,76 kWh/rok

Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna na cele 61 2
ogrzewania, wenlylacji i przygotowania cieplej wody oraz chlodzenia EP=Qp/A¢ 85, kWh/(m<-rok)

Budynek referencyjny wg WT2021

Powierzchnia uzytkowa ogrzewanego budynku As 1130,03 m2

Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby

2.
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej EPH+W 45.00 KWh/(m <rok)

Czgstkowa maksymalna warto§¢ wskaznika EP na potrzeby AEPL

os$wietlenia 50,00 KWh/(m 2-rok)

Maksymalng wartos¢ wskaznika EP okreélajgcego roczne
obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energie
pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia, przygotowania
cieptej wody uzytkowej oraz oswietlenia

EPmax 95,00 kWh/(m 2-rok)

Sprawdzenie warunku na EP

EP kWh/(m2-rok) EPmax kWh/(m 2-rok) Uwagi

85,61 < 95,00 Warunek spetniony

Sprawdzenie warunkéw granicznych wg WT2021

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nisodnawizing energis pierwotng EP [KWhi{m=rok)]

! Qeeniany budynek
L : 50 100 1150 200 250
T Ty
Wymagania dla aswego budynky
Nazwa ’ Spetniony Niespetniony | Uwagi
Warunek izolacyjnoéci cieplnej przegréd Tak
Warunek EP < EPyax Tak
Warunek powierzchniowej kondensaciji pary wodnej Tak
Bilans mocy
Zapotrzebowanie na energie .
Lp. System pomocnicza koricowa Epom [kKWhirok] Uwagi
1 Ogrzewanie 4124 50 Energia stoneczna z systemu PV
2 Wentylacja 12882,11 Energia stoneczna z systemu PV
Przygotowanie cieplej wody 1652,62 Energia stoneczna z systemu PV
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10. Analize technicznych, sSrodowiskowych i ekonomicznych mozliwosci
realizacji wysoce wydajnych systemoéw alternatywnych zaopatrzenia w
energie i ciepto

a) oszacowanie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania, wentylacji,
przygotowania cieplej wody uzytkowej

System System
projektowane alternatywny
Jednostka
Roczne zapotrzebowanie na energie
koficowg przez system kWh/rok 48 188,54 38,065,85
grzewczy i wentylacyjny Qxn
Roczne zapotrzebowanie na energie
korficowa przez system podgrzania kWh/rok 7942,15 6274,30
cieptej wody Qxw
Roczne zapotrzebowanie na energie KWh/rok 56 130,69 44 343,25
koncowg dla budynku Qk,
Roczne zapotrzebowanie na energie GJirok 202,07 159,64
koricowg dla budynku Q,

b) dostepne nosniki energii
Cieplo sieciowe- nie dostepne Gaz ziemny- dostepny  Energia Elekiryczna- dostepna

Analizie poddajemy system projektowany i system alternatywny OZE

c) wybor dwoéch systemow zaopatrzenia w energie do analizy poréwnawczej:
— systemu konwencjonalnego oraz systemu alternatywnego

System projektowany (konwencjonalny): Instalacja c.o. : Kottownia gazowa + Wentylacja mechaniczna z
odzyskiem ciepta+ Wentylacja grawitacyjna Instalacja c.w.u. : Kotlownia gazowa+ zasobnik+ System PV

System alternatywny: Ogrzewanie i Ciepta woda uzytkowa : Gazowa pompa ciepta. Wentylacja:
mechaniczna z rekuperacjg + wentylacja grawitacyjna+ system PV

d) obliczenia optymalizacyjno-porownawcze dla wybranych systemow zaopatrzenia w
energie
Obliczenia taryf

System System
projektowany alternatywny
Jednostka Gaz ziemny Gaz ziemny
Przelicznik m3/GJ 0,0390 0,0390
Koszt jednostkowy paliwa zmienny zi/m3 2,85 2,85
Cena 1 GJ ztiGJ 73,08 73,08




e) Wyniki analizy porownawczej i wybdr systemu zaopatrzenia w energie

1.

System projektowany | System alternatywny
Jednostka
potzebouanie budyuSuraenerae | gy 159,64
| CenazliGJ gazziemny | Z1GJ 73,08 73,08
Koszty eksploatacyjne zHrok 14 766,69 11 665,68
Koszty inwestycyjne zt 240 000,00 360 000,00
Réznica kosztow inwestycyjnych zt X 120 000,00
Réznica kosztéw eksploatacyjnych zt X 3101,00
SPBT lata 38,70
Whioski: Na podstawie powyZszej tabeli mozna wywnioskowaé, ze montaz alternatywnego Zrédia energii jest
nieoptacalny, poniewaz stopa zwrotu SPBT jest wieksza niz 10 lat.
Analiza technicznych i ekonomicznych mozliwosci wykorzystania

urzadzen, ktore automatycznie reguluja temperature.

Dla obliczen w wariancie projektowanym przyjeto urzadzenia regulujgce temperature

oddzielnie dla kazdego pomieszczenia o sprawnos$ci

88%. W systemie alternatywnym

zaproponowano zastosowanie termostatow o dziataniu proporcjonalno-catkujgcym Pl z funkcja
adaptacyjna i optymalizujgcg o sprawnosci regulacji o najwyzszej sprawnosci 93%.

System System
projektowane | alternatywny
Jednostka
Roczne zapotrzebowanie na energie
koricowg przez system kWh/rok 48 188,54 46 742 88
grzewczy i wentylacyjny Qg H
Roczne zapotrzebowanie na energie
koricowg dla budynku Qk, GJirok 173,48 168,27
Obliczenia taryf
System System
projektowany alternatywny
Jednostka Gaz ziemny Gaz ziemny
Przelicznik m3/GJ 0,0390 0,0380
Koszt jednostkowy paliwa zmienny zHm3 2,85 2,85
Cena1GJ ziGJ 73,08 73,08




Tabela kosztow i czasu zwrotu

System z
§ystem dodatkowa
projektowane requlacia
Jednostka
Zapotrzebowanie budynku na energig Gl 173,48 168,27
koricowg
Cena zi/GJ ZHGJ 73,08 73,08
Koszty eksploatacyjne zlirok 1267783 12 297,49
Inwestycja w zrédio z 0,00 3 800,00
Roéznica kosztéw inwestycyjnych zt X 3 800,00
Réznica kosztow eksploatacyjne zt X 380,33
9,99

Whioski: Na podstawie powyzszej tabeli mozna wywnioskowad, ze montaz urzgdzenia regulujgcego jest
nie optacalna poniewaz stopa zwrotu jest wigksza niz 5 lat.
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