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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest sporzadzenie charakterystyki energetycznej oraz analizy
mozliwosci racjonalnego wykorzystania pod wzgledem technicznym, ekonomicznym i srodowiskowym,
wysokoefektywnych systemow alternatywnych zaopatrzenia w energie i ciepto dla inwestycji
polegajacej na budowie zespotu budynkéow mieszkalnych wielorodzinnych z instalacjami
wewnetrznymi oraz zewnetrznymi oraz infrastruktura towarzyszaca przy ul. Browarnej w Zywcu.

na dziatce nr: 7064/4, 7064/6, ul. Browarna w Zywcu zlokalizowanego na terenie wojewodztwa
Slaskiego.

Opracowanie stanowi integralng czes¢ dokumentacji Architektoniczno-budowlanej wraz z projektami
branzowymi.

2. Opis ogolny zamierzenia budowlanego

W ramach realizacji zadania przewidziano wykonanie trzech budynkow mieszkalnych
wielorodzinnych, ktdre zostang wykonane w technologii tradycyjnej murowanej/zelbetowej.
Przedmiotowe budynki sg trzykondygnacyjne bez podpiwniczenia, budynki o dachu stromym
pograzonym, bryta zwarta, prostopadtoscienna- patrz rysunki architektury. Kazdy z budynkow jest
powtarzalny i stanowi takie same wyposazenie instalacyjno-materiatowe zatem charakterystyke
energetyczna obliczono dla jednego budynku a dla pozostatych nalezy przyjac¢ jako tozsame.
Budynki wytacznie o funkcji mieszkalnej.

Budynek wyposazony w nastepujace instalacje:
e Instalacja wod-kan,
Instalacja C.O.,
Instalacja gazowa wraz ze zrodtem ciepta (kociot gazowy kondensacyjny do 60kW),
Wentylacja mechaniczna, wyciagowa aereco
Instalacje elektryczna.

3. Zatozenia do obliczen i podstawowe parametry budynku

Do obliczen zatozono:

rodzaj konstrukcji: tradycyjna murowana, zelbetowa, stropodach,

rodzaj przeszklen: okna PCV, wsp. U<1,1 W/mZK,

powierzchnia uzytkowa (ogrzewana): 549,00 m?

ilos¢ kondygnacji: 3,

Warunki klimatyczne dla stacji meteorologicznej: Bielsko-Biata

instalacja ogrzewania: wodne -grzejniki ptytowe,

zrodto zasilania kociot kondensacyjny gazowy z zamknieta komora spalania,

instalacja chtodzenia: nie,

e instalacja przygotowania CWU: zasobnik c.w.u. o pojemnosci 500l zasilany z kotta gazowego.

Parametry budynku

Przeznaczenie budynku
Wielorodzinny
Masa budynku
Ciezka
Klasa ostonigcia budynku
Srednio ostoniety
Szczelnosé budynku
Srednia
Temperatury

Projektowa temperatura

Be -20 °C
zewnetrzna



Roczna $rednia temperatura
zewnetrzna

Temperatura wewn.

Ome

76 °C

zgodna z normg

Wymiary charakterystyczne budynku

Szerokos¢ budynku

Dtugos¢ budynku (max)

Powierzchnia podtdg na gruncie

Pow. uzytkowa (ogrzewana)

Liczba kondygnacji

Kubatura ogrzewana netto

Wysokos¢ budynku

Wskaznik zawartosci budynku
Dane gruntu

Zagtebienie budynku

Obwdd podtogi na gruncie

Wymiar char. podt.

bbud
abud

Abud

P

B'

Wentylacja mechaniczna. wyciagowa

Krotnos$¢ wymiany powietrza
(warto$¢ minimalna)

4. Zestawienie wynikow dla

Wspoétczynniki

n50

budynku

15,00
15,00
223,98
549,00
3
1372,50
11,10
0,82

0,00
60,98
7,35
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przenikania ciepta dla projektowanej przegrody

zewnetrznej (dla najmniej korzystnego wariantu przegrody)

Wspotczynniki przenikania ciepta obliczone na podstawie normy PN-EN-ISO 6946.

Kolejnosc uktadu warstw podana od wnetrza budynku.

Sciana Zzewnetrzna warstwowa

. Grubos$é¢ warstwy Rk pr;ewodzenia
Materiat ciepta
d; [m] Ai [W/(m-K)]

Tynk cem-wapienny 0,01 0,80
Sciana z bloczkow betonu komoérkowego 0,30 0,71
Styropian EPS 70 040 0,15 0,04
Tynk cienkopowtokowy 0,01 0,82
Obliczenia przejmowania ciepta

Grubos¢ Wsp. pr;ewodzenia Dziatanie Opoér cieplny

warstwy ciepta

d; [m] A [W/(m-K)] Ra=Zd;/ A; R [m2K/W]

0,01 0,80 0,01 /0,80 R;= 0,01
0,30 0,10 0,30/ 0,10 R,= 3,00
0,15 0,04 0,15 / 0,04 R3= 3,75
0,01 0,82 0,01 /0,82 R,= 0,01
Opdr przejmowania ciepta poziomy dla Sciany zewnetrznej Rsi + Rse = 0,17
Catkowity opor cieplny przegrody YR = R4+ R+ Ry+ Ry 6,94 m?K/W
Obliczenia wspoétczynnika przenikania ciepta |U=1/R 0,155* W/m?K




*uwzgledniono dodatek z uwagi na otwory okienne i drzwiowe

WARUNEK SPELNIONY

Zgodnie z ustawa (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakimi powinny
odpowiadad budynki i ich usytuowanie poz. 2285 z 2017r.) obliczeniowy wspétczynnik przenikania ciepta U dla
budynkéw uzytecznosci publicznej oraz budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego dla t>16°C nie
wiekszy od Umax = 0,23 W/m?K.

Podtoga na gruncie

Grubos$¢ warstwy

Wsp. przewodzenia

Materiat ciepta
di [m] A [W/(m-K)]

Ptytki ceramiczne 0,025 1,05
Wylewka jastrychowa, zbrojona 0,05 1,10
Folia PE 0,001 Nie oblicza sie
Styropian twardy floormate 500 0,10 0,036
Ptyta fundamentowa zelbetowa 0,40 1,70
Hydroizolacja 0,01 Nie oblicza sie
Chudy beton 0,10 1,10
Podsypka piaskowo-zwirowa 0,30 0,95
Obliczenia przejmowania ciepta

Grubos¢ Wsp. pr;ewodzenia Dziatanie Opoér cieplny

warstwy ciepta

d; [m] A [W/(m-K)] Ry = Zd;/ A R [m2K/W]

0,025 1,05 0,025 / 1,05 R;= 0,02
0,05 1,10 0,05/ 1,10 R;= 0,04
0,10 0,036 0,10 / 0,036 R3= 2,78
0,40 1,70 0,40 / 1,70 R4= 0,23
0,10 1,10 0,10 / 1,10 Rs= 0,09
0,30 0,95 0,30 / 0,95 R¢= 0,31
Opdr przejmowania ciepta pionowy dla podtogi Rsi = 0,17
Catkowity opor cieplny przegrody YR=R;+R;,+R3+R,+R5+Rg 3,64 mZK/W
Obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta |U=1/R 0,275 W/m?K

WARUNEK SPELNIONY

Zgodnie z ustawa (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakimi powinny

odpowiadad budynki i ich usytuowanie poz. 2285 z 2017r.) obliczeniowy wspétczynnik przenikania ciepta U dla
budynkow uzytecznosci publicznej oraz budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego dla ti>16°C nie
wiekszy od Umax = 0,30 W/m?K.

Dach
. Grubo$¢ warstwy P pr;ewodzenia
Materiat ciepta
d; [m] A [W/(m-K)]
Samoprzylepna membrana 0,001 nie oblicza sie
Izolacja termiczna Rofmate SL 10+10 0,20 0,036
Samoprzylepna membrana 0,001 nie oblicza sie
Ptyta zelbetowa 0,25 1,70
Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,80

Uwaga. Do obliczen nie uwzglednia sie przewodnosci cieplnej warstw izolacji przeciwwilgociowej.

Obliczenia przejmowania ciepta

Grubos¢ Wsp. pr;ewodzenia Dziatanie Opoér cieplny
warstwy ciepta
d; [m] A [W/(m-K)] Ry = Zd;/ A R [m2K/W]
0,20 0,036 0,20 / 0,036 R= 5,55
0,25 1,70 0,25/ 1,70 R,= 0,15
0,01 0,80 0,01 /0,80 R3= 0,01




Opor przejmowania ciepta pionowy dla potaci dachowej

Rsi + Rse = 0,14

Catkowity opor cieplny przegrody 3R = R{+R,+R;

5,85 m’K/W

Obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta | U= 1/R

0,171 W/m’K

WARUNEK SPELNIONY

Zgodnie z ustawa (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakimi powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie poz. 2285 z 2017r.) obliczeniowy wspotczynnik przenikania ciepta U dla
budynkow uzytecznosci publicznej oraz budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego dla t;>16°C nie

wiekszy od Umax = 0,18 W/m?K.

Wspoétczynniki przenikania ciepta dla okien oraz drzwi zewnetrznych

a) Okna

Okna PCV z przektadkq termoizolacyjng z szybami zespolonymi ( przy t>16°C)

Uotna< 1,1 W/m?K (Wg. WT Unay) =1,1 W/m?K).

b) Drzwi zewnetrzne wejsciowe

Drzwi zewnetrzne wejsciowe aluminiowe, profil ciepty Us 1,5 W/m?K (Wg. WT Umay =1,5 W/ m?K).

Wspoétczynniki strat ciepta W/K
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie:
do otoczenia przez obudowe budynku >HT,ie 224,30
do gruntu >HT,ig 20,16
Wspodiczynnik strat ciepta na wentylacje SHTv 285,02
Sumaryczny wspotczynnik strat ciepta >H 529,48
Straty ciepta budynku w poszczegdélnych miesigcach kWh/m-c
Straty ciepta przez przenikanie
I Il i v \'% Vi Vil Vil IX X X Xl
Qrmr 3873,5 | 3712,8 | 3055,8 | 2059,7 | 1200,7 | 316,0 454,9 454,9 1091,2 | 1946,4 | 3185,7 | 3783,3
Straty ciepta przez wentylacje
I Il i % \'% Vi \l Vil IX X Xl Xl
Qe 4516,6 | 4328,9 | 3562,9 | 2401,0 | 1399,7 | 369,5 530,9 530,9 1272,2 | 2269,4 | 3714,9 | 44104

Powierzchnia okien na poszczegoélnych elewacjach

N-pdtnoc 22,50 m?
S- potudnie 20,30 m?
E- wschaod 25,50 m?
W-zachod 25,50 m?

Wewn. zyski ciepta i od promieniowania stonecznego w

poszczegdlnych miesigcach

Wewn. zyski ciepta i od promieniowania stonecznego

kWh/m-c



I Il 1] v v \ Vil Vi IX X Xl Xl
Qon 3406,0 | 3499,7 | 4889,9 | 5908,6 | 7302,1 | 7436,5 | 7592,0 | 6579,4 | 5417,7 | 4415,3 | 3461,0 | 3331,8

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do KWh/rok
ogrzewania i wentylacji

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji: Qe =20 007 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do KWh/rok
podgrzewania cieptej wody uzytkowej

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg do podgrzewania CWU: Qw,na=10 390 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg do KWh/rok
ogrzewania i wentylacji

Roczne zapotrzebowanie na energie koficowg do ogrzewania i wentylacji: Qg n=21 721 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do
. kWh/rok
podgrzewania CWU
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do podgrzewania CWU: Qkw =14 337 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza do KWh/rok

ogrzewania, wentylacji i podgrzewania CWU

Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg do ogrzewania,

wentylacji i podgrzewania CWU: Eloom =2 066 kWh/rok

Wskaznik zapotrzebowania na energie koncowg EK kWh/m2-rok
Wskaznik zapotrzebowania na energie koncowa: EK=69,4 kWh/m?-rok

Wskaznik zapotrzebowania na energie pierwotna EP kWh/m?2-rok
Wskaznik zapotrzebowania na energie pierwotna: EP=83,5 kWh/m?-rok

Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa EU kWh/m?2-rok

Wskaznik zapotrzebowanie na energie uzytkowg do ogrzewania,

wentylacji i podgrzewania CWU EU=55,4 kWh/m?-rok

Wskaznik emisji CO2 t CO2/m?2-rok
Wskaznik emisji CO,: Eco02=0,0145 t CO/m?-rok
Uwaga.

Metodyka obliczania rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, koncowa i pierwotna dla potrzeb ogrzewania,
wentylacji i CWU w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r z p6zniejszymi zmianami w
sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej
samodzielna catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki energetycznej.

5. Sprawdzenie wskaznika EP,,.x

Obliczeniowy wskaznik EP dla budynku wynosi 83,5 kWh/m?-rok
Maksymalna wartos¢ wskaznika EP ., wg. WT 2017 nie moze przekroczy¢ 85 kWh/m?-rok

EP = 83,5 kWh/m2-rok < EPnax 85 kWh/m2-rok
Warunek spetniono EP< EP,,



6. Analiza mozliwosci racjonalnego wykorzystania pod wzgledem technicznym, ekonomicznym
i srodowiskowym, wysokoefektywnych systeméw alternatywnych zaopatrzenia w energie i
ciepto

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i przygotowania CWU:

30 397 kWh/m?-rok

Dostepne nosniki energii: gaz ziemny z sieci, energia elektryczna z sieci,

Warunki przytaczenia do sieci zewnetrznych: uzyskano warunki przytaczenia do sieci gazowej i
elektroenergetycznej na warunkach zarzadcow sieci.

Wybor dwoch systemow zaopatrzenia w energie do analizy porownawczej:

System konwencjonalny: zaopatrzenie w energie cieplng i c.w.u. z wbudowanego kotta
kondensacyjnego na gaz ziemny.

Zalety: niskie naktady inwestycyjne, sprawdzona technologia, niskie ryzyko wahan kosztow
pozyskania energii. Wady: brak niezaleznosci od sieci zewnetrznych, wyzsze koszy uzytkowania,
emisja CO,.

System alternatywny: pompa ciepta o wymienniku powietrznym.

Zalety: nizsze koszty pozyskania energii w temperaturach powyzej -5°C, niezaleznosc od sieci
gazowej, brak emisji spalin.

Wady: wysokie koszty inwestycyjne, uzaleznienie od sieci energetycznej. Niska efektywnosc
(sprawnos¢ wytworzenia ciepta) w temperaturach ponizej -5°C (konieczne dodatkowe zrddto ciepta).

Obliczenia optymalizacyjno-poréwnawcze dla wybranych systemow:

Koszty jednostkowe poszczegélnych paliw:

- Srednia cena energii elektrycznej: 0,45 zt/kWh

- $rednia cena gazu ziemnego: 2,10 zt/m3

- wartos¢ opatowa gazu ziemnego: 9,7 kWh/m?3

Gaz ziemny: kociot kondensacyjny (sprawnos¢ ok.105%)

Energia elektryczna: pompa ciepta powietrzna (COP ok. 3,5 w temp. powyzej 0 °C)

/Uwaga. Ceny energii elektrycznej (koszty ogrzewania), zaleza w duzym stopniu od sprzedawcy pradu i wyboru
taryfy - r6znice moga wynies¢ od kilkunastu do ponad 1.000 zt/rok./

Koszt kotta gazowego: ok.11000zt. Roczny koszt ogrzewania i przygotowania CWU: ok. 7 841 zt.
Koszt pompy ciepta: ok.46 300zt. Roczny koszt ogrzewania i CWU: ok. 5 387 zt.

Wyniki analizy poréwnawczej i wybo6r zaopatrzenia w energie:

Wybrano system konwencjonalny ze wzgledu na nizsze naktady inwestycyjne i rachunek optacalnosci
(stopa zwrotu) oraz stabilnos$¢ sprawnosci w sezonie zimowym w stosunku do systemu
alternatywnego (pompy ciepta z wymiennikiem powietrznym).
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