Audyt energetyczny budynku C5 Instytutu Archeologii Uniwersytetu Rzeszowskiego

10. Zalaczniki do audytu — obliczenia

Zalgcznik nr 1 — Obliczenie liczby stopniodni

Zalgcznik nr 2 — Obliczenie kosztu jednostkowego ogrzewania dla stanu istniejgcego
1 projektowanego

Zalgcznik nr 3 — Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalgcznik nr 4 — Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Zalgcznik nr 5 — Zestawienie mocy cieplnej 1 zapotrzebowania ciepta oraz
wspotczynnikow sprawnosci systemu grzewczego dla stanu istniejacego
1 po termomodernizacji

Zalgceznik nr 6 —  Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na przygotowanie

cieptej wody uzytkowej - stan istniejacy 1 projektowany

Zalgcznik nr 7 Wspolczynniki przenikania ciepta ,,U” przegrod budowlanych w stanie

istniejagcym

Zalgcznik nr 8 — Wspoblczynniki przenikania ciepta ,,U” przegrod budowlanych w stanie
projektowanym

Zalgcznik nr 9 — Wyniki obliczen obcigzenia cieplnego i rocznego zapotrzebowania na

energi¢ na ogrzewanie - stan przed termomodernizacja

Zalgcznik nr 10 —  Wyniki obliczen obcigzenia cieplnego i rocznego zapotrzebowania na
energi¢ na ogrzewanie - stan projektowany (po termomodernizacji)
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zalgcznik nr 1
Obliczenie liczby stopniodni

Sciany zewngtrzne
Stacja meteorologiczna: Rzeszéw - Jasionka

M-ce two te two-te Ld Sd
1 18,7 -4,6 233 31 7223
1l 18,7 0,3 18,4 28 515,2
m 187 1,0 17,7 31 548,7
v 18,7 8,0 10,7 30 321
v 18,7 12,5 6,2 5 31
VI 187 16,8 1,9 0 0
vl 187 16,9 1,8 0 0
vl 18,7 17,7 1 0 0
X 187 14,3 4,4 5 2
X 18,7 6,8 11,9 31 368,9
Xl 187 2,0 16,7 30 501
X1 18,7 -1,2 19,9 31 616,9
| T= 3647,0

zalgcznik nr 2

Obliczenie kosztu jednostkowego ogrzewania dla stanu istniejacego i po termomodernizacji

1) Koszty jednostkowe zakupu ciepta dla celow ogrzewania dla stanu istniejacego i projektowanego

Rozpatrywany budynek zasilany jest w ciepto dla celow ogrzewania z miejskiej sieci cieplowniczej, za
posrednictwem wezta cieplnego wymiennikowego stanowiacy wiasno$¢ Uniwersytetu Rzeszowskiego. Rozliczanie
za dostarczone ciepto odbywa si¢ zgodnie z obow. taryfa dla ciepta MPEC - Rzeszow Sp. z o.0.- jak dla grupy
odbiorcow P1.

Zgodnie z obow. taryfa przyjeto: [ netto | [z VAT ]

Cena za zamowiong moc cieplna: 6205,84 = 7633,18 zt/MW /m-c
Cena za dostarczone ciepto: 25,81 = 31,75 zt/QGJ

Optlata przesylowa - stata: 2207,70 = 2715,47 zt/ MW /m-c
Optata przesylowa - zmienna: 12,12 = 1491 zt/GJ

Oplata stata O,: 10 348,65 zZMW m-c (z VAT)

Optata zmienna O, 46,65 zY/GJ (z VAT)

2) Koszty energii elektrycznej energii pomocniczej dla stanu istniejgcego i projektowanego
Rozliczenie zuzycia energii elektrycznej wg grupy taryfowej C11

Cena za energi¢ elektryczng (z VAT):

catodobowa O,= 04171 zi/kWh
Optata przesytowa:

catodobowa O,= 0,2504 zi/kWh
Sktadnik staty stawki sieciowe;j: On= 3,6162 zt/kW/m-c
Optata handlowa: O,= 209100 zt/m-c
Optata abonamentowa: Apy= 65313 zl/m-c

Optata za energie elektryczng zmienna:
0z =(0,+0,) = 0,6675  zVkWh (z VAT)
Optata za energi¢ elektryczng stata:
Og= 3,6162 zZVkW/m-¢ (z VAT)

Roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej pomocniczej: 983,4  kWh/rok
Moc obliczeniowa: 209 kW
Qel. t,
W/m’ h/a
pompa obiegowa 0,25 4500
regulacja wezta 0,08 5328
Koszty roczne energii elektrycznej K ¢, : 665,49  zl/rok (z VAT)
Uwagi:

- w kosztach energii elektrycznej dla celow ogrzewania pominigto oplate stalq handlowq i abonamentowq.
Przypisano jq domysinie do kosztow energii elektrycznej zuzywanej w budynku dla innych celow (oSwietlenie, inne
urzqdzenia zuzywajqce energie elektryczng)
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

zalgcznik nr 3

a) zgodne z normg PN-EN ISO12831. Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obciazenia cieplnego oraz z Rozp. Min. Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogélnych
przepisdw bezpieczefistwa 1 higieny pracy - do wyliczenia obcigzenia cieplnego - mocy cieplnej na

potrzeby wentylacji:
To&d . . . . .
Wyszezegblnienie 3osc Ilos¢ wymlan 1up min. Strumien po'vwetrz:a
m’, szt.
[m’, szt.] strumien higieniczny wentylacyjnego
le dydakt

E;f] vaaktyezne 423.6 2,0 1/h 847,0 m¥h
Kubatura archiwa, magazyny 109 0.5 1/h 610,5 m*h
pomieszczen ™)
ogrzewanych /  ilo$¢ misek 9.0 3 5

) 50,0 450,0

ilo$¢ przyboroéw ustepowych [szt.] m'/h m/h
sanitarnych o i

ilos¢ pisuarow 4.0 25,0 m>/h 100,0 m’/h

[szt.]

komunikacja [m’] 682,0 0,5 1/h 341,0 m’/h
Laczny strumien powietrza wentylacyjnego 2348,5 m’/h
Laczny strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem wspotczynnika 3

. . 2942,5 m/h

korekcyjnego c,- stan istniejacy
Laczny strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem wspotczynnika 3
korekcyjnego c,,- stan po termomodernizacji 2348,5 m’/h

Wspotczynniki korekcyjne do wyznaczania zapotrzebowania na ciepto na cele wentylacyjne:

dla

starych przed okien istn. i

dla okien wymienionych

wymiang na nowych drzwi

dla okien po wymianie na nowe z
nawiewnikami / drzwi nowych -

nowe istn./ drzwi po wymianie
starych istn.
[ Cn 1,3 1,0/1,3 1,0/1,0

b) zgodne z normg PN-83/B-03430 wraz ze zmiang Az3 z 2000r. Wentylacja w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej, Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej w sprawie ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy - do wyliczenia rocznego

zapotrzebowania na ciepto na potrzeby ogrzania powietrza wentylacyjnego:

Wyszezeedlnienic Ilos¢ Ilo$¢ wymian lub min. Strumien powietrza
¥ & [m’, szt.] strumien higieniczny wentylacyjnego
Ilo$¢ 0sob przebywajacych 3 3
wbudynku ~ [os] 6 200 m'/h 120 m/h
lub
Kubatura ogrzewana budynku 2395 1,0 1/h 2395 m’/h
Strumien powietrza wentylacyjnego przyjety do obiczen 2394,7 m’/h
Laczny strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem 2757.8 3
wspotczynnikow korekeyjnych ¢, i ¢, - stan istniejacy i m'/h
Laczny strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem 3
2301,3 m’/h

wspotczynnikow korekceyjnych ¢, i ¢, - stan po termomodernizacji

Wspotezynniki korekcyjne do wyznaczania zapotrzebowania na ciepto na cele wentylacyjne:

dla

dla okien wymienionych

dla okien po wymianie na nowe z

starych przed okien istn. i . . .
. . | nawiewnikami / drzwi nowych -
wymiang na nowych drzwi o wymianic
nowe istn./ drzwi powy
starych istn.
C; 1,2 1,0/1,2 0,7/1,0
Cy 1,0 1,0 1,0
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Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

a) stan istniejacy

1. Sprawnos$¢ wytwarzania
N, = 0,91

2. Sprawno$¢ przesytania
ng = 0,95

3. Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta

M. = 0,93
4. Sprawno$¢ akumulacji ciepta
ns = 1,00

5. Sprawnos$¢ ogodlna

ntot = 05804

6. Wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy
w ogrzewaniu w okresie tygodnia

w, = 1,00

7. Wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy

w ogrzewaniu w okresie doby
wg= 0,95

zalgcznik nr 4

b) stan projektowany

1. Sprawno$¢ wytwarzania

N = 0,91

2. Sprawno$¢ przesytania

ng = 0,95

ne= 0,93

3. Sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania ciepta

4. Sprawno$¢ akumulacji ciepta

n.= 1,00

5. Sprawnos$¢ ogdlna

ntm = 09804

6. Wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy

w ogrzewaniu w okresie tygodnia

w, = 1,00

7. Wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy

w ogrzewaniu w okresie doby

wg= 0,95

Opis

Stan istniejacy

wezet kompaktowy bez obudowy, moc

Stan projektowany

Sprawno$¢ wytwarzania powyzej do 100 kW bez zmian
ogrzewanie centralne z lokalnego zrédta
iepla (indywidual 1 ciepl .
Sprawno$¢ przesytu cicpta (indywi J0a Ty WeZ' CIepTy W bez zmian
budynku), z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzadzeniami.
Sprawnosc regulaICﬂ regulacja centralna i miejscowa, bez zmian
i wykorzystania ciepta zakres P-2K
Sprawno$¢ akumulacji ciepta brak zbiornika buforowego bez zmian
Przerwa na ogrzewanie . .
. . praca ciagta bez zmian
w okresie tygodnia
wprowadzenie na regulatorze w wezle
. . iepl tych i
Przerwa na ogrzewanie w ciaggu ciep/nym statye PIZEIW W ogrzewani .
dob budynku w godzinach nocnych bez zmian
Y (ograniczenie ogrzewania do dyzurnego -
8 godz/dobg).
zalgceznik nr 5

Zestawienie mocy cieplnej i zapotrzebowania ciepla oraz wspoélczynnikow sprawnosci systemu grzewczego
dla stanu istniejacego i po termomodernizacji

Zapotrzebo-

Wariant Moc cieplna wanie ciepla Mg Na Ne Ns MNeot
kW Gl/a - - - - -
Stan istniejacy 89,0 594,2 0,91 0,95 0,93 1,00 0,804
Stan po termo- 53.6 348,8 0,91 0,95 0,93 1,00 0,804

modernizacji
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zalgcznik nr 6

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na przygotowanie cieplej wody uzytkowej - stan

istniejacy i projektowany

Ciepta woda uzytkowa dla potrzeb higieniczno-socjalnych studentdow i personelu oraz utrzymania czystosci w
obiekcie przygotowywana jest w podgrzewaczach elektrycznych zmontowanych w miejscach poboru cieptej
wody (umywalki w pom. WC).

L. Dane ogélne
1 Liczba studentow i pracownikow dydaktycznych 6 [os]
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie c.w.u. na osobe  V, * 8 [I/d]
3 Wspotczynnik korekcyjny dla temperatury cieptej wody innej niz 55°C 1,00 [m3/h]
4 Czas uzytkowania cieptej wody w roku tu 208 [doba]
5 Cieplo wiasciwe wody Cy 4,19 [kJ/kg*K]
6 Gestos¢ wody Pw 1000 [kg/ m3]
I Obliczenie zapotrzebowania ciepta i mocy cieplnej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej
7 Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego 5229 Wh/rok
Qrni =V o XLXCoy X P X (4 s~ )% k3 1,0 [(1000x3600) 9| lewh/rok]
8 Sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nwe 0,99 -
9 Sprawnos¢ przesytu cieptej wody Nwp 1,00 -
10 Sprawnos$¢ akumulacji Nws 0,86 -
11 Sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania 1, 1,00 -
12 Sprawnos¢ catkowita Myt 0,85 -
13 Roczne .zap(.)trzebowanie ciepta koncowego Qg w (bez uwzglenienia energii 6152  [kWhirok]
pomocniczej)
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego bez uwzglenienia energii
Zapo P 20 Qg .w ( g g 22 (G/rok]
14  pomocniczej)
15  Srednie dobowe zuzycie c.w.u. Vg, =L, x v, 0,05 [m3/d]
16 Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. ¥, =V 4, /8 0,006 [m3/h]
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m’ wody O o
17 ) ! 022  [GJ/m’]
Ocwj=cwx p x (Ocw-0o)x k/n,,,,,/10
18  Maksymalna moc c.w.u. 9 cwumax =V nir X Q ey X Npx 10 % /3600 0,4 [kW]
19 Srednia mOC C'W'u' q cwu §r :q cwumax /Nh 074 [kw]
IIT  Obliczenie kosztu podgrzewu wody zimnej
20 Laczny koszt podgrzewu wody zimnej 492,54 Vrok
Krew=0 gy x Oz+ 12%qewu x Os+12%20%*(Ab+Oh) ; [zb/rok]
21 Sredni koszt 1 m’ c.w.u. 4933 [zl/rok/m’]

* przyjeto na podstawie Rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6.11.2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego Ilub czesci budynku stanowigcej
samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzqdzania i wzorow swiadectw ich charakterystyki
energetycznej (Dz.U. z 2008r. nr 201, poz. 1240).
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Obliczenie jednostkowego kosztu ciepla wyprodukowanego z energii elektrycznej -
stan istniejacy i projektowany

Rozliczenie zuzycia energii elektrycznej wg grupy taryfowej C11

Cena za energi¢ elektryczna (z VAT):

catodobowa 0, = 0,4171 7t /kWh
Optata przesytowa:

catodobowa 0,= 0,2504 zt /kWh
Sktadnik staty stawki sieciowej:

O, = 3,6162 zt /kW/m-c
Optata handlowa:

O,= 209100 zl/m-c
Optata abonamentowa:
Ay = 6,5313 zt/ m-c
Optata za energig¢ elektryczng zmienna:
0z=(0,+0,)= 10,6675 zVkWh (z VAT)

Opfata za energi¢ elektryczng stata:

O 3,6162 zVkW/m-c (z VAT)

Uwaga: w kosztach energii elektrycznej dla celow przygotowania c.w.u. przyjeto 20% kosztow zwigzanych z
oplatq stalq sieciowq i abonamentowq. Pozostalg czes¢ przypisano umownie do kosztow energii elektrycznej
zuzywanej w budynku dla innych celow (oswietlenie, inne urzqdzenia zuzywajgce energie elektryczng)
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Wspélezynniki przenikania ciepla ,,U” przegréd budowlanych w stanie istniejacym

zalgcznik nr 7

Symbol d Opis materialu A [ cp R
m W/ (mK) [ kg/m3 [kJ/ (kg ‘K)| m2 -K/W
SZ 38CM Sciana zewnetrzna
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
GAZOBET-1 0,2400|Gazobeton 1. 0,349 1000 1,000 0,688
CEGLA-SILP 0,1200[Mur z cegty silikatowej pelnej. 1,000| 1900 0,880 0,120
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W] 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W] 0,996
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K) ] 1,004
SZ 38+5CM Sciana zewnetrzna
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
GAZOBET-1 0,2400|Gazobeton 1. 0,349 1000 1,000 0,688
CEGLA-SILP 0,1200|Mur z cegty silikatowej pelnej. 1,000| 1900 0,880 0,120
STYROPIANS 0,0500[Sstyropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,250
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W] 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W] 2,231
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K) ] 0,448
757 38+5CM Sciana zewnetrzna
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gltadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
MAX 220 0,2900|Pustak Scienny typu MAX 220 188x288x220. 0,440 1100 0,880 0,659
STYROPIANS 0,0500(Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,250
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W] 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W] 2,084
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K) ] 0,480
SD Dach
PAPA-ASF 0,0900|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,500
STYROPIANS 0,0500[Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,250
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,017
ZELBET 0,0140|zelbet. 1,700 2500 0,840 0,008
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
Opbér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,100
Opbér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,939
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 0,516
PGR Podioga na gruncie | |
TERAKOTA 0,0800|Terakota. 1,050 2000 0,840 0,076
BET-CHUDY 0,0400(Podktad z betonu chudego. 1,050] 1900 0,840 0,038
PAPA-ASF 0,0600(Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,333
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,150
PIASEK-SR 0,1000|Piasek Sredni. 0,400 1650 0,840 0,250
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W]: 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 2,848
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 0,351
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zalgcznik nr 8
Wspélezynniki przenikania ciepla ,,U” przegréd budowlanych w stanie projektowanym
Symbol d Opis materiaiu A P cp R
m W/ (mK) | kg/m3 |kJ/ (kg 'K) m2 ‘K/W
S7Z 38CM Sciana zewnetrzna
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
GAZOBET-1 0,2400|Gazobeton 1. 0,349 1000 1,000 0,688
CEGLA-SILP 0,1200|Mur z cegty silikatowe]j peinej. 1,000 1900 0,880 0,120
STYROPIAN 0,1200|Styropian 0,038 3,158
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W] 0,130
Opbér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 4,053
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,247
S7 38+5CM Sciana zewnetrzna
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
GAZOBET-1 0,2400|Gazobeton 1. 0,349 1000 1,000 0,688
CEGLA-SILP 0,1200|Mur z cegty silikatowe]j peinej. 1,000 1900 0,880 0,120
STYROPIANS 0,0500|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,250
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,130
Opbér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania 1 przewodzenia R, [m2 -K/W]: 2,231
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,448
ZSZ 38+5CM Sciana zewnetrzna
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
MAX 220 0,2900|Pustak Scienny typu MAX 220 188x288x220. 0,440 1100 0,880 0,659
STYROPIANS 0,0500|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,250
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W] 0,130
Opbér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W] 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,084
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,480
SD Dach
STYR. LAM. 0,1200|Styropian Laminowany Papa 0,038 3,158
PAPA-ASF 0,0900|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,500
STYROPIANS 0,0500|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,250
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,017
ZELBET 0,0140|Zelbet. 1,700( 2500 0,840 0,008
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
Opbér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W] 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 5,097
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,196
PGR Podloga na gruncie
TERAKOTA 0,0800|Terakota. 1,050 2000 0,840 0,076
BET-CHUDY 0,0400|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,038
PAPA-ASF 0,0600|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,333
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,150
PIASEK-SR 0,1000|Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,250
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W] 2,000
Suma opordw przejmowania 1 przewodzenia R, [m2 -K/W]: 2,848
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 0,351
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