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yn P ]

— Gmina Miasto Zgierz ul. Ossowskiego nr bud. 26 .
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4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

o : - . o Posiadane kwalifikacje
Lp. Imi¢ inazwisko Zakres udzialn w opracowaniu audytu energetycznego (o 70 v upkawiienia)
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1Iine ogdlie termiﬁmr::iiach termo?;?)gel;(:lizacii
L. | Konstrukcja/technologia budynku Szkieletowa Szkieletowa
2. | Liczba kondygnacji 1 1
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 2478 2478
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 843 843
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m’] 0 0
R NG i e
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 150 150
9. | Sposéb przygotowania cieplej wody uzytkowej cc““ﬂgglf( gﬁg;ewacz ce“m:;gggj’n;ewacz
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku — dpz(i):;tl:);“g(l)lnym -~ mi?;?s;‘g]nym
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,995 0,995
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélczynniki przenikania ciepta [W/(m"K)]
1 | Sciany zewnetrzne 0,239 0,239
5 pDre;c;?af;(;E?dac}U strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0316 0316
3 | Strop nad piwnica - -
4 | Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,353 0,353
5 | Okna, drzwi balkonowe 1,500 1,500
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 2.600 1,500
7 |Inne - -
3. SprawnoSci skladowe systemu grzewczego i wspoélczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,91 0,91
2. | Sprawnos¢ przesylu [-] 0,80 0,90
3. | Sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. | Sprawnosé akumulacji I-1 1,00 1,00
3. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia I-] 1,00 0,90
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 1,00 0,95
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,88 0,88
2. | Sprawnosé przesyhu [-] 0,60 0,60
3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania [-] 0.85 0,85
4. | Sprawnosc¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaty | okna /kanaly
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 2112 2 000
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,02 0,97
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 51,61 5137
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 21,29 21,29
v, | BESLEIE ME oal| 70857 | 29119
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieptej wody uzytkowej [Glirok] 56,72 56,72
g, (Zmif:rzone zuZycie”ciep}al na ogrzewanie przeliczone na WaI‘L{nki sezonu stand_ardowcgo [GI/rok] » =
shazace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7. Zmit'arzone zuzycie ciepla na przyg_otowe_mie ciepE_ej wody_ uzytkowej (shuzace weryfikacji [GI/rok] _ _
przyjgtych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
B et ek e Wbl 13096 | 5089
e | e e et e [Wh/(nfrok)] | 233,61 95,96
10. | Udzial odnawialnych #rodet energii [% - -
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania andytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku [21/GJ] 50,90 50,90
2. | Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc [zZH/(MW m-c)] - -
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [zt/m’] 21,33 21.33
4, | Koszt | MW mocy zamdwionej na przy gotowanie cieplej wody uzytkowe]j na miesige [zZ/(MW m-c)] - -
5. | Miesigczny koszt ogrzaewania 1 m® powierzehni uzytkowej [zH/(m” m=c)] 3.92 1,82
6. | Miesieczna oplata abonamentowa [zH/m-c] - -
7. | Tnne [1] - -
§. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [1]| 568 799,90 {l?gzﬁr::gz;x@nniej epnic sapoizehoyatia %] 54,56
Planowane koszty catkowite [i]]| 568 799.90 | Premia termomodernizacyjna []| 42 516,82
Roczna oszezednosé kosztow energii [zt/rok]| 21 258,41

YW przypadku ubiegania sie o premig termomodernizacyjna.
% Podane koszty s3 kosztami szacunkowymi.
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku

Miejskiego Przedszkola Nr 10 w Zgierzu, ul. Ossowskiego 26 1 sprawdzenie, czy spelnione sa

wymagania ustawy o wspieraniu przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania

premii termomodernizacyjne;.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1.

»ELEKO”

Ustawa z dma 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji 1 remontow - (Dz. U. Nr 223,

poz. 1459),

. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdélowego zakresu

i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigeia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie

w sprawie szczegdlowego zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

. 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,
7z poZniejszymi zmianami).

. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii

wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,Elementy budowlane 1 czeéei budynku. Opér cieplny

i wspoéleczynnik przenikania ciepla. Metody obliczen™.

. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,.Energetyczne wilasciwosci uzytkowe budynkow.

Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

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

projektowanego obciazenia cieplnego.
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkow

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

11. Normy zwiazane

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 wiasciwosci fizycznych”
,,Materiaty budowlane™ nr 3/2005

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

17. Oferty dostawcdow materialow 1 urzadzen.

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

w Ustawie termomodernizacyjnej.

e T T e e e e e S T e R e e S S e e e e S e e e P e e
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosci publicznej Rok budowy 1977
. Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku ”g?ﬁ‘ggkzlegi:riﬁ’ Wiasciciel pl. Jana Pawta II 16,
o 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogdlne
Konstrukcje, technologia (system) Szkieletowa
odziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji P ; ¥ - " =
Rodzaj dachu Stropodach kryty papa
czescl ogrzewane;j czes¢ nieogrzewana
Kubatura
2 478 -
. i czgScl ogrzewangj czes¢ nieogrzewana
Powierzchnia
843 "
Wspolczynnik ksztaltu 0,995
B B nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji T
Liczba pomieszczen -
. . czasowa stata
Liczba osob uzytkujaca budynek 150
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku be g -4
5 10,5
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
. Pow. netto U
Przegroda Polozenie = 3
[m7] [W/m K]
Stropodach wentylowany 935,14 0,316
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 503,93 0,239
Okna S 0,00 1,500
SW 24,94 1,500
w 0,00 1,500
NW 26,45 1,500
N 0,00 1,500
NE 8,39 1,500
E 0,00 1,500
SE 26,98 1,500
Drzwi wejsciowe 5,40 2,600
Podloga na gruncie 935,14 0,335
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S. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Miejskiego Przedszkola Nr 10, zlokalizowany
w  Zgierzu, przy ul. Ossowskiego 26. Budynek jest niepodpiwniczony wykonany w technologii
szkieletowej. Sciany zewnetrzne stanowi szkielet drewniany, wypelniony welna mineralna grubosci
5 cm, ocieplony dodatkowo styropianem grubosci 10cm. W budynku zastosowano stropodach
konstrukeji drewnianej, kryty papg, ocieplony welng mineralng 10 ¢cm. Ogolny stan techniczny
budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod zewnetrznych jest rowniez dobry.
Zastrzezenia budzi izolacyjnos¢ termiczna niektoérych przegrdd zewngtrznych.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla U

dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosic¢

- dla dachéw, stropodachow - 0,18 Wm’K,

- dla scian zewnetrznych -0,23 W/mZK,

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

- dla podlogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
Wspolczynniki przenikania ciepta przegrod zewnetrznych analizowanego budynku wynosza:
- stropodach -0,316 W/m’K,

- §ciany zewnetrzne - 0,239 W/m’K,

- podloga na gruncie - 0,353 W/m’K

sg wiec wyzsze od wymaganych 1 przegrody te powinny zosta¢ ocieplone. Ze wzgledow technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji podiogi na gruncie. Ze wzgledow ekonomicznych
(bardzo dlugie SPBT) w opracowaniu nie bedzie analizowane dodatkowe ocieplenie stropodachu
1 $cian zewnetrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspotezynnika przenikania ciepta U
dla przegrod przezroczystych powinna wynosié:

- okna -1,1 Wm’K

- drzwi -1,5 W/m’K

W budynku starg stolarke okienna wymieniono na okna o wspolczynniku przenikania ciepta
1,5 W/m’K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie technicznym, w zwiazku z tym w opracowaniu

nie bgdzie analizowana jej wymiana.
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W budynku zastosowano drzwi wejSciowe o wspdlezynniku przenikania ciepta 2,6 W/m’K.
Wymieniona stolarka jest w zlym technicznym, w zwigzku z tym w opracowaniu zostanie analizowana

jej wymiana.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédtem ciepta dla budynkéw jest kotlownia gazowa, zlokalizowana w sasiednim budynku.
Zainstalowany w 2002 roku niskotemperaturowy kociol gazowy jest w dobrym stanie technicznym.
Instalacja CO zostala wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdzialem
dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostala wykonana z rur stalowych czarnych,
spawanych, bez zaworéw podpionowych. Przewody poziome izolowane (zty stan izolacji).
W  budynku zainstalowano grzejniki zeliwne bez zawordéw z glowicami termostatycznymi. Stan
techniczny zarowno grzejnikow jak 1 instalacji jest zly, dlatego w opracowaniu zostanie

przeanalizowana ich wymiana.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z kotla gazowego zainstalowanego w sgsiednim
budynku, ktory jest w dobrym stanie technicznym. Dodatkowo w lazience dla personelu jest
zainstalowany elektryczny przeptywowy podgrzewacz wody typu Dafi 3,7. Instalacja c.w.u. jest
w dobrym stanie technicznym, dlatego w opracowaniu nie bgdzie analizowana modernizacja instalacji

cieptej wody uzytkowe].

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje mieszang. Wywiew powietrza odbywa si¢ poprzez
wentylatory dachowe, natomiast doprowadzenie powietrza przez nieszczelnoSci w oknach 1 drzwiach.
Ze wzgledu na wymiane okien i1 drzwi drewnianych na szczelne okna 1 drzwi z PCV w obiekcie
wystepuje niedostateczna wymiana powietrza. Dodatkowo zainstalowane wentylatory dachowe sg
w zlym stanie technicznym, w zwigzku z tym w opracowaniu przeanalizowana zostanie modernizacja

instalacji wentylacji.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggngé wykonujac

nastgpujace przedsigwzigeia:
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- modernizacj¢ wentylacji mechaniczne;j,

- wymiang drzwi wejsciowych,

- wymiang instalacji, grzejnikow oraz montaz zaworéw z glowicami termostatycznymi,

- montaz Systemu Zarzgdzania Energia,

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewzig¢cia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majgcych na

celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnief Rodzaje usprawnien
] 2 3
i i do.tyczlatce I Modernizacje instalacji wentylacji
strat przez przenikanie przez przegrody . :
1 ; : mechaniczne;j.
budowlane oraz na ogrzanie powietrza ¢ R I
. Wymiana drzwi wej$ciowych.
wentylacyjnego
Wymiana orurowania.
Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia | Wymiana grzejnikow.
2 strat przez system centralnego Montaz zaworow z glowicami
ogrzewania termostatycznymi.
Montaz Systemu Zarzadzania Energia.

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, polegajgcy na wymianie okien

lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu

naktadow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna, przy czym porownuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslone] wzorem:

,ELEKO”
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SPBT =(Ny, + Ny )/ D (AO,5 + AO,), [lata] (1)

gdzie:
Nok — planowane koszty robdt zwigzane z wymiang okien lub drzwi, zi,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacja wentylacji, zl,

AOy o —roczna oszezednosé kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajgca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, zl,
AO;w  —roczna oszezgdnos$é kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajgca na poszezegolne z n wykorzystywanych zrodet energii, z1,

Warto$¢ fgcznej rocznej oszezednosei kosztow energii AOrox + AOpw dla n-tego zrodia oblicza si¢

Z WZOTU:
AO0iHAOrw =(x0*Qo*Oo-x1*Q1* O 1)+ 12*(y0*qo* Oom-y1 * Q1 ¥ O1m)+12%(Aby-Aby), [zH/rok] (2)

gdzie:
X0, X; - udzial n-tego Zrddia w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,
Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje przed
i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna i drzwi nie
pelnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pelnig taka role (powietrze
dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi, nawiewniki okienne lub
$cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie 1 ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, GJ/rok,
Oy, O1, - oplata zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodla,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo 1 zmiennej oplacie za ustugi
przesylowe, zV/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynng, systemowg oplate
przesylowg i zmienny sktadnik stawki sieciowej przeliczonej na z1/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przeslane paliwo z¥/m’ przeliczonej na zKGJ.
dla wlasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej

okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

T e e e e e e e e e e
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Yo, Y1

do. qi

- udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

- zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie oraz
infiltracj¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego,

przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii wykorzystywanej do

ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodla, odpowiadajaca:

dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zamowiong moc cieplng i oplacie stalej
za ushigi przesylowe, zZ/(MW*miesiac),

dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej

w miesigcznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zV/(MW*miesigc),

dla energii elektrycznej - skadnikowi stalemu stawki sieciowej z/(kW*miesiac),
przeliczonemu na z{/(MW*miesiac),

dla wlasnego Zrédla zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych
kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy zrédia, zZV/(MW*miesigc),

Aby, Ab;- miesigczna oplata abonamentowa przed 1 po wykonaniu usprawnienia

Wartoscei

termomodernizacyjnego, zl.

rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzamie powietrza

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

Qo, Q1=8,64 *107° * Sd * Aok * U+ Qin, [GJ/rok] (3)

gdzie:

Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

u - wspolczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed 1 po termomodernizacji,
W/(m2 * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej Iub 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 przyj¢ty na podstawie deklaracji
whasdciwosei uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartos¢ ta nie
moze by¢ wyzsza niz wartos¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,

Aok - powierzchnia calkowita okien lub drzwi przed i1 po termomodernizacji, m’,
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6 - roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedlug wzoru (12), GJ/rok.

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ z zaleznosci::

Ly

Sd=>3"[t,, —t.(m)]Ld(m), [dzier K/rok] )

m=]

gdzie:

T - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

te(m) - $rednia wieloletnia temperatura miesiaca m, przyje¢ta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropdw 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 charakterystyka budynku dla danej lokalizacji,

Ly - liczba miesiecy ogrzewania w ciggu roku.

Wartosci  rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 =(8,64 * SA* Agk * U+ 2,94 * ¢, * cy *Vom * Sd) * 107,  [G/rok] ©)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (3),
Aok - jak we wzorze (3),
Viaem - Strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla wentylacji

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

¢ - wspdblezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Eui - wspdlczynnik korekcyjny zgodnie z tabela nr 2.

S o o e s A s e T e T e o e T e e e S T e e e 2
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Warto$ci zapotrzebowania na moc cieplna qo, qi w przypadku, gdy doprowadzanie powietrza

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

do» Q1 = 10 * Aok * (two- t0) * U+ 1,65 % 107 * a* 1* (two- t0)™", [MW] (6)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t,, - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatyczne;j,

okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczacg temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C

Aok - jak we wzorze (3),

Lk - jak we wzorze (3),

a - wspolczynnik przeplywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed i po
termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 cze$¢ 3 zalgcznika do Rozporzadzenia,
m’/(m*h*daPa®?),

1 - dlugos¢ zewnetrznych szczelin  przylgowych okien Iub drzwi, przed 1 po

termomodernizacji, m.

Warto$¢ zapotrzebowania na moc cieplna qo, qi w, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub Scienne, okna lub drzwi, oblicza sie ze

WZOTU:
qo, 1 = 107 * Agic * (two-tz0) * U+3,4* 107 * Voo * (two- t0), [MW] (7)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
120 - jak we wzorze (6),
Aok - jak we wzorze (3),
U - jak we wzorze (3).
Vbl - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji

ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien obj¢tosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedhug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw, pomnozony

przez wspoOlczynnik korekeyjny ¢ zgodnie z tabela 2, m’/h,
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Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozgdanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qoing, Q1inf, Oblicza sie ze wzoru:

‘Y_g
Oving » Orint =1A43010 0ol [t —1,(m)]**Ld(m), [Gl/rok]
m=1

gdzie:
a

]

- jak we wzorze (6),

- jak we wzorze (6),

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

Ld(m)

- jak we wzorze (4).

®)

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 £.6dz:

Miesiac I II III v A" IX X X1 XII
Te(m) | -1,0 | -1,0 3,3 7.6 13,5 | 129 6,6 3,8 0,7
Ldm) | 31 28 31 30 5 5 31 30 31

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

Jak wspomniano w czeSci opisowe] Audytu w analizowanym budynku zastosowano

wentylacje mieszana, ktéra nie dziala prawidlowo, ze wzgledu na szczelno$é okien i drzwi oraz zly

stan techniczny wentylatoréw dachowych. W zwiazku z tym proponuje si¢ zainstalowanie wentylacji

mechanicznej nawiewno - wywiewne] z odzyskiem ciepla, poprzez wymiang istniejacych

wentylatorow dachowych na nowe, montowane w S$cianach zewnetrznych, z wymiennikiem

krzyzowym. Przyjeto, ze w wyniku ogrzewania powietrza naplywowego przez powietrze wypltywowe

nastapi obnizenie zuzycia ciepla o 67%. Zalozono sumaryczna wydajnos¢ wentylacji mechanicznej

okolo 2 000 m’/h. Przy powyzszych zalozeniach oszczednoéé energii z pOWYyZszego rozwigzania

wyniesie:

Przy powyzszych zalozeniach oszczednos$¢ energii z powyzszego rozwigzania wyniesie:

ul. Ossowskiego 26

Strumiefi Vi p*cp Hy Sd Q AQ
powietrza [m”h] [J/m*/K] [W/K] - GJ GJ
Obecnie 2112 0,33 697,06 3696,40 | 222,62 153.06
Docelowo 2 000 0,33 217,80 3 696,40 69,56 ;
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Natomiast oplacalno$¢ przedsigwziecia zamieszczono w ponizszej tabeli:

AQ Oszczgdnos$¢| Naklad SPBT
GJ zk zt lat
153,06 8 555,62 352 000,00 | 41,14

Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.
Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi wejsciowych

(o powierzchni okolo 5,40 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT u G Gt Q q AO N SPBT
W/m**K - - GJ MW zt/rok zt lata
0 2,6 1,1 1,0 18.95 | 0,002 - - -
1 1,7 1,0 1,0 16,08 | 0,002 198,75 | 9450,00 47,55
2 1.5 1,0 1,0 15,74 | 0,002 222.66 | 9990,00 44,87
3 1,3 1,0 1,0 15,39 | 0,002 246,57 | 11 070,00 | 44,90

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
7e najbardziej optacalnym przedsiewzigciem termomodernizacyjnym polegajgcym na wymianie
istniejgcych drzwi jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspétczynniku
przenikania ciepta U=1,5 W/m*K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne bgdz lepsze, w wyniku ktoérych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.

7.3 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

” ; o Szacunkowy
Lp. Opis wprowadzonej modernizacji koszt [21] SPBT
1 2 3 =
1 Modernizacja wentylacji 352 000,00 41,15
2 | Wymiana drzwi wej$ciowych 9990,00| 44,87
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7.4 Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczegolnych wariantow. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materialy,
sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzsze] analizy. Powierzchnie

wymiany ciepla 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 ¢
1 | Modernizacja wentylacji 352 000,00| 41,15
2 | Wymiana drzwi wejsciowych 9990,00| 44,87
Ogodlem 361 990,00

Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I1

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja wentylacji 352 000,00| 41,15
Ogolem 352 003,00

7.5 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnosc systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
warto$¢ minimalna, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zaleznosci okreslonej wzorem:

N,
SPBT = <2, [lata] (9)
Z AOrCO
gdzie:
Nco  — planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zl,
AO;co —roczna oszezednosé kosztow energii wynikajgca z zastosowania wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegolne z n
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wykorzystanych zrodet energii, zl/rok.
Wartosé rocznej oszezednosci kosztow energii AO,co dla n-tego Zrodia obliczono wg wzoru:

AOco= (o * wig * Wao * Qoco * Ogz / Mo - X1 * Wi * War * Qoco ™ O12/ M1) +

] * (y.:)* qu* Oom- Y1 * Jim #* Olm) + 2 * (Abo- Abl), [Z}/I'Ol(] (10)
gdzie:
Xp, X1 - udzial n-tego zrédla w zapotrzebowaniu ciepla przed 1 po wykonaniu wariantu

przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Normg dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
z uwzglednieniem wspdlezynnikéw korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Gl/rok,

Mo, M1 - catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

Wi, Wi - wspolezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete
na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

Wa0, Wa1 - Wspotezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Ogz, O1, - jak we wzorze (2),

Yo, V1 - udzial n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji,

Qoms Qim - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosc systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polskg Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Calkowitg sprawnos¢ systemu grzewezego Mo, 11, oblicza si¢ z zaleznoscei:

Mo, M1 = NwMpNiMe (11)
gdzie:
Wi — sprawno$é wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotléw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotlow

W
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grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
7 przepisami rozporzgdzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,
Mp — sprawnos¢ przesylania ciepta okreslana zgodnie z Polskg Normg dotyczacy
izolacji cieplnej rurociggdéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
7 przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,
N — sprawno$é regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
7 przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,
MNe — sprawno$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzgdzenia
dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji techniczne;.
Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu zaréwno instalacja c.o. jak i grzejniki sa w ziym
stanie technicznym, w zwigzku z tym przewidziano kompleksows modernizacj¢ instalacji c.o.,
polegajaca na montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych grzejnikow oraz zainstalowanie
przy grzejnikach zaworéw regulacyjnych z glowicami termostatycznymi. Dodatkowo przewidziano
montaz Systemu Zarzadzania Energia.

Ocene proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:

Lp. Omowienie Jednostka s tr?itt;jazc:y moﬁdt:;};(;cji
1 | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0516 0,0516
 [Romempumbomieminte | g | w1 | o
3 | Ogdlna sprawnos¢ CO - 0,5606 0,7207
4 | Obnizenie nocne" - 1,00 0,95
5 | Obnizenie tygodniowe" - 1,00 0,90

Roczne zapotrzebowanie na ciepto
6 [COz uwzg]qdnieniqn sprawnosci Gl/rok 709 471

i przerw w ogrzewaniu
7 | Roczna optata zmienna ztrok 36 078,93 | 23 994,60
8 | Roczna optata stata zl/rok 3 541,51 3 541,51
9 go&a&e zapotrzebowanie na ciepto Gl/rok 25,52 25,52
10 | Ogdlna sprawnos¢ C.W.U - 0,4500 0,4500

e =
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1 [Socmempowabonmions e | Gk | 3o | som
12 | Cenaciepla C.W.U zt/GJ 50,90 50,90
13 | Koszt ciepta CO zt 39 620,44 | 27 536,11
14 |Koszt ciepta CWU zt 2 886,84 2 886,84
15 | Koszt ciepla 7k 42 507,28 | 3042295
16 | Oszezednodé kosztow 7k 12 084,33
17 | Koszt modernizacji zt 206 809,90
18 |SPBT lat 17,11

Uwzglednienie systemu zarzadzania energia

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegélnych wariantow przedsigwzigeia

termomodernizacyjnego, skladajacych sie z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieplej wody uzytkowej i uzupelionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego
sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
technicznej oraz  koszty = zwigzane ze  spelnieniem  obowigzujacych  przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczednosci energil,

b) kwote  rocznych oszczednosci AO, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwziccia,

¢) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjSciowego przed
termomodernizacjg, z uwzglednieniem sprawnosci calkowitej,

d) kwote $rodkéw wlasnych 1 kwote kredytu,

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

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

W
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) 1 spetia on wszystkie wymogi Ustawy.
Roéwniez pozostate warianty mogg by¢ realizowane, poniewaz spelniaja wszystkie wymogi Ustawy.
Biorge pod uwage kompleksowos$¢ termomodernizacji oraz najwiekszg oszezedno$é energii proponuje
si¢ modernizacje budynku wedlig wariantu pierwszego.

Wedhug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Wymiang drzwi o powierzchni okolo 54 m® na drzwi o wspélczynniku przenikania
U=1,5 W/m’K zgodnie z Aprobata Techniczna zgodnie z Aprobata Techniczna, zaleceniami
producenta.. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych
zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono
pozostale prace niezbedne np. demontaz i utylizacja starych futryn i drzwi, montaz i obrdbka

nowych drzwi ect. oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.

2. Modernizacje instalacji wentylacji poprzez wymiane istniejacych wentylatorow dachowych na
wentylatory nascienne nawiewno - wywiewne z wymiennikiem krzyzowym, o facznej wydajnosci
okolo 2000 m’. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych
zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono
pozostale prace niezb¢dne np.: prace instalacyjne 1 odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do

wykonania przedsigwzigcia

3. Modernizacj¢ instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- wymiane rurociggéw oraz ich izolacje w pomieszezeniach nieogrzewanych,
- wymiane istniejgcych grzejnikow na grzejniki pltytowe (okoto 52 szt.),
- montaz zawordw z glowicami termostatycznymi (okoto 52 szt.),
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- montaz instalacji zmieszania pompowego,
- regulacje instalacji grzewczej,

- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.
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Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry

. Instalacje Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajgca montaz urzadzen niezbednych
do funkcjonowania systemu, odczyt oraz analiz¢ pomiarow mediow takich jak: energia elektryczna,
energia cieplna dla potrzeb instalacji c.0., energia cieplna dla potrzeb instalacji c.w.u, woda,
z udzialem elektronicznego narz¢dzia, ktére ma umozliwia¢ biezgca kontrole oraz zmiane
parametrow pracy instalacji c.o. w sposéb zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem
komputera wyposazonego w dostep do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych
parametrOw pracy, w sposéb zapewniajacy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym
zachowaniem komfortu cieplnego w okresie uzytkowania budynku. W kosztach inwestycji
uwzgledniono inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewziecia, w tym szkolenie w zakresie
dzialania systemu.

System Zarzadzania Energig powinien zapewnic:

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

- optymalizacj¢ parametrdw pracy instalacji c.0. w celu zminimalizowania strat ciepla,

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

- pomiar referencyjnych temperatur, temperatury zewngtrznej, temperatur zasilania i powrotu
W pomieszczeniu zrodia.

- rejestracje wynikdw pomiaréw (minimum co 15 min), archiwizacje danych, podglad mierzonych
warto$ci w czasie rzeczywistym, tworzenie raportow, graficzne odzwierciedlenie pomiaréw oraz
tworzenie wykresow do ich analizy.,

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

- mozliwos¢ porownywania obiektu do innych obiektéw objetych pomiarem w celu uzyskania
oceny energochtonnosci obiektu,

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

- zdalny dostep do danych pomiarowych za posrednictwem Internetu,

- wizualizacje danych aktualnych i historycznych oraz analizy poréwnawcze] pomig¢dzy innymi
obiektami objetymi pomiarem na ogolnodostgpnym panelu zamontowanym w obiekcie,

- rejestracje uzytkownikéw i parametryzacje pozioméw dostepowych w zaleznosci od typu

uzytkownika,
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- zastosowanie w systemie urzgdzefi pomiarowych co najmniej II klasy dokladno$ci oraz

umozliwiaé komunikacje oparta na otwartych protokotach komunikacyjnych.

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 568 799,90 =zl
Przewidywana premia termomodernizacyjna 42 516,82 7zt

Efektem modernizacji bedzie roczna oszez¢dnos¢ kosztéw eksploatacji 21 258,41 zi

BOW N =

Czas zwrotu nakladow SPBT 26,76 lat

5}/&0&0 DY(ML,

mgr inz. Barbara Kosowska

W
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ZALACZNIKI

Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

‘ [m’] 19 625
Zuzycie gazu
[kWh] 220197
Wspbtezynnik konwersji [KWh/m’] 11,220
Taryfa Ww-4
Ceny gazu
- za paliwo gazowe [zVkWh] 0,10865
- za przesyl -stala [z/m-c] 222,34
- za przesyl - zmienna [zZVkWh] 0,0246
- abonament [z¥/m-c] 17,60
Koszt gazu zmienny [71] 29 332,46
Cieplo w gazie [GJ] 708,87
Cena ciepta netto [zV/GJ] 41,38
Cena ciepta brutto [zV/GJ] 50,90
Optlata stata za gaz [z¥/rok] 2 879,28
Koszty stale netto [zV/rok] 2 879,28
Koszty state brutto [z¥/rok] 3 541,51

E— e ———
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Z-2 Wspoélezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

d, d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[em] [m] W/mK | m’K/W | [W/m’K]
Stropodach wentylowany Papa asfaltowa 1.8 0,015 0,180 0,083
Deska sosnowa 23 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 30,0 0,160
Welna mineralna 6.0 0,060 0,045 1,333
Deska sosnowa 2.5 0,025 0.16 0,160
Welna mineralna 5,0 0,05 0,050 1,000
Phyta pilsniowa twarda 200 002] o018] on| 310
Tynk cem.-wap. 1.3 0,0150 0,820 0,018
R 3,022
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 3,162
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 125 0,015 0,820 0,018
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Plyta piléniowa twarda 2,0 0,020 0,180 0,111
Welna mineralna 5,0 0,050 0,045 (0 [ W §
Pustka powietrzna 6,0 0,060 0,180
Plyta gipsowa 2,5 0,025 0,300 0,083| 0,239
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
R 4,022
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rt 4,192
Podloga na gruncie Klepka debowa 2,0 0,020 0,220 0,091
Plyta betonowa 5,0 0,05 1,05 0,048
Styropian 2,0 0,02 0,045 0,444
Ptyta betonowa 10,0 0,1 1,05 0,095
Keramzyt 50l 015|020 o7s0| %33
R 1,428
Op6r zastgpezy gruntu 1,404
Ry 2,832
Okna nowe U Wsp. U
[W/m’K] - [W/m’K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe 2,600 1,0 2,600

ﬁ
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Z-3 Wspolezynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d; d A R U
Przegroda Wyszczegélnienie
[cm] [m] WmK | m’K/W | [W/m’K]
Stropodach wentylowany Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Deska sosnowa 2.3 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 30,0 0,160
Welna mineralna 6,0 0,060 0,045 1,333
Deska sosnowa 2:5 0,025 0,16 0,160
Welna mineralna 5,0 0,05 0,050 1,000
Piyta piléniowa twarda 20l 002 o018 o] *16
Tynk cem.-wap. 1,5 0,0150 0,820 0,018
R 3,022
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 3,162
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Phyta piléniowa twarda 2,0 0,020 0,180 0,111
Welna mineralna 5,0 0,050 0,045 1,111
Pustka powietrzna 6,0 0,060 0,180
Plyta gipsowa 2,5 0,025 0,300 0,083| 0,239
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
R 4,022
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,192
Podloga na gruncie Klepka dgbowa 2,0 0,020 0,220 0,091
Plyta betonowa 5.0 0,05 1,05 0,048
Styropian 2,0 0,02 0,045 0,444
Phyta betonowa 10,0 0,1 1,05 0,095 -
Keramzyt 50| 015] 020] 0750] %3
R 1,428
Opér zastepczy gruntu 1,404
Ry 2.832
Okna nowe Uy Wsp. U
[W/m’K] = [W/m*K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe 1,500 1,0 1,500

#———“——
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Z-4 Wspélczynnik strat ciepla przez wentylacje.

e Strumien powietrza
Wyszczegdlnienie Jednostka )
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V', [m3] 2 065
Powierzchna ogrzewana Ay [m] 843
Podstawowy strumien powietrza zewngtrznego [m’/s*m’] 0,56%107
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m?/s] 0,47
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracjg [m’/s] 0,11 0,11
Obliczeniowy strumiefi powietrza wentylacyjnego [m’/s] 0,59 0,59
Cr 5 1,0 1,0
Wspolczynniki korekcyjne Cw - 1,0 1,0
iy - 1,0 1,0
Strumien powietrza [m’/s] 0,59 0,59
Strumief powietrza [m’/h] | 2112 2112
Sprawnos¢ wymiennika - - 0,67
Strumien powietrza [m*/h] 2112 2 000
Wspotczynnik strat ciepla [W/K] 697,06 217,80
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 1,02 0,97
Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnos¢ Y. Yzp. Strumien
ost. WYS.
L LY - - | [m'm]
Strumien higieniczny 2 065 0.5 1032,6
7-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepia Zysk ciepta
[m’] [W/n'] [W]
Wewnetrzne zyski ciepla 843 4,7 3 962

W
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7Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepla obecnie

A U by H A® D
Przegroda Z -
[m] [W/m™K] i [W/K] [°C] [kW]
Stropodach wentylowany 935,14 0,316 1,0 296 11,83
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 503,93 0,239 1,0 120 481
Okna 86,76 1,500 1,0 130 5,21
Drzwi wejsciowe 5.40 2,600 1,0 14 0,56
Podloga na gruncie 935,14 0,353 1,0 330 13,21
Mostki liniowe ! b4 .
ostki liniow! ol [W/mK]
oscieza 176,92 0,050 1,0 9 0,35
nadproza 89,22 0,200 1,0 18 40 0,71
podokien 89,22 0,220 1,0 20 0,79
balkony 4,00 0,650 1,0 3 0,10
Ogolem 939 37.57
Vi p*c, H,
Wentylacja [m*h] [J/m*/K] [W/K]
1033 0,34 351 14,04
OGOLEM 51,61
Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego
A U b, Hy AG® D
Przegroda 2 N
[m [W/mK] - [W/K] %e] (kW]
Stropodach wentylowany 935,14 0,316 1.0 296 11,83
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 503,93 0,239 1,0 120 4,81
Okna nowe 86,76 1,500 1,0 130 5.21
Drzwi wejsciowe 5,40 1,500 1,0 8 0,32
Podloga na gruncie 935,14 0,353 1,0 330 13,21
o 1 W O
Mostki liniowe o] [W/nK]
oécieza 176,92 0,050 1,0 9 0.35
nadproza 89.22 0,200 1.0 18 %0 0,71
podokien 89,22 0,220 1,0 20 0,79
balkony 4,00 0,650 1,0 3 0,10
Ogdlem 933 37,33
Vi P*Cp Hy
Wentylacja [m*h] [J/m*/K] [W/K]
1033 0,34 351 14,04
OGOLEM 51,37

e

~ELEKO”
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7Z-12 SprawnoSci systemu grzewczego.

Sprawno$é¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania kotlownia gazowa
niskotemperaturowy kociot
2 | Wytwarzanie ciepla MNe 0,91 gazowy w dobrym stanie
technicznym
T przewody w zlym stanie
3 | Przesytanie ciepla Nd 0,80 ook
e § g, .5 regulacja centralna, brak
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla e 0,77 FepilOL e D WE)
.. brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepla s 1,00 tiorewenn
6 | Sprawnosc¢ catkowita systemu no | 0,561
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie wqg | 0,95 obnizenie nocne

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania kotlownia gazowa
niskotemperaturowy
2 | Wytwarzanie ciepla Ne 0,91 | kociot gazowy w dobrym
stanie technicznym
3 | Przesylanie ciepla Nd 0,90 prze\_avody i
izolowane
o o regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla Ne 0,88 § e
e brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta Ts 1,00 T S——
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,72
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 | obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wq 0,95 obnizenie nocne

M
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7-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegdlnienie Jednostka
Cieplo wlasciwe wody kJ/kg*K 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ 1
Powierzchnia pomieszen Ag m’ 842.9
Liczba uzytkownikow osoba 150
Zuzycie jednostkowe dm’/(m*doba) 0,80
Temperatura cieplej wody & 55
Temperatura wody zimnej °C 10
Wsp6lezynnik korekeyjny - 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kWh/rok 7 090,0
Roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego Gl/rok 25,5
Sprawnos¢ wytwarzania - 0,880
Sprawnos¢ przesytlu - 0,600
Sprawno$¢ akumulacji - 0,850
Sprawno$é sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,450
Roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego kWh/rok 15 795,59
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 56,7
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,067
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru - 2,744
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m’ wody GJ/m’ 0,419
Max. moc ¢.w.u. kW 21,29
Srednia moc c.w.u. kW 7.8
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ kWh/(m**rok) 18,7

T
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7Z-14 Os$wietlenie wewngtrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiang o$wietlenia wewnetrznego.
W budynku zastosowano o$wietlenie jarzeniowe w ilosci 101 sztuk opraw o mocy 40 W i 8 sztuk
opraw 0 mocy 20W oraz tradycyjne zarowe w ilodci 49 sztuk opraw o mocy 60 W.

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

Roczne zapotrzebowanie na energie do o$wietlenia ocenianego budynku wyliczono wedhig wzoru:

Er =LENI - A¢ [kWh/rok]

gdzie:

LENI - roczne jednostkowe zuzycie energii do o$wietlenia [kWh/rok],

Ays- powierzchnia uzytkowa pomieszczen, w ktorych modernizowane jest oswietlenie [m’].

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

LENI = Py/1000 - t [KWh/(m’rok)]

gdzie:

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

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

Ocene proponowanego przedsi¢wziecia przedstawiono w tabelach ponizej:

i Jednostkowa moc o Maoc opraw
Rodzaj opraw o . Hlosé 55 :
S : opraw ofwietleniowych oswietleniowych
oswietleniowych szt
W W
40 101 4040
przed modernizacjg 20 8 160
60 49 2 940
24 101 2424
po modernizacji 20 8 160
25 49 1.225

ﬁ
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Moc Moc jednostkowa Py
Powi : zainstalowanych Czas uzytkowania
Sal raw swietlenia
uzytkowa Af K. o przed po Tieg, v
osmei}l)emowych modernizacja | modernizacji 4
rzecz
[m’] [W] [W/m’] [W/m’] [h/rok]
843 7 140 8.5 4,5 2200
Jednostka Prze?d . PO. -
modernizacjg | modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENI kWh/m’rok 18,64 9,94
Zuzycie energii do oswietlenia kWh/rok 15 708,00 8 379,80
Cena energii elektrycznej zZVkWh 0,72 0,72
Koszt energii elektrycznej zl/rok 11 309,76 6 033,46
. . zt/kWh 7 328,20
Oszczedno$¢ energii elektryczne)
% 46,65

Oszezednosé kosztow zt/rok 5276,30
Szacunkowe naklady inwestycyjne D, V21 1200332,53
SPBT lata 22.81

1) W kosztach inwestycji uwzgl¢dniono wymagane prace dodatkowe, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia

ﬁ
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Z-15 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$¢ energii koncowej 1 pierwotnej dla calego
przedsiewziecia (ocieplenie przegrod, wymiana drzwi, modernizacja wentylacji, wymiana instalacji
¢.0., montaz Systemu Zarzadzania Energia, wymiana oswietlenia wewnetrznego).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspélezynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- cieplo sieciowe z cieptowni weglowej — 1,3.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *wy
Wyszczegolnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacjg 765,59 | 212 663.89| 212,66
zuzycie po modernizacji 347,91 96 641,67 96,64
oszczednosé 417,68| 116 022,22| 116,02
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 110,82 30 783,00 30,78
zuzycie po modernizacji 84,44 | 23 454,80 23,45
oszczednosc 26,38 7 328,20 7:33
ogdlem
zuzycie przed modernizacja 876,41 | 243 446,89 | 243,44
zuzycie po modernizacji 43235| 120 096,47 120,09
oszczednosé 444,06 | 123 350,42 123,35
oszczednosé % 50,67
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacjg 842,15| 233 930,28| 233,93
zuzycie po modernizacji 382,70 106 305,83 106,31
oszezgdnosé 459.45| 127 624,45| 127,62
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 332,46 92 349,00 02,35
zuzycie po modernizacji 253,31 70364,40 70,36
oszczednosé 79,14| 21 984,60 21,98
ogotem
zuzycie przed modernizacjg 1174,61| 326 279,28| 326,28
zuzycie po modernizacji 636,01| 176 670,23 | 176,67
oszczednosé 538,59| 149 609,05| 149,61
oszcezednosé % 45,85

#
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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 Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukcja emisji CO;
Roczne zuzycie emisja Roczne emisja =
ciepla WE CO, zuzycie ciepia W CO, i e
kg/ GI; kg/ GI;
GJ MWh |\ inwh Mg GJ | MWh | \onewn Mg Mg %
przed modernizacja po modernizacji redukeja
sie¢ miejska 765,59 - 56,10 4295 347,91 - 56,10 19,52
energia elektryczna - 30,78 | 0,832 25,61 - 2345 | 0,832 19.51
68,56 39,03 29,53 | 43,07

W
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Z-17 Niezbedne roboty towarzyszace

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

- prace modernizacyjne na elewacji

- prace modernizacyjne kanalizacji deszczowe]j odprowadzajacej wodg z dachu,

- remont opaski fundamentowej wraz z ze zmiang spadku oraz uzupetieniem brakujacych elementow,
- demontaz i utylizacje starych futryn, drzwi,

- zadlepienie od wewnatrz otwordéw po trzech sztukach drzwi wejsciowych w technologii istniejacych
$cian zewngtrznych.

- likwidacja wentylatoréw dachowych z naprawg poszycia dachowego,

- obrobki blacharskie,

- wymiang instalacji elektrycznej,

- po wymianie instalacji elektrycznej wykonanie zabudowy podwieszanych sufitow,

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

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

- wycinke drzew i krzew6w kolidujacych z wykonaniem prac termomodernizacyjnych oraz inne prace

niezbedne do osiagniecia petnej funkcjonalnosci i estetyki budynku.

#
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