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1. Informacje wstepne

1.1 Przedmiot opracowania

Przemiotem opracowania jest wstepny audyt energetyczny budynku hali sztuk walki. Audyt zostat sporzgdzony w
celu oceny efektywnosci energetycznej budynku oraz wskazania przedsiewziec
termomodernizacyjnych stuzacych jej poprawie.

1.2 Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje:

- obliczenie wspétczynnikdw przenikania ciepta przegréd zewnetrznych budynku,

- obliczenie zapotrzebowania budynku na energie uzytkowg na potrzeby ogrzewania i wentylacji,

- obliczenie zapotrzebowania budynku na energie koricowg na potrzeby ogrzewania i wentylacji,

- wskazanie zakresu prac termomodernizacyjnych stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej budynku,

- obliczenie spodziewanych efektéw energetycznych i ekonomicznych dla proponowanych wariantéw
termomodernizacyjnych.

1.3 Wykorzystana dokumentacja techniczna

—rzut kondygnacji przedstawiajgcy uktad pomieszczen.

1.4 Wizja lokalna budynku

Wizje lokalng budynku przeprowadzono w dniu 15.12.2023 r.

1.5 Wykorzystane normy, ustawy, rozporzgdzenia

— 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;

— PN-EN ISO 13790 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

— PN-EN ISO 6946 Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania
ciepta. Metoda obliczania;

— PN-EN ISO 14683 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta. Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne;

— PN-EN 12831 Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego;
— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75/2002, poz. 690 z pdZniejszymi zmianami).
1.6 Wykorzystane oprogramowanie komputerowe
— Audytor 0ZC 7.0 Pro

— Microsoft Excel
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2. Informacje i parametry techniczne budynku

2.1

Dane techniczne

Rok budowy

lata 70. XX wieku

Przeznaczenie budynku

budynek sportowy

Powierzchnia ogrzewana

934,33 2

Kubatura ogrzewana

5567,03 m3

Konstrukcja budynku Budynek sktada sie z hali gtéwnej oraz nizszej czesci, w ktdrej

znajdujg sie pomieszczenia zaplecza hali.

Konstrukcje hali stanowig stupy zelbetowe oraz wsparte na nich
dzwigary dachowe. Sciany hali gtéwnej oraz zaplecza murowane

z pustakow zuzlobetonowych oraz cegty kratéwki. Przekrycie dachu
w postaci ptyt korytkowych z warstwg styropianu i papy.

Przeprowadzone prace
termomodernizacyjne

W 2021 roku zmodernizowano system wentylacji mechanicznej
funkcjonujgcy w hali gtéwnej i sitowni.

|zolacje termiczne przegrod Sciany zewnetrzne - stryopian o grubosci 5 cm.

Dach - styropian o grubosci 10 cm.

Systemy ogrzewania Hala gtéwna oraz sitownia ogrzewana za pomocga nagrzewnic wodnych
systemu wentylacji. Pozostate pomieszczenia ogrzewane za pomocg

grzejnikdw systemu centralnego ogrzewania.

Zrédto ciepta Zrédto ciepta systeméw ogrzewania stanowi wymiennik ciepta zasilany

z zewnetrznej kottowni.

Systemy wentylacji W hali gtéwnej oraz sitowni funkcjonuje system wentylacji
mechanicznej z rekuperacjg. W pozostatych pomieszczeniach

wentylacja grawitacyjna.

2.2 lIzolacyjnos$é cieplna przegrod zewnetrznych, porownanie z obecnymi wymogami

Rodzaj przegrody Opis przegrody, oznaczenia przyjete w obliczeniach v ) Umax’WTZZOZI
[W/m"K] [W/m*-K]
Sciana zewnetrzna SZ1 - $ciana zewnetrzna 0,502 0,200
Sciana zewnetrzna SZ2 - $ciana zewnetrzna 0,544 0,200
Podtoga na gruncie PG1 - podtoga sportowa hali 0,458 0,300
Podtoga na gruncie PG2 - podtoga w pomieszczeniach zaplecza 0,616 0,300
Dach D1 - dach hali sportowej 0,354 0,150
Dach D2 - dach zaplecza 0,387 0,150
Okna zewnetrzne OK1 - Okna zewnetrzne 1,800 0,900
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3. Obliczenie zapotrzebowanie budynku na energie na potrzeby ogrzewania i wentylacji, obliczenie
kosztow eksploatacji - stan istniejacy

3.1 Zatozenia przyjete w analizie

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby ogrzewania i wentylacji obliczono w programie Audytor

0ZC 7.0 Pro tworzgc model obliczeniowy budynku.

Budynek podzielono na trzy strefy obliczeniowe uwzgledniajgc funkcjonujgce w nich systemy wentylacji

mechaniczne;j.

Podstawowe parametry stref pomieszczen przyjete do obliczen

N g recup - Catkowita sprawnosc¢ systemu odzysku ciepta,

B, - procentowy udziat czasu dziatania intensywnej wentylacji,

Vsr - sredni strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h],
ng - Srednia krotno$¢é wymian powietrza [1/h].

B, - procentowy udziat czasu obnizonej intensywnosci wentylacji,

n, - krotno$¢ wymian powietrza w czasie obnizonej intensywnosci wentylacji [1/h],

Funkcja / oznaczenie strefy A¢ he \Y tint H (o]} a2 B
pomieszczen m? [m] [m’] [°Cl | (wW/m?] | (W/m?]

Sala sportowa, sitownia 654,29 7,12 4 656,68 20 9,0 1,0 50%
Szatnia 139,59 3,00 418,77 20 9,0 1,0 50%
Pom. pomocnicze i techniczne 140,45 3,50 491,58 16 1,0 - 100%
Oznaczenia:
A; - powierzchnia ogrzewana m?],

hg - Srednia wysoko$¢ pomieszczen danej strefy [m],
V - kubatura ogrzewana [m3],
tinn - temperatura wewnetrzna w okresie ogrzewania [°C],
g - jednostkowe zyski ciepta w godzinach aktywnego wykorzystywania budynku [W/m 2],
g, - jednostkowe zyski ciepta poza godzinami aktywnego wykorzystywania budynku [W/m 2],

B - procentowy udziat czasu aktywnego wykorzystywania budynku.
Parametry wentylacji przyjete do obliczen
Funkcja / oznaczenie system - n, B n, B Ve Ng,
strefy pomieszczen wentylacji HErecw | 11/h) ! [1/h] 2 [m3/h] [1/h]
Sala sportowa, hani

ala sportow mecnanicznaz) geor 1 200 | 60% | 030 | 40% 6146,8 1,32
sitownia rekuperacja
Szatnia grawitacyjna - - - - - 418,8 1,00
Pom. pomocnicze
. p' ez grawitacyjna - - - - - 2949 0,60
i techniczne
Oznaczenia:

n, - krotno$¢ wymian powietrza w czasie dziatania intensywnej wentylacji (srednia dla pom. w strefie) [1/h],
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3.2 Wyniki bilansu energii cieplnej

A. Zestawienie strat energii cieplnej

Wyszczegdlnienie Qyr, Qe [GI/rok] udziat proc.
Sciany zewnetrzne 155,95 18,4%
dach 129,14 15,2%
okna 66,50 7,8%
podtoga na gruncie 82,72 9,7%
wentylacja 397,14 46,8%
dodatkowe straty przegréd (mostki termiczne) 17,94 2,1%
Suma 849,39 100,0%

B. Zestawienie zyskow ciepta z uwzglednieniem sprawnos¢ wykorzystania

Wyszczegdlnienie Quo1, Qine [GI/rok] | udziat proc.
zyski od stonca 79,96 45,2%
zyski wewnetrzne 96,94 54,8%
Suma 176,90 100,0%
C. Bilans energii cieplnej
Wspétczynnik wykorzystania zyskow ciepta ny g, 0,973
Zapotrzebowanie na energie Q. g  [GJ/rok] 677,26
[kWh/rok] 188 128

straty energii cieplnej

2,1%

Y

{18,4%

9,7% |

- 15,2%)

7,8%

sciany zewnetrzne
dach
okna
M podtoga na gruncie
m wentylacja

dodatkowe straty

3.3 Zestawienie zapotrzebowania na energie uzytkowg z podziatem na strefy pomieszczen
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Strefy pomieszczen Qg ng [GJ/rok] udziat proc.
Sala sportowa, sitownia 489,73 72,3%
Szatnia 108,72 16,1%
Pom. pomocnicze i techniczne 78,81 11,6%
Suma 677,26 100,0%

3.4 Zestawienie zapotrzebowania na energie uzytkowa na potrzeby wentylacji z podziatem na strefy

pomieszczen

Strefy pomieszczen Qe [GJ/rok] udziat proc.

Sala sportowa, sitownia 319,81 80,5%

Szatnia 50,72 12,8%

Pom. pomocnicze i techniczne 26,61 6,7%

Suma 397,14 100,0%

3.5 Obliczenie zapotrzebowania na energie korncowg

Strefy pomieszczen Qg ng [GJ/rok] NH tot Qy  [GJ/rok]
Sala sportowa, sitownia 489,73 0,749 653,78
Szatnia 108,72 0,803 135,47
Pom. pomocnicze i techniczne 78,81 0,803 98,20
Catkowite zapotrzebowanie na energie 677,26 - 887,44

Sprawnosci systemdéw ogrzewania wedtug zatacznika 1.

3.6 Obliczenie kosztow eksploatacji

¢ szacunkowe jednostkowe koszty energii cieplnej

k= 160,0 zt/G)
¢ roczne koszty ogrzewania budynku

Ko=k-Quo= 141991,11 zt/rok

4. Ocena efektywnosci energetycznej budynku

Na podstawie wspotczynnikdéw przenikania ciepta przegrdd zewnetrznych budynku oraz obliczonego
zapotrzebowania na energie cieplng sformutowano nastepujgce wnioski:

1. Izolacyjnosc cieplna przegrdod zewnetrznych znaczgco odbiega od obecnych wymagan stawianych nowo

projektowanym budynkom.
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5. Wykaz usprawnien termomodernizacyjnych stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej budynku

5.1 Przedsiewziecia stuzgce zmniejszeniu strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

1. Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne budynku:

SZ1 - Sciany zewnetrzne U= 0,502 W/mz-K A= 3172 m?
SZ2 - Sciany zewnetrzne U= 0,544 W/mz-K A= 5772 m?
Zatozenia

Spetnienie wymogodw izolacyjnosci termicznej WT2021: U<0,20 W/(mz-K).

Proponowany zakres przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Docieplenie scian warstwg styropianu elewacyjnego o grubosci 12 cm. Zastosowanie styropianu o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032 W/(m-K).

Uzyskane wartosci wpoétczynnikow przenikania ciepta:
SZ1 - Sciany zewnetrzne U= 0,174 W/m’K

SZ2 - Sciany zewnetrzne U= 0,179 W/m’K

Oszacowanie naktadéw inwestycyjnych

Cena jednostkowa usprawnienia 200  zt/m’
Catkowita powierzchnia przegrod 894,4 m?
Koszty realizacji przedsiewziecia 178 876,00 zt

2. Dach budynku

Dachy budynku:

D1 - dach hali sportowej U= 0,354 W/m>K A= 6284 m?
D2 - dach zaplecza U= 0,387 W/m>K A= 4087 m?
Zatozenia

Spetnienie wymogdw izolacyjnoéci termicznej WT2021: U 0,15 W/(m?*K).

Proponowany zakres przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kompleksowa modernizacji dachéw budynku polegajaca na usuniecie wierzchnich warstw pokrycia i
termoizolacji, a nastepnie utozenie nowych warstw dachowych. Przyktadowe rozwigzanie zapewniajgce
spetnienie warunkdéw izolacyjnosci termicznej uwzglednia utozenie warstwy styropianu grubosci 24 cm
o wspdtczynniku A=0,036 W/(m-K). Pokrycie dachu z membrany PVC lub EPDM.

Uzyskane wartosci wpoétczynnikow przenikania ciepta:
D1 - dach hali sportowej U= 0,141 WwW/m’K

D2 - dach zaplecza U= 0,146 W/m’K
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Oszacowanie naktadéw inwestycyjnych

Cena jednostkowa usprawnienia 550  zt/m’

Catkowita powierzchnia przegrod 1037,1 m?

Koszty realizacji przedsiewziecia 570377,50 zt

3. Okna

OK1 - okna U= 1,800 W/m>K A= 1069 m?
Zatozenia

Spetnienie wymogdw izolacyjnoéci termicznej WT2021: U 0,90 W/(m?K).

Proponowany zakres przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wymiana okien.
Uzyskane wartosci wpdtczynnikdw przenikania ciepta:

OK1 - okna U= 0,900 W/mz-K

Oszacowanie naktadéw inwestycyjnych

Cena jednostkowa usprawnienia 930 Z’[/mz
Catkowita powierzchnia przegréd 1069 m’
Koszty realizacji przedsiewziecia 99370,50 zt

5. Podtogi na gruncie

Podtoga pomieszczen zaplecza

PG2 - podtiga na gruncie U= 0616 W/m>K A= 3696 m’

Zatozenia

Spetnienie wymogodw izolacyjnosci termicznej WT2021: U<0,30 W/(mz-K).

Proponowany zakres przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Przebudowa ukfadu warstw posadzkowych z utozeniem warstwy termoizolacji np. 10 cm styropianu
podtogowego o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/(m-K).

Uzyskane wartosci wpotczynnikdw przenikania ciepta:

PG2 - podtoga na gruncie U= 0217 W/m’K

Oszacowanie naktadéw inwestycyjnych

Cena jednostkowa usprawnienia 350  zt/m’
Catkowita powierzchnia przegréd 369,6 m?
Koszty realizacji przedsiewziecia 129 353,00 zt
Uwagi

Nie jest przewidywana modernizacji podtogi hali sportowe;j.
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5.2 Przedsiewziecia stuzgce zmniejszeniu strat ciepta przez systemy wentylacyjne

1. Wentylacja szatni

Opis: Wentylacja grawitacyjna.

Zatozenia dotyczgce modernizacji

Uzyskanie sprawnosci odzysku ciepta na poziomie 75%.

Zakres przedsiewziecia

Budowa systemu wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z rekuperacjg.

Oszacowanie naktadéw inwestycyjnych

Koszty realizacji przedsiewziecia - zt

5.3 Warianty termomodernizacyjne przyjete do dalszej analizy

Wariant
obliczeniowy

Zakres przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Wariant 1 ocieplenie $cian zewnetrznych + ocieplenie dachéw budynku + wymiana okien
Wariant 2 ocieplenie $cian zewnetrznych + ocieplenie dachéw budynku + wymiana okien
arian
+ ocieplenie podtogi w pomieszczeniach zaplecza
ocieplenie Scian zewnetrznych + ocieplenie dachéw budynku + wymiana okien i drzwi
Wariant 3 zewnetrznych + ocieplenie podfogi w pomieszczeniach zaplecza + budowa systemu

wentylacji mechanicznej w pomieszczeniu szatni
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6. Obliczenie zapotrzebowanie budynku na energie na potrzeby ogrzewania i wentylacji, obliczenie

kosztow eksploatacji - wariant termomodernizacyjny 1

6.1 Zatozenia przyjete w analizie

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby ogrzewania i wentylacji obliczono w programie Audytor

0ZC 7.0 Pro tworzgc model obliczeniowy budynku.

Budynek podzielono na trzy strefy obliczeniowe uwzgledniajgc funkcjonujgce w nich systemy wentylacji

mechaniczne;j.

Podstawowe parametry stref pomieszczen przyjete do obliczen

Funkcja / oznaczenie strefy A¢ he \Y tint H (o]} a2 B
pomieszczen (m?] [m] [m’] [°Cl | (W/m?] | (W/m?]
Sala sportowa, sitownia 654,29 7,12 4 656,68 20 9,0 1,0 50%
Szatnia 139,59 3,00 418,77 20 9,0 1,0 50%
Pom. pomocnicze i techniczne 140,45 3,50 491,58 16 1,0 - 100%
Oznaczenia jak w pkt 3.1.
Parametry wentylacji przyjete do obliczen
Funkcja / oznaczenie system n, n, Vg Ne

q P " r]H,E,recup Bl BZ 3

strefy pomieszczen wentylacji [1/h] [1/h] [m*/h] [1/h]
Sal t , hani

ala sportowa mechanicznazl oo | 200 | 60% | 030 | 40% 6146,8 1,32
sitownia rekuperacja
Szatnia grawitacyjna - - - - - 418,8 1,00
Pom. i
'om p'omocnlcze grawitacyjna - - - - - 2949 0,60
i techniczne

Oznaczenia jak w pkt 3.1.

6.2 Wyniki bilansu energii cieplnej
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A. Zestawienie strat energii cieplnej

Wyszczegdlnienie Qr, Qe [GI/rok] udziat proc.
Sciany zewnetrzne 54,17 8,5%
dach 50,94 8,0%
okna 33,25 5,2%
podtoga na gruncie 82,51 13,0%
wentylacja 397,14 62,4%
dodatkowe straty przegréd (mostki termiczne) 17,95 2,8%
Suma 635,96 100,0%

B. Zestawienie zyskow ciepta z uwzglednieniem sprawnos$¢ wykorzystania

Wyszczegdlnienie Quo1, Qine [GI/rok] | udziat proc.
zyski od storica 68,33 41,3%
zyski wewnetrzne 96,94 58,7%
Suma 165,27 100,0%
C. Bilans energii cieplnej
Wspétczynnik wykorzystania zyskow ciepta ny g, 0,972
Zapotrzebowanie na energie Q.  [GJ/rok] 475,24
[kWh/rok] 132011

straty energii cieplnej

2,8% (8,5% |
_‘

8,0%
-8,0%|

_5,2%|

13,0% |
62,4%

Sciany zewnetrzne

dach

okna

M podtoga na gruncie

® wentylacja

dodatkowe straty
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6.3 Zestawienie zapotrzebowania na energie uzytkowg z podziatem na strefy pomieszczen

Strefy pomieszczen Qg ng [GJ/rok] udziat proc.

Sala sportowa, sitownia 343,94 72,4%

Szatnia 80,04 16,8%

Pom. pomocnicze i techniczne 51,26 10,8%

Suma 475,24 100,0%

6.4 Obliczenie zapotrzebowania na energie korncowg

Strefy pomieszczen Qg ng [GJ/rok] NH tot Qy  [GJ/rok]
Sala sportowa, sitownia 343,94 0,749 459,15
Szatnia 80,04 0,803 99,73
Pom. pomocnicze i techniczne 51,26 0,803 63,87
Catkowite zapotrzebowanie na energie 475,24 - 622,75
Sprawnosci systemdéw ogrzewania wedtug zatacznika 1.

6.5 Obliczenie kosztow eksploatacji

¢ szacunkowe jednostkowe koszty energii cieplnej
k= 160,0 zi/G)
¢ roczne koszty ogrzewania budynku

Ki=k-Qqu:= 99640,71 zt/rok
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7. Obliczenie zapotrzebowanie budynku na energie na potrzeby ogrzewania i wentylacji, obliczenie

kosztow eksploatacji - wariant termomodernizacyjny 2

7.1 Zatozenia przyjete w analizie

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby ogrzewania i wentylacji obliczono w programie Audytor

0ZC 7.0 Pro tworzgc model obliczeniowy budynku.

Budynek podzielono na trzy strefy obliczeniowe uwzgledniajgc funkcjonujgce w nich systemy wentylacji

mechaniczne;j.

Podstawowe parametry stref pomieszczen przyjete do obliczen

Funkcja / oznaczenie strefy A¢ he \Y tint H (o]} a2 B
pomieszczen (m?] [m] [m’] [°Cl | (W/m?] | (W/m?]
Sala sportowa, sitownia 654,29 7,12 4 656,68 20 9,0 1,0 50%
Szatnia 139,59 3,00 418,77 20 9,0 1,0 50%
Pom. pomocnicze i techniczne 140,45 3,50 491,58 16 1,0 - 100%
Oznaczenia jak w pkt 3.1.
Parametry wentylacji przyjete do obliczen
Funkcja / oznaczenie system n, n, Vg Ne

q P " r]H,E,recup Bl BZ 3

strefy pomieszczen wentylacji [1/h] [1/h] [m*/h] [1/h]
Sal t , hani

ala sportowa mechanicznazl oo | 200 | 60% | 030 | 40% 6146,8 1,32
sitownia rekuperacja
Szatnia grawitacyjna - - - - - 418,8 1,00
Pom. i
'om p'omocnlcze grawitacyjna - - - - - 2949 0,60
i techniczne

Oznaczenia jak w pkt 3.1.

7.2 Wyniki bilansu energii cieplnej
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A. Zestawienie strat energii cieplnej

Wyszczegdlnienie Qr, Qe [GI/rok] udziat proc.
Sciany zewnetrzne 54,42 9,1%
dach 50,95 8,5%
okna 33,25 5,5%
podtoga na gruncie 46,15 7,7%
wentylacja 397,18 66,2%
dodatkowe straty przegréd (mostki termiczne) 17,95 3,0%
Suma 599,90 100,0%

B. Zestawienie zyskow ciepta z uwzglednieniem sprawno$¢ wykorzystania

Wyszczegdlnienie Quo1, Qine [GI/rok] | udziat proc.
zyski od storica 68,33 41,3%
zyski wewnetrzne 96,94 58,7%
Suma 165,27 100,0%
C. Bilans energii cieplnej
Wspétczynnik wykorzystania zyskow ciepta ny g, 0,968
Zapotrzebowanie na energie Q.  [GJ/rok] 439,91
[kWh/rok] 122 197

straty energii cieplnej

% 9,1% |
et e

3,0

66,2%
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Sciany zewnetrzne
dach
okna
M podtoga na gruncie
® wentylacja

dodatkowe straty
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7.3 Zestawienie zapotrzebowania na energie uzytkowg z podziatem na strefy pomieszczen

Strefy pomieszczen Qy ng [GJ/rok] udziat proc.
Sala sportowa, sitownia 338,07 76,8%
Szatnia 65,05 14,8%
Pom. pomocnicze i techniczne 36,79 8,4%
Suma 439,91 100,0%

7.4 Obliczenie zapotrzebowania na energie korncowg

Strefy pomieszczen Qg ng [GJ/rok] NH tot Qy  [GJ/rok]
Sala sportowa, sitownia 338,07 0,749 451,32
Szatnia 65,05 0,803 81,05
Pom. pomocnicze i techniczne 36,79 0,803 45,84
Catkowite zapotrzebowanie na energie 439,91 - 578,21
Sprawnosci systemdéw ogrzewania wedtug zatacznika 1.

7.5 Obliczenie kosztow eksploatacji

¢ szacunkowe jednostkowe koszty energii cieplnej
k= 160,0 zi/G)
¢ roczne koszty ogrzewania budynku

Ki=k-Qgu:= 92513,69 zt/rok
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8. Obliczenie zapotrzebowanie budynku na energie na potrzeby ogrzewania i wentylacji, obliczenie

kosztow eksploatacji - wariant termomodernizacyjny 3

8.1 Zatozenia przyjete w analizie

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby ogrzewania i wentylacji obliczono w programie Audytor

0ZC 7.0 Pro tworzgc model obliczeniowy budynku.

Budynek podzielono na trzy strefy obliczeniowe uwzgledniajgc funkcjonujgce w nich systemy wentylacji

mechaniczne;j.

Podstawowe parametry stref pomieszczen przyjete do obliczen

Funkcja / oznaczenie strefy A¢ he \Y tint H (o]} a2 B
pomieszczen (m?] [m] [m’] [°Cl | (W/m?] | (W/m?]
Sala sportowa, sitownia 654,29 7,12 4 656,68 20 9,0 1,0 50%
Szatnia 139,59 3,00 418,77 20 9,0 1,0 50%
Pom. pomocnicze i techniczne 140,45 3,50 491,58 16 1,0 - 100%
Oznaczenia jak w pkt 3.1.
Parametry wentylacji przyjete do obliczen
Funkcja / oznaczenie system n, n, Vg Ne

q P " r]H,E,recup Bl BZ 3

strefy pomieszczen wentylacji [1/h] [1/h] [m*/h] [1/h]
Sal t , hani

ala sportowa mechanicznazl oo | 200 | 60% | 030 | 40% 6146,8 1,32
sitownia rekuperacja

hani
Szatnia mecnanicznaz) g0 1 100 | 60% | 030 | 40% 301,5 0,72
rekuperacja

Pom. i
'om p'omocnlcze grawitacyjna - - - - - 2949 0,60
i techniczne

Oznaczenia jak w pkt 3.1.

8.2 Wyniki bilansu energii cieplnej
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A. Zestawienie strat energii cieplnej

Wyszczegdlnienie Qr, Qe [GI/rok] udziat proc.
Sciany zewnetrzne 54,42 9,7%
dach 50,95 9,1%
okna 33,25 6,0%
podtoga na gruncie 46,15 8,3%
wentylacja 355,59 63,7%
dodatkowe straty przegréd (mostki termiczne) 17,95 3,2%
Suma 558,31 100,0%

B. Zestawienie zyskow ciepta z uwzglednieniem sprawno$¢ wykorzystania

Wyszczegdlnienie Quo1, Qine [GI/rok] | udziat proc.
zyski od storica 68,33 41,3%
zyski wewnetrzne 96,94 58,7%
Suma 165,27 100,0%
C. Bilans energii cieplnej
Wspétczynnik wykorzystania zyskow ciepta ny g, 0,968
Zapotrzebowanie na energie Q.  [GJ/rok] 398,34
[kWh/rok] 110650

straty energii cieplnej

3,2% | 9,7%|

63,7%

’_9,1%
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dach
okna
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8.3 Zestawienie zapotrzebowania na energie uzytkowga z podziatem na strefy pomieszczen

Strefy pomieszczen Qg ng [GJ/rok] udziat proc.
Sala sportowa, sitownia 338,07 84,9%
Szatnia 23,48 5,9%
Pom. pomocnicze i techniczne 36,79 9,2%
Suma 398,34 100,0%

8.4 Zestawienie zapotrzebowania na energie uzytkowga na potrzeby wentylacji z podziatem na strefy

pomieszczen

Strefy pomieszczen Qe [GJ/rok] udziat proc.

Sala sportowa, sitownia 319,81 89,9%

Szatnia 9,13 2,6%

Pom. pomocnicze i techniczne 26,65 7,5%

Suma 355,59 100,0%

8.5 Obliczenie zapotrzebowania na energie koricowsa

Strefy pomieszczen Qy ng [GJ/rok] NH tot Qy  [GJ/rok]
Sala sportowa, sitownia 338,07 0,749 451,32
Szatnia 23,48 0,803 29,26
Pom. pomocnicze i techniczne 36,79 0,803 45,84
Catkowite zapotrzebowanie na energie 398,34 - 526,41

Sprawnosci systemdéw ogrzewania wedtug zatacznika 1.

8.6 Obliczenie kosztow eksploatacji

e szacunkowe jednostkowe koszty energii cieplnej
k= 160,0 zi/G)
¢ roczne koszty ogrzewania budynku

Ki=k-Qqu:= 8422621 zt/rok
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9. Wyniki audytu energetycznego

9.1 Tabelaryczne zestawienie wynikow

warianty termomodernizacyjne

Wielkosci obliczone w audycie stan istniejgcy

wariant 1 wariant 2 wariant 3
Zapotrzebowanie na energie uzytkowa Qy ,q [GJ/rok] 677,26 475,24 439,91 398,34
Zmniejszenie zapotrz. na energie uzytkowg [GJ/rok] - 202,02 237,35 278,92
Procentowa redukcja zapotrz. na energie uzytkowa - 29,8% 35,0% 41,2%
Zapotrzebowanie na energie koricowg Qy y [GJ/rok] 887,44 622,75 578,21 526,41
Zmniejszenie zapotrz. na energie konnicowa [GJ/rok] - 264,69 309,23 361,03
Procentowa redukcja zapotrz. na energie koricowg - 29,8% 34,8% 40,7%
Roczne koszty ogrzewania budynku K [zt/rok] 141 991,11 99 640,71 92 513,69 84 226,21
Zmniejszenie kosztéw ogrzewania budynku AK [zt/rok] - 42 350,40 49 477,42 57 764,90
Procentowa redukcja kosztéw ogrzewania - 29,8% 34,8% 40,7%
Szacunkowe naktady inwestycyjne Niyest. [2t] - 848 624,00 977 977,00 -
Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT - 20,0 lat 19,8 lat -

9.2 Uwagi dotyczace wynikdw audytu

Audyt ma charakter wstepny i zostat sporzadzony w celu oceny efektywnosci energetycznej budynku oraz
wskazania przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych stuzacych jej poprawie.

Zgodnie z wstepnymi ustaleniami dotyczgcymi zakresu audytu analizowane przedsiewziecia termomodernizacyjne
obejmujg poprawe izolacyjnosci cieplnej przegrod zewnetrznych budynku oraz poprawe efektywnosci energetycznej
systeméw wentylacji.

W audycie przyjeto szacunkowe koszty prac termomodernizacyjnych zwigzanych z poprawg parametréow cieplnych
przegrod budynku.

W celu okreslenia kosztow modernizacji systemdw wentylacji konieczne jest sporzgdzenie projektéw technicznych
przedstawiajacych zakres rozwigzan technicznych poprawiajgcych sprawnos¢ systemow.

W celu szczegétowego zaplanowania zakresu prac termomodernizacyjnych zaleca sie sporzadzenie projektu
termomodernizacji budynku z uwzglednieniem wymagan ochrony przeciwpozarowej oraz sporzadzenie projektéw
technicznych modernizowanych systemdw technicznych.
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Zatgcznik 1 - Oszacowanie sprawnosci systemoéw ogrzewanie

Catkowitg sprawno$é systemow ogrzewania obliczono na podstawie wartosci czastkowych wedtug rozporzadzenia
dotyczacego metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku.

Analizowane systemy ogrzewania:

system 1: system centralnego ogrzewania

system 1: ogrzewanie za pomocg nagrzewnic wentylacyjnych

Sprawno$¢ systemu ogrzewania system 1 system 2
sprawnos$¢ wytwarzania ciepfa Nhg 0,95 0,95
sprawnosé przesytu ciepta Nk, 0,96 0,95
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta Nh,e 0,88 0,83
sprawnos$¢ akumulacji ciepfa Nh,s 1,00 1,00
catkowita sprawnos¢ systemu c.w.u. Nk, tot 0,803 0,749
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Zatgcznik 2 - Wydruk obliczenz programu Audytor OZC

Z.2.1 - Wyniki obliczen energetycznych - stan istniejgcy

Wyniki - Ogélne

Normy :

Norma na cobliczanie wsp. przenikania ciepila:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. cbcigfenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 137350

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Frojektowa temperatura zewnetrzna Be: =20 °C
Srednia roczna temperatura zewnstrzna O, et 7,6 e
Stacja meteorologiczna: Sulejow
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Fowierzchnia ogrzewana budynku Ag: 934,3 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Wp: 5567,0 |m?
Frojektowa strata ciepla przez przenikanie ¢r: 54526 |W
Frojektowa wentylacyina strata ciepia $y: 48113 W
Catkowita projektowa strata ciepla @: 102638 |W
Nadwyzka mocy cieplnedj @gy: 0 W
Projektowse obciazenie cieplne budynku dyp: 102638 |W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13720

Stacja meteorologiczna: Sule jow

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vi y: 7349,5 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,nd: | 677,26 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieploc - ogrzewanie Oy, nat | 188125 |kWh/rok
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Bilans energii ciepinej - W sezonie

QH,nd 677,36

700

ES0F

BO0

ss0

500

150V Gve 397.14]
| [Gnaeses)

400

350

300

2560

200

Energia cleplna [GJ]

150

100+

R Y T A

:zg A Tl 96,94
oo Qiw g ope Qsal tir QH.nd
Miesiac T, m 25 Qiw Dy Que MNii, an Q01 Qine OH, nd

°c GJ/rok | GJ/rok | GI/rok | Gd/rok GJ/rok | GJ/rok | GJd/rok
Styczen -0,4 57,53 0,00 11,63 61,44| 0,999 5,64 11,01 113,87
Luty -2,0 56,18 0,00 1€, 95 59,53| 0, 958 5,97 9,94 111,15
Marzec 2,5 49,06 0,00 11,63 52,53 0, 597 9,36 11,01 a2,74
Kwiecien 7.7 J T8 -0, 00 9,95 35,43| 0,983 12,25 10,865 54,67
Ma i 12,7 19,28 0,00 8,44 21,29 0,898 18,37 11,01 22,60
Czerwiec 15,9 9,28 0,00 6,44 11,16]| 0,675 18,49 10,65 T.10
Lipiec 17,1 6,82 0,00 5,61 8,170,563 19,18 11,01 3, 62
Sierpien 17,1 G, 90 0,00 5,16 8,22| 0,592 17,09 11,01 3,64
Wrzesien 12,3 19,78 —-0,0a0 5,08 21,790,950 11,80 10, &5 253,34
Pazdziernik 8,3 32,13 0,00 6,60 34,77 0,982 Ta? 11,01 55,07
Listopad 3:;5 44,65 -0, 00 817 47,89| 0,998 4,18 10,65 85,93
Grudzien -0,6 58,11 0,00 10,28 62,06| 0,399 3,64 11,01 115,81
W =sezonie 7,9 369,53 0,00 82,72 397,140,973 79,96 96, 94 677,26

Oznaczenia:

Temm - $rednia temperatura zewnegtrzna w miesiacu,

Qp, - straty energii cieplnej przez przegrody zewnetrzne,

Q,,, - straty energii cieplnej przez przegrody wewnetrzne,

Q, - straty energii cieplnej przez przegrody przylegte do gruntu,

Q,. - straty energii cieplnej przez wentylacje,

Ni,gn - WSPOtczynnik wykorzystania zyskow ciepta,

Q. - zyski ciepta od promieniowania stonecznego przez przegrody przezroczyste,
Q;; - bytowe zyski ciepta,

Qy nq - taczne zapotrzebowanie na energie uzytkows,
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Z.2.2 - Wyniki obliczen energetycznych - wariant W1

Wyniki - Ogdlne

Normy:

Horma na obliczanie wsp. przenikania ciepila:

PN-EN IS0 69248

Norma na obliczanie projekt. cbcigZzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN IS0 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA TIII
Projektowa temperatura zewnetrzna Be: =20 °C
Srednia roczna tempsratura zewnetrzna Om, et 7.6 °C
Stacja meteoroclogiczna: Sulejdw
Podstawowe wyniki obliczenn budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku RAg: 934,3 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 5567,0 |m?
Projektowa strata ciepla przez przenikanie ¢r: 27359 (W
FProjektowa wentylacyjna strata ciepita @y: 48113 (W
Catkowita projektowa strata ciepla @: 75472 |W
Nadwyzka mocy cieplnej @Pgy: 0 W
Projektowse obciazenie cieplne budynku dyp: 75472 |W

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

Stacja meteorologiczna: Sulejow

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vi, nt 7349,5 [m3/h
Zapotrzebawanie na cieplo - ogrzewanie On,nd: | 475,24 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cleplo - ogrzewanie Qu,ndat | 132010 [kWh/rok
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Bilans energii cieplnej - W sezonie

[GHnd a75.2a)
i
4504
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00t
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oo Qiw g ave ol Qint OH.fd
Miesiac T, m Qp Qi Qg Qua N, gn Qsol Qine D, ne
*c GJ/rok | GI/rok | GI/rok | GI/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen -0, 4 24,33 0,00 11,60 61,4410, 9939 4,87 11,01 81,51
Luty =2.0 23,76 0,00 10,93 59,931 1,000 5,15 9,94 79,54
Marzec 2,35 20,75 0,00 11,60 52,55| 0, 998 2,16 11,01 65,78
Kwiecien Tl 13,87 -0, 00 983 35,43| 0,985 11,26 10, 65 37,864
Maqj 12,7 B,1& 0,00 B,42 21,291 0,891 15,58 11,01 l4a,18
Czerwiec 15,9 3,69 0,00 6,44 11,18] 0,652 15,66 10,65 4,17
Lipiec 1741 2,72 0,00 5,61 8,20| 0,532 16,24 11,01 2,03
Sierpien 17,1 2,75 0,00 5417 8,25| 0,558 14,51 11,01 1,84
Wrzesien 12,3 B, 37 -0, 00 5,086 21,790,945 10,04 10,65 15,66
Pazdziernik 8,3 13,59 0,00 6,58 34,77 0,994 6,49 11,01 2758
Listopad 3:5 18,89 -0,00 B,14 47,B9] 0, 999 3,60 10, 65 60, 68
Grudzien -0,6 24,58 0,00 10,26 62,086] 1,000 3,18 11,01 82,71
W sezonie 7;9] 156,31 0,00 82,51 397,14|0,873 68,33 96,94 475,24
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Z.2.3 - Wyniki obliczen energetycznych - wariant W2

Wyniki - Ogdlne

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6246

NMorma na obliczanie projekt. ocbcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

FN-EN IS0 13720

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnegtrzna Bp,e: 7,8 °C
Stacja metecrologiczna: Sulejdw
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Paowierzchnia ogrzewana budynku Ay: 934,3 |m?
Kubatura ogrzewana budynku WVy: 5567,0 |m?
Projektowa strata ciepila przez przenikanie Or: 25852 |W
Projektowa wentylacyijna strata ciepita oy 48113 |W
Catkowita projektowa strata ciepla @: 73965 W
Nadwyzka mocy cieplnej dgy: 0 W
FProjektowe obclazZzenie cieplne budynku @pr: 73965 W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energlie wg BN-EN IS0 13720

Stacja metecrologiczna: Sulejdw

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 7349,5 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie On,nd: | 439,91 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nas | 122197 |kWh/rok
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Bilans energii ciepinej - W sezonie

450
s
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Miesigc Tem, m Qp Q1w Dy Qe M, gn QDsal Qine Ui, rid
°C GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen -0, 4 24,37 0,00 6,07 al, 44| 0,299 4,87 11,01 76,01
Luty =2,0 23,80 o, 00 5,65 58,931,000 5,15 9,94 74,29
Marzec D 20,78 0,00 6,07 52,55| 0, 298 8,16 11,01 60,28
Kwiecien T 13,89 -0, 00 5,39 35,430, 985 11,26 10,85 33,13
Maij 1257 3,18 0,00 4,89 21,30|0,868 15;58 11,01 L1287
Czerwiec 1549 3,88 @, 00 4,18 11,47 0,637 15, 66 10,65 2,77
Lipiec i7,1 2,86 0,00 3,892 8,42\ 0,515 16,24 11,01 1,13
Sierpien 17,1 2,87 =0, 00 o o 8,43] 0,543 14,51 11,01 1,17
Wrzesien 12,3 B,40 0,00 3:59 21,81| 0,939 10,04 10,85 14,37
Pazdziernik 8,3 13,61 0,00 4,20 34,771 0, 993 6,49 11,01 35,20
Listopad 3,5 18,92 -0, 00 4,73 47 ,8%9| 0, 9938 3,60 10,65 57,29
Grudzien -0,6 24,62 0,00 S+ 57 62,06] 1,000 3,18 11,01 78,086
W sezonie 7,9 156,57 0,00 46,15 397,18| 0, 968 68,33 96, 94| 439,91
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Z.2.4 - Wyniki obliczen energetycznych - wariant W3

Wyniki - Ogdlne

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepila: FN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. chcigfenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna Be: =20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna O, et 7,6 °C
Stacja meteoroclogiczna: Sulejdw

Podstawowe wyniki obliczenn budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 934,3 |m2
Kubatura ogrzewana budynku WVy: 5567,0 |m?
Projektowa strata ciepla przez przenikanie ¢r: 25852 W
Frojektowa wentylacyjna strata ciepita Oy: 43238 W
Catkowita projektowa strata ciepla @: 69090 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obciazZzenie cieplne budynku dyp: 69090 (W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg FN-EN IS0 13720

Stacja meteorologiczna: Sulejow

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy,HE 7232,2 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie On,na: | 388,34 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Qu,ndt 110650 |kWh/rok
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Bilans energii cieplnej - W sezonie
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e GJ/frok | GJ/rok | GJ/rok | GJd/rok GJ/rok | GJ/rok | Gd/rok

Styczen -0,4 24,37 0,00 6,07 55,05 0, %99 4,87 11,01 69,62
Luty =2,0 23,80 0,00 5,65 53,701 1,000 5,15 9,94 68,07
Marzec 2,5 20,78 0,00 6,07 47,07 0, 998 8,16 11,01 54,78
Kwiecien Tad 13,89 -0,00 539 31,70 0,285 11,26 10,65 29,40
Mad 2. 8,18 0,00 4,89 19,01| 0,868 15,58 11,01 8,99
Czerwiec 15,9 3,88 0,00 4,18 10,22| 0,630 15,66 10,65 Tip 2
Lipiec 17,1 2,86 0,00 3,89 7,51 0,502 16,24 11,01 0,58
Sierpien b ioF e 2,87 -0,00 3; 7L 7,52| 0,528 14,51 11,01 0,64
Wrzesien 12,3 8,40 0,00 3,59 19,47 0, 938 10,04 10, 65 12,05
Pazdziernik g,3 13,61 0,00 4,20 31,110,993 6,49 11,01 Fl5ad
Listopad ZiD 18,92 -0, 00 4,73 42,898 0, 999 3,60 10, 65 52,29
Grudzien -0,6 24,62 0,00 5,57 55,60] 1,000 3,18 11,01 71,60
W sezonie 7,9 156,57 0,00 46,15 355,5%| 0,968 68,33 96, 94| 398,34
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