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2. Karta audytu energetycznego budynku

. Stan przed Stan po
1. Dane ogélne A o
termomodernizacjg | termomodernizacji

I. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 3 3

3. | Kubatura czgsci ogrzewanej [m’] 2 861 2 861

4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 712 712

5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0 0

6. Pow.' ogrzewana lqkall uzytkowych oraz innych [m] 712 712

pomieszczen niemieszkalnych

7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 125 125

9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej centralna centralna

; pompowy pompowy

10..| Riduza) gystean graeyveacps nid gl zrozdziatem dolnym | zrozdzialem dolnym
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,594 0,594
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspétezynniki przenikania ciepla [W/(m*K)]

1 | Sciany zewnetrzne 1213 0,219

5 Dach /stropf)dach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0.816 0,175

przejazdami

3 | Strop nad piwnica - -

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,430 0,416

5 | Okna, drzwi balkonowe 3,120 1,100

6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 6,120 1,500

7 |Inne = -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-1 0,91 0,91

2. | Sprawnosc¢ przesyhu [-] 0,80 0,90

3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania -1 0,77 0,88

4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00

5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-1 1,00 0,90

6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

I. | Sprawnos$é wytwarzania [-1 0.91 0,91
2. | Sprawnosc¢ przesylu [-] 0,50 0,50
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawnod¢ akumulacji -1 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaly
3. | Strumien powietrza zewngtrznego [m’/h] 1 864 1 864
4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,87 0,87
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 84,71 40,44
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 18,35 18,35
5 | e et do comia G wegedioe. oy emzs | am
L o e Sl e i i i i O [V} 112157 | 39375
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [GJ/rok] 46,90 46,90
B (Zmi.erzone zuz‘ycie_:::iep{a: na ogrzewanie prze}iczonc na warani sezonu stand'ardowego [G/rok] _ _
stuzgce weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 Zmis?rzone Zuzycie ciepla na przyg_otowz_mie ciep}_ej wod?: uzytkowej (stuzace weryfikacji [GI/rok] _ I3
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
B b ek i (kWh/(m'rok)] | 245,16 109,70
S [t s g i ol a3 | 150
10. | Udzial odnawialnych #zrodet energii [% - -
7. Oplaty jednostkowe (obowigznjace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [/ GI] 52,24 52,24
2. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [2H/(MW m-c)] 8 792,24 879224
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej [zt/m’] 15.55 15,55
4. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesigc [2t/(MW m-c)] - -
5. | Miesigezny koszt ogrzaewania 1 m” powierzehni uzytkowej [2/(m® m-c)] 7.90 2,54
6. | Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. | Inne [71] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu ? R e 61| 6742
Planowane koszty catkowite [zt]| 827 784,47 | Premia termomodernizacyjna [z] | 91 659,34
Roczna oszezednosé kosztow energii [z/rok] | 45 829,67

U W przypadku ubiegania si¢ o premie termomodernizacyjna.
? Podane koszty sa kosztami szacunkowymi.

“
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybdr optymalnego wariantu termomodernizacji budynku
Miejskiego Przedszkola Nr 3 w Zgierzu, ul Mielczarskiego 26 i sprawdzenie, czy spehione sa
wymagania ustawy o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania

premii termomodernizacyjne;j.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459),

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegélowego zakresu
1 form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
W sprawie szczegblowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego,
wzoréw  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci  przedsigwziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
z p6zniejszymi zmianamyj).

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czedci budynku oraz sSwiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 »~Elementy budowlane i czgéci budynku. Opér cieplny
1 wspo6lczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen”.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,Energetyczne whasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

8. Polska Norma PN-EN-ISO 12831; 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego.

9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczeni energetycznych budynkéw

e————————————————————————————————————————
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10. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wsp6tczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone i wartoéei orientacyjne”.

11. Normy zwigzane

12. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 ,.Bezspoinowy system ocieplenia $cian
zewnetrznych budynkow”, Warszawa 2002.

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — czg§¢ X — Wartosci obliczeniowe wlasciwosci fizycznych”
,.Materiaty budowlane” nr 3/2005

14. Inwentaryzacja techniczna budynku.
15. Wizje lokalne i wywiady z wlascicielami i administratorem budynku.
16. Program komputerowy AUDYT wersja 6.1.

17. Oferty dostawcodw materialow i urzadzen.

3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .
1. Maksymalne obniZzenie kosztéw ponoszonych na ogrzewanie budynku.
2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych

w Ustawie termomodernizacyjne;j.
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4. Inwentarvzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzyteczno$ci publicznej | Rok budowy Brak danych
. . Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku e Wiasciciel ul. Jana Pawta II 16,
R 95 — 100 Zgierz

4.2 Dane techniczne ogdlne
Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna

. . podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji " >

Rodzaj dachu

Stropodach kryty papa

czescl ogrzewanej

¢zgs¢ nieogrzewana

Kubatura
2 861 218
. ) czescl ogrzewane] czes€ nieogrzewana
Powierzchnia
712 97
Wspotczynnik ksztattu 0,594
Wsokodé kond . nadziemnych podziemnych
sokosc¢ kon acji
¥ ygnacj 3.0 24
Liczba pomieszczen =
X . czasowa stala
Liczba 0sob uzytkujgca budynek -
dni tygodnia odzin,
Czas uzytkowania budynku ty;; 5 T y
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
) Pow. netto U
Przegroda Polozenie = 3
[m7] [W/m*K]
Stropodach wentylowany 397,41 0,816
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 741,64 1,213
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (ocieplona) 51,09 0,314
Okna S 51,29 1,500
SW 0,00 1,500
w 43,46 1,500
NW 0,00 1,500
N 0,00 1,500
NE 0,00 1,500
E 7,55 1,500
SE 0,00 1,500
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Pow. netto U
Przegroda Polozenie 7 =
[m?] [W/m?K]

Okna stare S 0,00 3,120
SW 0,00 3,120

w 0,00 3,120

NW 0,00 3,120

N 0,00 3,120

NE 0,00 3,120

E 0,55 3,120

SE 0,00 3,120

Drzwi wejsciowe 3,85 1,700
Drzwi wejsciowe stare 5,55 6,120
Strop nad piwnica 135,08 0,901
Podloga na gruncie 262,33 0,430

S. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Miejskiego Przedszkola Nr 3, zlokalizowany
w  Zgierzu, przy ul. Mielczarskiego 26. Budynek jest czeg$ciowo podpiwniczony wykonany
w technologii tradycyjnej. Sciany zewnetrzne wykonane z cegly pelnej i silikatowej grubosei 48 cm,
czgsciowo ocieplone styropianem 10 cm. Nad budynkiem zastosowano stropodach, kryty papa
termozgrzewalna, nieocieplony. Ogélny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukeyjnym jest
dobry. Stan przegrod zewnetrznych jest réwniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjno$é termiczna
przegrod zewnetrznych.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto§¢ wspolczynnika przenikania ciepta U

dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosi¢

- dla dachow, stropodachéw - O,lSW/mzK,

- dla $cian zewngtrznych - 0,23 Wm’K,

- dla stropu nad nieogrzewang piwnicg - 0,25 W/m’K,

- dla podiogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
Wspolczynniki przenikania ciepla przegrod zewngtrznych analizowanego budynku wynosza:
- stropodach - 0,816 W/mZK,

- Sciany zewngtrzne -0,314; 1,213 W/m’K,

- strop nad piwnica - 0,901 W/m’K,
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- podloga na gruncie - 0,430 W/m’K
sa wigc wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zostaé ocieplone. Ze wzgledow technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji stropu nad piwnica, w zwigzku z tym w opracowaniu
przeanalizowano ocieplenie $cian w czesci podpiwniczonej na glebokosé jednego metra ponizej
poziomu gruntu. Nie wplynie to bezposrednio na zmniejszenie zuzycia energii, ale spowoduje
podniesienic temperatury w piwnicy i mniejsze straty energii przez strop piwnicy. Ze wzgledéw
technicznych nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolaciji podlogi na gruncie. Zgodnie
z Warunkami Technicznymi podloga na gruncie w ogrzewanym pomieszczeniu powinna mieé izolacje
cieplna obwodowg z materiatu izolacyjnego w postaci warstwy o oporze cieplnym co najmniej
2,0 m’K/W, w zwiazku z fym w opracowaniu przeanalizowano ocieplenie $cian zewnetrznych do
glebokos¢ jednego metra ponizej poziomu gruntu. Ze wzgledow ekonomicznych (bardzo diugie SPBT)
W opracowaniu nie b¢dzie analizowane dodatkowe ocieplenie $ciany poddanej termomodernizacji.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto§¢ wspélezynnika przenikania
ciepla U dla przegrod przezroczystych powinna wynosié:
- okna -1,3 W/m’K
- drzwi -1,7 W/m’K
W budynku czgs¢ starej stolarki okiennej wymieniono na okna o wspolczynniku przenikania ciepta
1,5 W/m’K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie technicznym, w zwigzku z tym w opracowaniu
przeanalizowana tylko wymiana pozostatej starej stolarki okiennej. W budynku drzwi wejsciowe
gléwne wymieniono na drzwi o wspolczynniku przenikania ciepta 1,7 W/m’K i sa w dobrym stanie
technicznym. Natomiast drzwi ewakuacyjne sa w zlym stanie technicznym (stalowe, nieszczelne, nie
domykaja si¢). W zwiazku z tym w opracowaniu przeanalizowana zostanie tylko czesciowa wymiana

drzwi zewnetrznych.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zroédlem ciepla dla budynkow jest miejska sie¢ cieplownicza, a w budynku zainstalowano
wezet cieplny, ktérego wiascicielem jest odbiorca energii cieplnej. Wezel jest w zlym stanie
technicznym, w zwigzku z tym przeanalizowana zostanie jego dostosowanie (wymiana lub
modernizacja, lezaca po stronie gestora sieci) do Systemu Zarzadzania Energia. Instalacja CO zostala
wykonana jako wodna, z rozdzialem dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostala
wykonana z rur stalowych czarnych, spawanych, bez zaworéw podpionowych. Przewody poziome

izolowane (zly stan izolacji), pionowe nieizolowane. W budynku

M
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zainstalowano grzejniki zeliwne bez zaworéw z glowicami termostatycznymi. Stan techniczny
zarowno grzejnikoéw jak i instalacji jest zly, dlatego w opracowaniu zostanie przeanalizowana ich

wymiana.

3.3 Ocena stanu technicznego i rozwiazan instalacji c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z miejskiej sieci cieplowniczej, a w budynku
zainstalowano wezet cieplny, ktory jest wlasnoscia dostawcy energii. Instalacja c.w.u. jest w dobrym
stanie technicznym dlatego w opracowaniu zostanie przeanalizowana tylko wymiana Zrédla ciepta na

potrzeby cieplej wody uzytkowe;.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacj¢ grawitacyjna, w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggngé wykonujac
nastepujgce przedsigwzigcia:
- ocieplenie stropodachu,
- ocieplenie scian zewnetrznych,
- ocleplenie stropu nad piwnica poprzez ocieplenie Scian ponizej gruntu,
- wymian¢ okien,
- wymiang drzwi,
- wymiang instalacji, grzejnik6w oraz montaz zaworéw z glowicami termostatycznymi,
- dostosowanie wezla cieplnego do pracy z Systemem Zarzadzania Energia,

- montaz. Systemu Zarzadzania Fnergia,

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacje 1 przygotowanie cieple] wody uzytkowej.
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7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyezacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3

Ocieplenie stropodachu

Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1].
Ocieplenie stropu nad piwnicg.
Wymiana okien.

Wymiana drzwi.

Wymiana orurowania.

Wymiana grzejnikow.

Montaz zaworow z glowicami
termostatycznymi.

Modernizacja wezla cieplnego.
Montaz Systemu Zarzadzania Energig.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
2 strat przez system centralnego
ogrzewania

7.2 Usprawnienia majgce na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla przez sciany, stropy

1 stropodachy s to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartosé

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT = M , [lata] (1)
> A0,
gdzie: n
N - planowane koszty roboét zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zi,
AOn - roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne lata z n wykorzystywanych

zrodet energii, z¥rok.
Warto$¢ rocznej oszczgdnosei kosztow energii AO,y dla n-tego zrédla oblicza si¢ wg. wzoru:
A0 = (X0*Qou*O0-X1*Q1u*O1) T12*(Yo* qou™* Oom-Y1*q1u*O1m)+12*(Abp-Aby), [2/r0k] (2)

gdzie:

_———— s e e e e e e  ——————
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Xo, X1 - udziat n-tego Zrédia w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qoz Q1. - Toczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, Gl/rok,

Oqz, O, - oplata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodta,
odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za ushigi
przesylowe, zVGJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynna, systemows oplate
przesylowg i zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na zVG]J,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo zV/m’ przeliczonej na zV/GJ,
dla wlasnego Zrodla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na z1/G]J,

Yo, ¥1 - udzial n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qow Qiv - Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1- oplata miesigczna zwigzana z dystrybucjg 1 przesytem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrédla, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwiona moc cieplng i oplacie stalej
za ustugi przesytowe, zZt/(MW*miesigc),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesigcznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zV/(MW*miesiac),
dla energii elektrycznej - skfadnikowi stalemu stawki sieciowej z/(kW*miesiac),
przeliczonemu na zV/(MW*miesigc),
dla wlasnego zrodla zasilanego dowolnym paliwem -skladnikowi miesiecznych
kosztoéw stalych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy zrédia, zZt/(MW*miesigc),

Aby, Ab;- miesigczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zi.

e ——
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Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQou, Q1u,

oblicza si¢ wg wzoru:

Qou, Q1 = 8,64 ¥107 * Sd *A*U,,  [Gl/rok] 3)
gdzie:
Ue - wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/ (mz*K), przy c¢zym maksymalna warto$¢ wspolezynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m’,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza sie wg wzoru:

Lg
8d =3 [t,, ~t.(m)]Ld(m), [dzieti- K/rok] @
m=l
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

t(m) - $rednia wieloletnia temperatura miesiagca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesiacu m, podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystykg budynku dla danej lokalizacii,

L - liczba miesigcy ogrzewania w ciggu roku.

Warto$¢ zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, q1a przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza sie wg wzoru:
Qous G1a = 10° * A * (tyo — o) * U, [MW] ©)
gdzie:

two - jak we wzorze (4),
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tzo - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatyczne;,

A -jak we wzorze (3),

U, .jak we wzorze (3).

okreslona zgodnie z Polskg Normg dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C

UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo

Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkéw - dla miasta Lodz:

Miesige I 1T I v A% IX X X1 X1
Te(m) -1,0 -1,0 3.3 7,6 130 | @A) 6.6 3.8 0,7
Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna, Temin = - 20,0°C

Optymalizacje grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizej:
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Usprawnienia dotyczace stropodachu
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu styropapa o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 39741 [m}] Ro= 1,226 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.398  [m?]
Materiat: styropapa Upy= 0816 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.

Izolacja AR R, u Q Qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**KYW] | [(m**K)/W] | [W/m>K)]| [Gl/a] MW [z1] [z1] [lata]
0,05 1,250 2,476 0,404 5137 0,006 | 83456,10 | 342230 | 24,386
0,06 1,500 2,726 0,367 46,56 0.006 | 8464833 | 3730,09 | 22,693
0,07 1,750 2,976 0,336 42,65 0,005 | 85840,56 | 3 986,15 21,535
0,08 2,000 3,226 0,310 39,35 0,005 | 8703279 | 420253 20,710
0,09 2,250 3,476 0,288 36,52 0,005 | 8822502 | 438777 | 20,107
0,10 2,500 3,726 0,268 34,07 0,004 | 8941725 | 4548,16 19,660
0,11 2,750 3,976 0,252 31,92 0,004 | 90609,48 | 468838 19,326
0,12 3,000 4,226 0,237 30,04 0,004 | 91801,71 | 4 812,00 19,078
0,13 3,250 4,476 0,223 28,36 0,004 | 9299394 | 4921381 18,894
0,14 3,500 4,726 0,212 26,86 0.003 | 94 186,17 | 502001 18,762
0.15 3,750 4,976 0,201 25,51 0,003 | 9537840 | 510834 18,671
0,16 4,000 5,226 0,191 24,29 0,003 | 96 570,63 | 518821 18,613
0,17 4,250 5,476 0,183 23,18 0,003 | 9776286 | 5260,79 18,583
0,18 4,500 5,726 0,175 22,17 0,003 | 9895509 | 532704 18,576
0,19 4,750 5,976 0,167 21,24 0,003 | 100 147,32 | 5 387,74 18,588
0,20 5,000 6,226 0,161 20,39 0,003 | 101 339,55 | 5 443,56 18,616
021 5,250 6,476 0,154 19,60 0,002 | 102 531,78 | 5495,08 18,659
0,22 5,500 6,726 0,149 18,87 0,002 | 103 724,01 | 554276 18,713
0,23 5,750 6,976 0,143 18,19 0,002 | 104 916,24 | 5 587,03 18,779
0,24 6,000 7,226 0,138 1757 0,002 | 106 108,47 | 562824 18,853
0,25 6,250 7,476 0,134 16,98 0,002 | 107 300,70 | 5 666,69 18,935

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje wartosé najmniejsza, Wynosi
18 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$é wspolczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m’K". Warto$¢ ta jest
spetniona dla ocieplenia o grubodci 18cm i te wartos¢ przyjmuje sie do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

m
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Usprawnienia dotyezace Scian zewnetrznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] budynku welna mineralng lub styropianem
metoda bezspoinows.

Pow. obliczeniowa = 742,54  [m?] Ro= 0,824  [(m™*K)W]
Pow. ocieplenia=  ok. 816  [m’]
Materiat; styropian U= 1,213  [W/(m?*K)]
A= 0,040  [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
Izolacja AR Ry U O qQ Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**KYW] |[(m**KyYW]| [W/(m>K)]| [Ga] MW [z1] [z4] [lata]
0,05 1,250 2,074 0,482 114,20 0,014 | 268950,00 | 1133742 | 23,722
0,06 1,500 2,324 0,430 101,91 0,013 | 270 172,50 | 12 141,45 | 22,252
0,07 1,750 2,574 0,388 92,02 0,012 | 271639,50 | 1278931 | 21,240
0,08 2,000 2,824 0,354 83,87 0,011 | 273351,00 | 1332247 | 20,518
0,09 2,250 3,074 0,325 77,05 0,010 | 275307,00 | 1376891 | 19,995
0,10 2,500 3,324 0,301 71,25 0,009 | 277 507,50 | 14 14820 | 19,614
0,11 2,750 3,574 0,280 66,27 0,008 | 279952,50 | 1447443 | 19,341
0,12 3,000 3,824 0,261 61,94 0,008 | 282 642,00 | 14 758,00 | 19,152
0,13 3,250 4,074 0,245 58,14 0,007 | 285576,00 | 15006,78 | 19,030
0,14 3,500 4,324 0,231 54,78 0,007 | 288754,50 | 15226,78 | 18,964

bl e e s Ll e i 1542274 | 18945
0.16 4,000 4,824 0,207 2910 | 0,006 | 295 845,00 15.598,39 18,966
0,17 4,250 5,074 0,197 46,68 0,006 | 299 757,00 | 15756,73 | 19,024
0,18 4,500 5,324 0,188 44,49 0,006 | 303 913,50 | 1590020 | 19,114
0,19 4,750 5,574 0,179 42,49 0,005 | 308314,50 | 16 030,80 | 19,233
0,20 5,000 5,824 0,172 40,67 0,005 | 312960,00 | 16 150,18 | 19,378
0,21 5,250 6,074 0,165 38,99 0,005 | 317850,00 | 16259,74 | 19,548
0,22 5,500 6,324 0,158 37,45 0,005 | 322984,50 | 16360,64 | 19,742
0,23 5,750 6,574 0,152 36,03 0,005 | 328363,50 | 16453,87 | 19,957
0,24 6,000 6,824 0,147 34,71 0,004 | 333 987,00 | 1654026 | 20,192
0,25 6.250 7,074 0,141 33,48 0,004 | 33985500 | 16620,55 | 20,448

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres zwrotu
poniesionych naktadéw kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 15 cm. Zgodnie
z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolezynnika przenikania U - dla $cian
zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Wartos¢ ta jest spetniona dla ocieplenia o grubosci 15 ¢cm i te
wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dodatkowo w powierzchni i kosztach modernizacji
uwzgledniono ocieplenie $ciany ponizej gruntu w czgsci niepodpiwniczonej styroporem lub
styropianem XPS grubosci 10 cm na gleboko$¢ jednego metra. Dopuszcza sie rozwiazania
techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze

parametry.

m
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Usprawnienia dotyczace stropu nad nieogrzewang piwnicg
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu nad nieogrzewana piwnica poprzez ocieplenie $cian ponizej

gruntu styroporem lub styropianem XPS na glebokos¢ jednego metra

Pow. obliczeniowa= 31,75 [m?] B~ 1308 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.32  [m’]
Material: styropor Uy = 0,765 [W/(m**K)]
A= 0,032 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015t.

Izolacja AR Ry U Q q Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)Y/W] | [(m**KYW] | [W/(m™*K)] | [G)/a] MW [z} [zH] [lata]

0,05 1,563 2,870 0,348 0,99 0,000 | 1079500 | 413,08 26,133
0,06 1,875 3,183 0,314 0,89 0,000 | 1084461 | 421,35 25937
0,07 2,188 3,495 0,286 0,81 0,000 | 10904,14 | 428,15 25,468
0,08 2,500 3.808 0,263 0,74 0,000 | 10973,59 | 433,82 25,295
0,09 2,813 4,120 0,243 0,69 0,000 | 1105297 | 438,64 25,198
Loib oS il aas L aobe | oen | opon Lo bl e
0,11 3,438 4,745 0,211 0,60 | 0,000 | 11 241,48 .446,37. 25,184
0,12 3,750 5,058 0,198 0,56 0,000 | 11 350,63 449,51 25,251
0,13 4,063 5,370 0,186 0,53 0,000 | 11469,69 | 452,30 25,359
0,14 4,38 5,683 0,176 0,50 0,000 | 11598,67 | 454,77 25,504
0,15 4,688 5,995 0,167 0,47 0,000 | 1174075 | 456,99 25,692
0,16 5,000 6,308 0,159 0,45 0,000 | 11889,58 | 458,99 25,904
0,17 5313 6,620 0,151 0.43 0,000 | 12048,33 | 460,80 26,147
0,18 5,625 6,933 0,144 0,41 0,000 | 12217,00 | 46244 26418
0,19 5,938 7,245 0,138 0,39 0,000 | 1239560 | 463,95 26,718
0,20 6,250 7,558 0,132 0,37 0,000 12 584,11 465,32 27,044
0,21 6,563 7,870 0,127 0,36 0,000 | 1278255 | 466,60 27,395
0,22 6,875 8,183 0,122 0,35 0,000 | 1299091 | 467,77 29710
0,23 7,188 8,495 0,118 0,33 0,000 | 13209,19 | 468,85 28,173
0,24 7,500 8,808 0,114 0,32 0,000 | 13437,39 | 469,86 28,598
0,25 7,813 9,120 0,110 0,31 0,000 | 13 675,52 | 470,80 29,047

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
10 ecm. W zwigzku z tym, ze w Warunkach Technicznych 2017 brak jest wymagan dla
minimalnego oporu cieplnego warstwy materialu izolacyjnego izolacji obwodowej sciany
ponizej gruntu dla nieogrzewanej piwnicy, ocieplenie o grubosci 10 cm przyjmuje si¢ do dalszej
analizy. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych
zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
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7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu
nakiadéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zalezno$ci okreslonej wzorem:

SPBT =(Ny, + Ny )/ D (AO,y +A0,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi, z1,
Nw — planowane koszty robét zwiazane z modernizacjg wentylacji, zt,

AOrok  — roczna oszcezednos¢ kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystywanych zrodet energii, zt,
AOw  —roczna oszezgdnos$¢ kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacii,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, zt,

Wartos¢ lacznej rocznej oszczgdnosci kosztow energii AOrox + AOrw dla n-tego zrédta oblicza sie

Z WZoru:
AOro1+AO :(XO*QO*OOZ-XJ*Ql*Olz)+12*(Y0*CI0*00m-YI*Q1*01m)+12*(Ab0-Ab1), [z/rok] (7)

gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego Zrédia w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo. Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
1drzwi nie petnig funkeji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy petnia taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszezen przez nieszczelnosci okien, drzwi,

nawiewniki okienne lub scienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez

m
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przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,

Ooz, O1, - suma opflat jak we wzorze (2),

Yo.y1 - udziat n-tego zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplna przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qo. Q1 - zapotrzebowanie na moc cieplna odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracje lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m-jak we wzorze (2),

Abo, Ab;- miesigczna oplata abonamentowa jak we wzorze (2).

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, oblicza sic ze wzoru:

Qo, Q1 =8,64 * 10 * Sd * Aoy * U+ Qi [GJ/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspolezynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacii,

W/(m” * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
i powigkszony o nie wiecej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji warto$é ta nie
moze by¢ wyzsza niz wartos¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacii, m?,
Qint - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedhig wzoru (12),

Gl/rok.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa sig¢ przez nawiewniki scienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qo, Q1 =(8,64 * SA* Ao * U + 2,94 * ¢, * ¢y *Vpom * Sd) * 107,  [GJ/rok] 9)

gdzie:

m
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Sd - jak we wzorze (4),

U - jak we wzorze (8),
Aok - jak we wzorze (8),
Viom - strumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla wentylacii

naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw, m’/h,

o - wspolezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2,

& - wspolczynnik korekceyjny zgodnie z tabela nr 2.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qo, q1 W przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, oblicza sie ze wzoru:

o, d1 = 10 * Agy * (two-t,0) * U+ 1,65 * 107 * a * 1 * (ty0- 1,0)"", [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t0 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspolezynnik przeplywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

i po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 cze$é 3 zalacznika
do Rozporzadzenia, m*/(m*h*daPa®”),
1 - dlugo$¢ zewngtrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Wartos¢ zapotrzebowania na moc cieplna qo, q1 w, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub $cienne, okna lub drzwi, oblicza sie wg

wzoru:

do, q1 = 10 * Ao * (two- ) * U+ 3,4 * 107 * Vo * (two- 1), [MW] an
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t20 - jak we wzorze (5),
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Aok - jak we wzorze (8),

U - jak we wzorze (8),

Vbl - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objgtosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, pomnozony
przez wspolezynnik korekeyjny cm zgodnie z tabela 2, m’/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qoing, Q1ing, Oblicza sie ze wzoru:

Lg
Qo » Qi =1,43010° 0 gl > [t —t,(m)]**Ld(m), [Glirok] (12)
m=]
gdzie:
a - jak we wzorze (10),
1 - jak we wzorze (10),

two, te(m)- jak we wzorze (4),

Ld(m) - jak we wzorze (4).

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okolo 0,55 m?)

zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT| U & | % | Q@ | a4 | a0 N | SPBT
Wm™*K| - - Gl | MW | zifrok 71 lata
0 31 | 1,1 | 1,0 | 1,80 | 0,000 | - ; :
1 13 | 1,0 | 10 | 1,37 | 0,000 | 23,00 | 577,50 | 25,11
2 L1 | 1,0 | 1,0 | 1,33 | 0000 | 24,87 | 60500 | 24,33
3 0.9 | L0 | 1,0 | 1,30 | 0,000 | 2675 | 71500 | 26,73

Na podstawie wynikoéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajgcym na wymianie

istniejgcych okien jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku
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przenikania ciepta U=1,1 W/m’K. Dlatego to rozwiazanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane

roéwnowazne lub lepsze parametry.

Wyniki obliczes dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okolo 5,55 m?)

zestawiono w tabeli ponize;:

WARIANT| U & | & | © g AO N SPBT
Wm™*K | - . GI] | MW | z¥rok zt lata

0 61 | 1,1 | 1,0 | 2348|0003 - ¥ ]
1 1,7 | 1.0 | 1.0 | 1450/ 0,002 | 477.89 | 9990,00 | 20,90
= 15 | 1,0 | 10 | 14,14 | 0,002 | 496,80 | 10378,50 | 20,89
3 13 | 1,0 | 1o | 13,79 0,002 | 515,71 | 10933,50 | 21,20

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
7e najbardziej oplacalnym przedsigwzieciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejgcych drzwi jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspdtezynniku
przenikania ciepta U=1,5 W/m’K. Dlatego to rozwigzanie zostaniec uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza sie rozwiazania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Sl?z;tv‘i:ﬁy SPBT
1 2 3 -
1 Ocieplenie stropodachu 98 955,09| 18,58
2 | Ocieplenie Scian zewngetrznych [SZ-1] 292 177,50 18,94
3 Wymiana drzwi 10 378,50 20,89
< Wymiana okien 605,00 24,33
5 | Ocieplenie stropu nad piwnicg 11 14227 25,16
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7.5 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.
Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczegolnych wariantow. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materiaty,

sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powierzchnie

wymiany ciepfa obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu 98 955,09 18,58
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 292 177,50| 18,94
3 | Wymiana drzwi 10 378,50| 20,89
4 | Wymiana okien 605,00 24,33
5 | Ocieplenie stropu nad piwnica 11 142.27| 25,16
Ogolem 413 258,36
Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu II
Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z1] SPBT
1 2 : <4
1 | Ocieplenie stropodachu 98 955,09| 18,58
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [S7-1] 292 177,50| 18,94
3 | Wymiana drzwi 10 378,50| 20,89
4 | Wymiana okien 605,00 24,33
Ogolem 402 116,09
Tabela 7¢. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IIT
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z1] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu 98 955,09| 18,58
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 292 177,50| 18,94
3 | Wymiana drzwi 10378,50| 20,89
Ogodlem 401 511,09

m
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Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IV

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
Ocieplenie stropodachu 98 955,09| 18,58
2 | Ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-1] 292 177,50| 18,94
Ogoltem 391 132,59

Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu 98 955,09| 18,58
Ogotem 98 955,09

7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
warto$¢ minimalng, przy czym poréwnuje sie¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okre$lonej wzorem:

N,
SPBT = —=—<>— | [lata] (17)
Z AOFCO
gdzie:
Nco — planowane koszty robét wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zl,
AOco  —roczna oszezednos¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczeg6lne z n

wykorzystanych zrodet energii, zl/rok.

Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztéw energii AO,co dla n-tego zrodia obliczono wg wzoru:

AOco= (%0 ™ wio * Wao * Qoco ™ Opz /Mo - X1 * wa * Wai ¥ Qoco ™ O1./ m1) +

+12* (yo* qom ™ Oom= ¥1* Qim * O1m) + 12 * (Abo - Aby), [zl/rok] (18)
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gdzie:

Xo, X1 - udziat n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynk6éw mieszkalnych

z uwzglednieniem wspétezynnikéw korekeyjnych we tabeli 2 Rozporzadzenia,

Gl/irok,

Mo, Mi - calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

Wio, W - wspolezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete

na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

Wdo, War - wspotezynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Ooz 012 - jak we wzorze (2),

Y0, Y1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji,

qoms qim - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Normg lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

Abp, Ab; - jak we wzorze (2).

Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 1, 11, oblicza si¢ z zaleznosci:

T]o,nlznwnpnrne s (19)
gdzie:
MNw — sprawnos¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotléw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotlow
grzewczych stalowych o mocy grzewezej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji

technicznej,
Mp — sprawnos¢ przesytania ciepta okreslana zgodnie z Polskg Normg dotyczacy

m
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izolacji cieplnej rurociggdéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw lub z dokumentacji
techniczne;j,

M — sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Ne — sprawno$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczgcego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

Jak wspomniano w czgsci opisowej Audytu zardwno instalacja jak i grzejniki sa w ztym stanie
technicznym, w zwigzku z tym przewidziano kompleksowa modernizacje instalacji c.o., polegajaca na
montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych grzejnikow, zainstalowanie przy grzejnikach
zaworéw regulacyjnych z glowicami termostatycznymi oraz montaz Systemu Zarzadzania Energia

wraz z dostosowaniem wezla cieplnego do jego wymagan.

Oceng proponowanego przedsigwzigeia przedstawiono w tabeli ponize;:

Lp. Omowienie Jednostka istr?it:jj:;cy mo?jtgfniizcji
1 | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0847 0,0847
2 | Roczne zapotrzebowanie na ciepfo CO bez uwzgledniania sprawnosci Gl/rok 629 629
3 [ Ogdlna sprawnosé CO - 0,5606 0,7207
4 | Obnizenie nocne" - 1,00 0,95
5 | Obnizenie tygodniowe" £ 1,00 0,90
6 ;;Z?:f ;aé)gorr;zf;\?jme na ciepto CO z uwzglednieniem sprawnosci i Gk 1122 746
7 | Roczna oplata zmienna zlrok | 58 590,82 | 38 966,86
8 | Roczna optata stata zh/rok 8 936,43 8 936,43
9 | Roczne zapotrzebowanie na ciepto C.W.U Gl/rok 21,57 21,57
10 | Ogdlna sprawnosé¢ C.W.U - 0,4600 0,4600
11 | Roczne zapotrzebowanie na ciepto CWU z uwzglednieniem sprawnodci | Gl/rok 46,90 46,90
12 | Cena ciepta CW.U zt/GJ 66,63 66,63
13 | Koszt ciepta CO zt 67 527,25 | 47 903,29
14 | Koszt ciepta CWU 7t 3124,81 312481
15 | Koszt ciepta z} 70 652,06 | 51 028,10
16 | Oszczgdno$¢ kosztow zt 19 623,96
17 | Szacowany koszt modernizacji zk 414 526,12
18 |SPBT lat 21,12

Y Uwzglednienie systemu zarzadzania energig

m
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

o ktérym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia

termomodernizacyjnego, skladajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieplej wody uzytkowej i uzupemionych o optymalny wariant przedsiewziecia poprawiajacego
sprawnos¢ catkowitg systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentaciji
techniczne] oraz  koszty  zwigzane ze  spelieniem  obowigzujacych  przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczednosci energii,

b) kwote rocznych oszezednosci AO; przewidziana do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwziecia,

¢) zmniejszenic (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosei catkowite;j,

d) kwote srodkéw wiasnych 1 kwote kredytu,

e) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 112 ustawy,

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spetnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Rowniez pozostale warianty moga by¢ realizowane, poniewaz spelniaja wszystkie wymogi Ustawy.
Biorge pod uwagg kompleksowos¢ termomodernizacji oraz najwigksza oszczgdnosé energii proponuje
si¢ modernizacje budynku wedhug wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] o powierzchni okolo 816 m” proponuje sie wykona¢ plytami
z welny mineralnej lub ze styropianu o wspélczynniku przewodzenia ciepta A < 0,040 W/m*K,
warstwg o grubosci minimum 15 cm. Wspdlezynnik przenikania ciepta po wykonaniu
przedsiewzigcia nie wyniesie wiecej niz 0,219 W/m**K. Dodatkowo w kosztach przedsiewziecia
uwzgledniono wykonanie izolacji przeciwwilgociowe]j na calej glebokosci oraz ocieplenie $ciany
ponizej gruntu w czesci niepodpiwniczonej o powierzchni okoto 37 m” na gleboko$é jednego metra,
styroporem lub styropianem XPS o grubosci minimum 10 c¢m i wspélczynniku przewodzenia
A < 0,032 W/m'K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku
ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji
uwzgledniono pozostale prace niezbgdne np.:ocieplenie o$ciezy, wymiane parapetéw
zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie, roboty ziemne, niezbedne prace

mstalacyjne 1 odtworzeniowe oraz inne prace, niezbgdne do wykonania przedsigwzigcia.

2. Ocieplenie stropu nad nieogrzewana piwnicg poprzez ocieplenie $cian ponizej gruntu o powierzchni
okolo 32 m®, proponuje si¢ wykonaé¢ plytami ze styroporu Iub styropianu XPS warstwa o grubosci
minimum 10 cm i wspélczynniku przewodzenia A = 0,032 W/m'K. W pierwszej kolejnosci nalezy
usungc istniejgcg opaske betonows. Nastepnie, po odkopaniu $ciany nalezy pokry¢ ja dwukrotnie
pionowa warstwg izolacji przeciwwilgociowej na calej glgbokosci oraz zamontowaé piyty ze
styroporu lub styropianu XPS na glebokos¢ 1m. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne
roGwnowazne lub lepsze, w wyniku ktoérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.:, roboty ziemne, niezbedne

prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwziecia.
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3. Ocieplenie stropodachu pelego
Ocieplenie stropodachu o powierzchni okolo 398 m’ nalezy wykona¢ poprzez przyklejenie do
istniejacego pokrycia dachowego styropapy o grubosci minimum 17 cm i wspolczynniku
przewodzenia A = 0,040 W/m'K. Wspolczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewzigcia
nie wyniesie wiecej niz 0,175 W/m**K. Dopuszeza sie rozwigzania techniczne réwnowazne lub
lepsze, w wyniku ktorych zostana otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach
inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbgdne np.: obrobki blacharskie, niezb¢dne prace
instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

4. Wymiang okien o powierzchni okoto 0,55 m® na okna o wspdleczynniku przenikania
U=1,1 W/m’K zgodnie z Aprobata Techniczna i z zaleceniami producenta. Dopuszcza sie
rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne
lub lepsze parametry. W kosztach mwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.
demontaz i utylizacja starych futryn i okien, montaz i obrobka nowych okien ect. oraz inne prace,

niezbgdne do wykonania przedsigwzigcia.

5. Wymiane drzwi o powierzchni okolo 5,55 m® na drzwi o wspolczynniku przenikania
U=1,5 W/m’K zgodnie z Aprobatg Techniczna i z zaleceniami producenta. Dopuszcza si¢
rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne
lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.
demontaz i utylizacja starych futryn i drzwi, montaz i obrébka nowych drzwi ect. oraz inne prace,

niezbedne do wykonania przedsigwziecia.

6. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- wymiane rurociagdéw oraz ich izolacje w pomieszczeniach nieogrzewanych,
- wymiang istniejacych grzejnikéw na grzejniki plytowe (okoto 47 szt.),
- montaz zaworow z glowicami termostatycznymi (okolo 47 szt.),
- montaz zaworéw podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- montaz instalacji zmieszania pompowego za wezlem cieplnym,

- regulacj¢ instalacji grzewczej,
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- dostosowanie wezla cieplnego do pracy z Systemem Zarzadzania Energia, (koszty lezace po
stronie gestora sieci 1 s3 wylgczone poza projekt),
- dostosowanie instalacji c.o. do pracy z Systemem Zarzadzania Energia,

- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

7. Instalacj¢ Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajaca montaz urzadzen niezbednych
do funkcjonowania systemu, odczyt oraz analiz¢ pomiardw mediéw takich jak: energia elektryczna,
energia cieplna dla potrzeb instalacji c.0., energia cieplna dla potrzeb instalacji c.w.u, woda,
z udzialem elektronicznego narzedzia, ktore ma umozliwial biezaca kontrole oraz zmiang
parametrow pracy instalacji c.o. w sposob zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem
komputera wyposazonego w dostgp do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych
parametrow pracy, w sposob zapewniajacy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym
zachowaniem komfortu cieplnego w okresie uzytkowania budynku. W kosztach inwestycji
uwzgledniono inne prace, niezbgdne do wykonania przedsiewziecia, w tym szkolenie w zakresie
dzialania systemu.

System Zarzadzania Energia powinien zapewni¢:

- monitorowanie zuzy¢ mediow: energii cieplnej, energii elektrycznej, wody,

- optymalizacje parametréw pracy instalacji c.o. w celu zminimalizowania strat ciepla,

- oszczedne gospodarowanie czynnikami energetycznymi przy zachowaniu normatywnych
parametrow pracy instalacji 1 obiektu,

- pomiar referencyjnych temperatur, temperatury zewnetrznej, temperatur zasilania i powrotu
W pomieszczeniu zrodla.

- rejestracje wynikow pomiar6w (minimum co 15 min), archiwizacje danych, podglad mierzonych
wartosci w czasie rzeczywistym, tworzenie raportow, graficzne odzwierciedlenie pomiaréw oraz
tworzenie wykreséw do ich analizy,

- zdalny dostep do danych pomiarowych (za posrednictwem Internetu),

- mozliwo$é porownywania obicktu do innych obiektéw objetych pomiarem w celu uzyskania
oceny energochlonnosci obiektu,

- automatyczne tworzenie raportdow o zuzyciu w otwartych, publicznych formatach plikow
(np. PDF, XLS), w zadeklarowanych przez uzytkownika profilach,

- zdalny dostep do danych pomiarowych za posrednictwem Internetu,

- wizualizacj¢ danych aktualnych i historycznych oraz analizy porownawczej pomiedzy innymi

obicktami objetymi pomiarem na ogdlnodostgpnym panclu zamontowanym w obiekcie,
= S
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- rejestracje uzytkownikéw i parametryzacje pozioméw dostgpowych w zaleznosci od typu
uzytkownika,
- zastosowanie w systemie urzadzen pomiarowych co najmniej II klasy dokladnosci oraz

umozliwia¢ komunikacje opartg na otwartych protokotach komunikacyjnych.

10. Podsumowanie przedsi¢wzi¢¢ termomodernizacyjnych

1 Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 827 784,47 1zl
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 91 659,34 1zl
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednosé kosztow eksploatacji 45 829,67 7t
4 Czas zwrotu nakladéw SPBT 18,06 Iat

b{/{,OSOU‘(("Q/

mgr inz. Barbara Kosowska
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ZALACZNIKI

Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepta dla potrzeb centralnego ogrzewania i cieplej wody uzytkowej

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Oplata stala za moc zamowiong zZ{MW*m-c) 4 646,22 5714.85
Przesyt zZ{MW*m-c) 2 501,94 3 077,39
Razem oplata stata zZ{MW#*m-c) 7 148,16 8 792,24
Optlata zmienna za cieplo zZV/GJ 32,83 40,38
Przesyt zVGJ 9,64 11,86
Razem oplata zmienna 7/ GJ 42.47 52,24
Abonament z¥(pkt.*m-c) 0,00 0,00
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Z-2 Wspolezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

. d; d A R 8]
Przegroda Wyszczegolnienie
[em] [m] W/mK | m*K/W | [W/m’K]
Stropodach Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Ptyta stropowa 10,0 0,100 1,000 0,100
Pustka powietrzna 30,0 0,160
Gladz cementowa 3,01 0,030 1,000| 0,030
Plyta piléniowa 5,0 0,050 0,180 0,278
Strop gestozebrowy 24.0 0,24 0,260 0.816
Deska sosnowa 2,50 0,025 0,16| 0,156 g
Tynk cem.-wap. 1,5] 0,0150 0,820 0,018
R 1,086
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 1,226
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 155 0,015 0,820 0,018
Mur z cegty pelnej 36,0 0,360 0,770 0,468
Mur z cegly silikatowej 12,01 0,120 0,800 0,150
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018 {53
R 0,654 ’
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 0,824
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Tynk cem.-wapienny 5| 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 24,01 0,240 0,770 0,312
Mur z cegly silikatowe;j 12,01 0,120 0,800 0,150
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Tynk cem.-wapienny 2551 0.025 0,820 0,030, 0314
R 3,010
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rr 3,180
Strop nad piwnica PVC 2,0 0,02 0,20{ 0,100
Gtadz cementowa 3.0 0,03 1,00 0,030
Papa asfaltowa 1,5| 0,015 0,18 0,083
Plyta pilsniowa 5,0 0,050 0,180 0,278
Strop gestozebrowy 24,0 0,24 0,260 0.901
Tynk cem.-wapienny L5] 0,015 0,82 0,018
R 0,769
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,109
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d d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[em] | [m] | WmK | m’K/W | [W/m’K]
Podloga na gruncie PVC L,o| 0,010 0,200 0,050
GladZ cementowa 2,0 0,02 1,05 0,019
Papa asfaltowa 1,5| 0,015 0,18 0,083
Beton 20,0 0,2 1,00 0,200
0,430
Piasek 20,0 0,2 0,40| 0,500
R 0,852
Opdr zastepezy gruntu 1,474
Ry 2,326
Okna nowe U Wsp. U
[W/m’K] - | WmK]
1,500 1,0 1,500
Okna stare 2.600 1.2 3,120
Drzwi wejsciowe nowe 1,700 1,0 1,700
Drzwi wejSciowe 5,100 1,2 6,120
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Z-3 Wspélezynnik przenikania ciepla po termomodernizacii.

s di d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[em] [m] WmK | m’K/'W | [W/m?K]
Stropodach Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Ptyta stropowa 10,0 0,100 1,000 0,100
Pustka powietrzna 30,0 0,300 0,160
Gladz cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Plyta pil$niowa 5,0 0,050 0,180 0,278
Strop gestozebrowy 24,0 0,240 0,000 0,260
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156 0,175
Tynk cem.-wap. 1.5 0,015 0,820 0,018
Styropapa 18,0 0,180 0,040 4,500
R 5,586
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rr 5,726
Sciana zewngtrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 36,0 0,36 0,770 0,468
Mur z cegly silikatowej 12,0 0,12 0,800 0,150
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Styropian 15,0 0.15 0,040 3,750 0,219
R 4,404
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,574
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 24,0 0,24 0,770 0,312
Mur z cegly silikatowej 12,0 0,12 0,800 0,150
Styropian 10,0 0,1 0,040 2,500
Tynk cem.-wapienny 255 0,025 0,820 0,030 0,314
R 3,010
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 3,180
Strop nad piwnica PVC 2,0 0,020 0,200 0,100
GladZ cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Papa asfaltowa 155 0,015 0,180 0,083
Phyta pilsniowa 5,0 0,05 0,180 0,278
Strop gestozebrowy 24.0 0,24 0,260 hiaat
Tynk cem.-wapienny L5 0,015 0,820 0,018
R 0,769
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,109
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d d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[cm] [m] WmK | m°K/W | [W/m’K]
Podloga na gruncie PVC 1,0 0,010 0,200 0,050
Gladz cementowa 2,0 0,02 1,050 0,019
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Beton 20,0 0,2 1,000 0,200
0,416
Piasek 20,0 0,2 0,400 0,500
R 0,852
Opor zastepezy gruntu 1,554
RT 2,406
Okna nowe Us Wsp. U
[W/mK] - [W/m’K]
155 1,000 1,500
Okna wymienione 1.1 1,000 1,100
Drzwi wejSciowe nowe 1.7 1,000 1,700
Drzwi wejsciowe wymienione 1,5 1,000 1,500
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Z-4 Wspélezynnik strat ciepla przez wentylacje.

Strumion =
Wyszczegolnienie Jednostka . el b
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V. [m3] 2137
Powierzchna ogrzewana Ay [m?] 712
Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego [m3/s*m2] 0,56*10°
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m’/s] 0,40
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m®/s] 0,12 0,12
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego [m’/s] 0,52 .52
Cr = 1,0 1,0
Wspotczynniki korekcyjne G - 1,0 1,0
S - 1,0 1,0
Strumien powietrza [m/s] 0,52 0.52
Strumier powietrza [m’/h] | 1864 1 864
Wspolczynnik strat ciepta [W/K] 621,21 621,21
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,87 0,87
Z-5 Strumien obj¢tosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnos$¢ Wi s Strumien
osk. WYS.
5 [m’] [h'] - - [m’/h]
Strumien higieniczny 2 137 0,5 1 068,6
7Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepla Zysk ciepta
[m’] [W/n’] (W]
Wewnetrzne zyski ciepta 12 4,7 3 348
m
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepla obecnie

A 1 by H, A® D
Przegroda = >
[m] [W/m’K] z [W/K] [°C] (kW]
Stropodach 397.41 0,816 1,0 324 12,97
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 741,64 1,213 1,0 900 36,00
Sciana zewngtrzna [SZ-2] 51,09 0,314 1,0 16 0,64
Okna 102,30 1,500 1,0 153 6,14
Okna stare 0,55 3,120 1,0 7 0,07
Drzwi wejsciowe 3,85 1,700 1,0 T 0,26
Drzwi wejsciowe stare 5,55 6,120 1,0 34 1,36
Strop nad piwnica 135,08 0,901 0,67 82 3,26
Podloga na gruncie 262,33 0,430 1,0 113 4,51
Lt 1 W 5
Mostki liniowe i [WimK] 40
oscieza 225,60 0,190 1,0 43 1,71
nadproza 69,48 0,600 1,0 42 1,67
podokien 69,48 0,570 1,0 40 1,58
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogoélem 1754 70,18
Vv prey H,
Wentylacja [m”h] [J/m°/K] [W/K]
1 069 0,34 363 14,53
OGOLEM 84,71
Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego
A U by Hye A® @
Przegroda 5 =
[m?] [W/m’K] - [W/K] [°c] | [kw)
Stropodach 397,41 0,173 1,0 69 2,78
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 741,64 0,219 1,0 162 6,49
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 51,09 0,314 1,0 16 0,64
Okna nowe 102,30 1,500 1,0 153 6,14
Okna wymienione 0,55 1,100 1,0 1 0,02
Drzwi wejsciowe 3,85 1,700 1,0 7 0,26
Drzwi wejsciowe stare 5.33 1,500 1,0 8 0,33
Strop nad piwnica 135,08 0,901 0,64 78 312
Podloga na gruncie 262,33 0.430 1,0 113 4,51
Mostki liniowe [r;] [W;}fnl{] 2 40
oscieza 225,60 0,050 1,0 11 0,45
nadproza 69,48 0,200 1,0 14 0,56
podokien 69,48 0,220 1,0 15 0,61
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogodtem 648 25,91
v, p*e; H,
Wentylacja [m*h] [I/m’/K] [W/K]
1 069 0,34 363 14,53
OGOLEM 40,44
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7-12 SprawnoSci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania

sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepla Mg 0,91 wezet cieplny

3 | Przesylanie ciepla MNd 0,80 prze\ni[(;cg]fnvivc?g}istanje
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta MNe 0,77 refggllaji 2;:1122?8123"%31{
5 | Akumulacja ciepla MNs 1,00 b%all:fozrlca)i‘i)fzrglié(a

6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,561

7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla

8 |Dobowe przerwy na ogrzewanie W4 1,00 praca ciagla

Sprawnos$¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania

sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepta Ne 0,91 wezel cieplny
3 | Przesylanie ciepta Nd 0,90 -pr_zewody'pozmme
i pionowe izolowane
9 o regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla Te 0,38 T < m—
m brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta s 1,00 T -
6 | Sprawnosé catkowita systemu Mo 0,72
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 | obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 0,95 obnizenie nocne

+ELEKO”
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Z-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegolnienie Jednostka Obecne Docelowe
Cieplo wlasciwe wody kl/kg*K 4,19 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ 1 1
Powierzchnia pomieszczen Ag m’ 712,4 712,4
Liczba uzytkownikoéw osoba 125 125
Zuzycie jednostkowe dm*/(m’doba) 0,80 0,80
Temperatura ciepte] wody - 55 55
Temperatura wody zimnej L 10 10
Wspolczynnik korekcyjny - 0,55 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kWh/rok 5992.5 59923
Roezne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 21,6 21,6
Sprawnos¢ wytwarzania - 0,910 0,910
Sprawnoé¢ przesyhu - 0,500 0,500
Sprawnoéé¢ akumulacji - 1,000 1,000
Sprawnoé¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnoéc¢ catkowita - 0,460 0,460
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 13 026,7 13 026,7
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 46,9 46,9
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,056 0,056
Wsp. godzinowej nierownomiernosci rozbioru - 2,869 2,869
Zuzycie ciepta na ogrzanie 1 m’ wody GJ/m’ 0.414 0,414
Max. moc c.w.u. kW 18,35 18,35
Srednia moc ¢.w.u. kW 6.4 6,4
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ kWh/(m**rok) 18,3 18,3

e e T T e e T T

+~ELEKO”

Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 3 w Zgierzu, ul. Mielczarskiego 26

44



7-14 Oswietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiang o$wietlenia wewnetrznego.
W budynku zastosowano oswietlenie jarzeniowe w ilodei 56 sztuk opraw o mocy 80 W, 3 sztuki
o mocy 40 W oraz zarowe w ilosci 11 sztuk opraw o mocy 75 W.

Ocene proponowanego przedsigwzigcia przeanalizowano zgodnie z "Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetyczne] budynku i lokalu mieszkalnego lub czes$ei budynku stanowigce] samodzielna calos¢
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania 1 wzoréw s$wiadectw ich charakterystyki
energetycznej".

Roczne zapotrzebowanie na energie do oswietlenia ocenianego budynku wyliczono wedlug wzoru:
ErL =LENI - A [kWh/rok]

gdzie:

LENI - roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia [kWh/rok],

Ay~ powierzchnia uzytkowa pomieszczen, w ktérych modernizowane jest o$wietlenie [m’].

Roczne jednostkowe zuzycie energii do o$wietlenia LENI obliczono na podstawie wzoru:

LENI = P\/1000 - t [kWh/(m’rok)]

gdzie:

Py - jednostkowa moc opraw os$wietlenia podstawowego w analizowanych pomieszczeniach [W/m],

t - czas uzytkowania o$wietlenia [h/rok].

Ocene proponowanego przedsigwziecia przedstawiono w tabelach ponizej:

Jednostkowa moc Moc opram
Rodzaj opraw opraw Ilosé owie tlenli)o ch
oSwietleniowych oswietleniowych szt Wy
W W
80 56 4 480
przed modernizacja 40 3 120
75 11 825
45 56 2 520
po modernizacji 25 3 75
25 11 2705

W
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' Moc Moc jednostkowa Py
Powierzehnia zams‘;al(r);vanych Czas,él;?iy“f[llmvivama
uzytkowa Af L prze.d . pe - . iy
oswictleniowych | modernizacjag | modernizacji 4
P rzecz
[m’] [W] [W/m?] [W/m?] [h/rok]
712 5425 7,6 4,0 2 000
Jednostka Prze;d ) PO. "
modernizacjg | modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENI | kWh/m’rok 1523 8,06
Zuzycie energii do oswietlenia kWh/rok 10 850,00 5 740,00
Cena energii elektrycznej zZVkWh 0,73 0,73
Koszt energii elektrycznej zlrok 7 920,50 4 190,20
zVkWh 5 110,00
Oszczednos¢ energii elektrycznej
% 47,10
Oszczednos¢ kosztow zlrok 3 730,30
Naklady inwestycyjne " zt 83 542,79
SPBT lata 22,40

1) W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe, niezbgdne do wykonania przedsigwzigcia

e e e e e e e e e e e e e s s s e s e e e e e e e e e e e,
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Z-15 Obliczenie efektywnoSci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$é energii koncowej 1 pierwotnej dla calego
przedsiewziecia (ocieplenie przegrod, wymiana okien, wymiana drzwi, wymiana instalacji c.o.,
montaz Systemu Zarzadzania Energia, wymiana o$wietlenia wewngtrznego).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspdlezynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotne;j:

- cieplo sieciowe z cieplowni weglowe] — 1,3.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w,
Wyszczegblnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1168,47| 324 575,00 324,58
zuzycie po modernizacji 380,65| 105 736,11 105,74
oszezednosé 787.82| 218 838,89| 218,84
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 4531 | 12 586,50 12,59
zuzycie po modernizaciji 26,92 7 476,50 7,48
oszczednosc 18,40 5 110,00 £ |
ogolem
zuzycie przed modernizacjg 1213,78| 337 161,50 337,17
zuzycie po modernizacji 407,57| 113212,61] 113,22
oszczednosé 806,22 | 223 948,89 | 223,95
oszczednosé % 66,42
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 151901 421 947,50 421,95
zuzycie po modernizacji 494,85 137 456,94 137,46
oszczednosc 1024,17| 284 490,56 284,49
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 135,93| 37 759,50 37,76
zuzycie po modernizacji 80,75| 22429,50 22,43
oszezednosé 55,19 15330,00 15,33
ogdlem
zuzycie przed modernizacjg 1 654,95| 459 707,00 459,71
zuzycie po modernizacji 575,59| 159 886,44| 159,89
oszczednosé 1079,35| 299 820,56 299,82
oszczednose %o 65,22

M
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Z-16 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO,) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania
we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukeja emisji CO;
Roczne emisja Roczne emisja -
zuzycie ciepla b CO, zuzycie ciepla Mk CO, SR
kg/ GI; kg/ GJ; o
G] |MWh Mg/MWh Mg G] |MWh Mg/MWh Mg Mg Yo
przed modernizacjg po modernizacji redukeja
el 1
sie¢ miejska 168,47 = 94,96 110,96 380,65 - 94,96 36,15
energla - 112,59 0,832 10,47 - | 7.48 | 0,832 6,22
elekiryczna
121,43 42,37 79,06 |65,11

r—————e e s s e e e e e e e e e e e
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7-17 Niezbedne roboty towarzyszace

W ramach przedsiewziecia nalezy przeprowadzi¢ niezbedne roboty towarzyszace, stanowigce element
prac remontowych i modernizacyjnych, w tym m.in.:

- ocieplenie osciezy,

- wymiane parapetéw zewngtrznych,

- wymiang rur spustowych i orynnowania,

- wykonanie opaski fundamentowej wraz z izolacja termiczna w obrebie naswietli do 1 m, izolacja
przeciwwilgociowa po obkopaniu naswietli po obwodzie oraz dostosowaniem naswietli
do wykonanych prac termomodernizacyjnych wraz z wykonaniem odwodnienia i odtworzeniem
obarierowania,

- wymiane zadaszen nad wejsciami do budynku,

- obrobki blacharskie,

- obrobki kominow,

- na ocieplanych elewacjach przelozenie zewnetrznych przewodéw pod tynk,

- prace odtworzeniowe i wykonczeniowe na elewacji (wraz z elementami znajdujacymi sie na
elewacji np. kratki wentylacyjne, zadaszenia, drabiny, kraty, itp.) w tym naprawa tynk6w i malowanie
elewacji,

- odnowienie tynku i malowanie elewacji $cian ocieplonych,

- demontaz i utylizacj¢ starych futryn, okien 1 drzwi,

- obrobke nowych okien i drzwi,

- odtworzenie i malowanie ubytkéw po pracach instalacyjnych w kolorystyce zgodnej z danym
pomieszczeniem,

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

- wycinke drzew i krzewow kolidujacych z wykonaniem prac termo modernizacyjnych oraz inne prace

niezbedne do osiggniecia petnej funkcjonalnosci i estetyki budynku.

W
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