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2. Karta audytu energetycznego budynku

Stan przed Stan po

1. Dane ogélne " —
termomodernizacja | termomodernizacji

1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 4 4

3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 11 000 11 000
4. | Powierzchnia netto budynku [m’] 2578 2578

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

6. Pow._ ogrzewana lo_kah uzytkowych oraz innych [m’] 2578 2578

pomieszczen niemieszkalnych
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 500 500
; A , : podgrzewacze podgrzewacze
9. | Sposob przygotowania ciepte] wody uzytkowej SlektaEns Skt
pompowy pompowy
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku z rozdziatem z rozdziatem
dolnym dolnym

11. | Wspotczynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,458 0,458
12. | [nne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspétezynniki przenikania ciepta [W/(m*K)]

1 Sciany zewnetrzne 0,829 0,212

2 Dacl.l / strop_odac}u' strop pod nicogrzewanymi poddaszami lub nad 0.568 0.172

przejazdami

3 | Strop nad piwnicy 0,882 0,882

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,363 0,293

5 | Okna, drzwi balkonowe 1,800 1,800

6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 1,800 1,800

7 |Inne = -

3. Sprawnoséci sktadowe systemu grzewczego i wspolezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawnosé wytwarzania [-1 0,91 0,94
2. | Sprawnos¢ przesylu [-] 0,80 0,90
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-1 0,77 0,88
4. | Sprawnoé¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 0,90
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95

e e e e e e e e e e T e e R e e S e D T
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96
2. | Sprawnos¢ przesytu [-1 1,00 1,00
3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 0,85 0,85
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 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] 6 948 4 864
4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,79 0,56
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 219,31 149,54
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 29,18 17,96
e i i R | BT
e L ol 209036 | so17
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 95,20 95,20
5, Zmif:rzonc zuZy(?ie. _ciep}a. na ogrzewanic przeliczone na waru.nki sezonu stand.ardowego [G 1 Ok] _ .
(stuzace weryfikagji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
5 | Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody uzytkowej (shuzace weryfikacji [GY/rok] 5 )
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
B e e e RWnGool| 16252 | 8089
W e et ponrool| 28991 | 92,85
10. | Udziat odnawialnych zrodet energii [% - i
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [z1/GI] 50,90 50,90
2. | Koszt | MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesige [2/(MW m-c)] - -
3. | Koszt prayeotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [7m™] 40,20 40,20
4. | Koszt 1 MW mocy zamdwiongj na przygotowanie cieple] wody uzytkowej na miesiac [2//(MW m-c)] - -
5. | Miesieczny koszt ogrzaewania 1 m* powierzchni uzytkowej [zt/(m* m-c)] 4,54 1,53
6. | Miesi¢ezna optata abonamentowa [zl/m-c] - -
7. | Inne |7t] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowans knotakredyie? ]| 2119 784,83 | Roene g?;micjm“ic Sl [%]| 65,65
Planowane koszty catkowite” [#]] 2 119 784,83 | Premia termomodernizacyjna [21] | 186 132,20
Roczna oszczednosé kosztdw energii [zt/rok]| 93 066,10

D przypadku ubicgania si¢ o premig termomodernizacyjng.
% 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 Szkoly
Podstawowej Nr 3 w Zgierzu, ul. Szczawinska 2 i sprawdzenie, czy spelnione s3 wymagania ustawy
0 wspicraniu przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do  przyznania premii

termomodernizacyjnej.

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 szczegolowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czeéci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny opfacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szczeg6lowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czeéci audytu remontowego,
wzorow  kart audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnoici przedsigwziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

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

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

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,.Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny
1 wspdlczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen™.

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

8. Polska Norma PN-EN-ISO 12831; 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego.
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkéw

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

11. Normy zwigzane

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

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — czg$¢ X — Wartosci obliczeniowe whasciwosci 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 dostawcow materialow i urzgdzen.

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

w Ustawie termomodernizacyjnej.

m
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku
Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosei publicznej | Rok budowy 1966
iz Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku u;.ssizciz()a[;n%ns;l;?zz Wiasciciel pl. Jana Pawta II 16,
: 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogolne
Konstrukeje, technologia (system) Tradycyjna
odzie h dzi h
Liczba kondygnacji poczl ]mnyc o megmnyc
Rodzaj dachu Stropodach kryty papa
ibatin czesei ogrzewanej czes$¢ nieogrzewana
11000 513
: . czesel ogrzewanej czgs¢ nieogrzewana
Powierzchnia
2578 183
Wspétezynnik ksztattu 0,458
. " nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji
3,2 2,8
Liczba pomieszczen -
] . czasowa stala
Liczba osob uzytkujgca budynek
500 -
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku : tyf E s v
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
. Pow. netto U
Przegroda Polozenie 5 Z
[m7] [WmK]
Stropodach wentylowany 893,41 0,416
Stropodach pelny 130,50 0,568
Dach sala 203,92 0,148
Dach szatnie 34,38 0,514
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (38 cm) 1 693,92 0,829
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (51 cm) 263,23 0,646
Okna S 0,00 1,800
SW 51,25 1,800
W 0,00 1,800
NW 259,31 1,800
N 0,00 1,800
NE 2421 1,800
E 0,00 1,800
SE 196,60 1,800

— e e e S T T e e [ e I SRS
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" Pow. netto U
Przegroda Polozenie 5 =
[m~] [W/m~K]
Drzwi wejsciowe 17.81 1,800
Drzwi wejsciowe drewniane 2,00 2,500
Strop nad piwnicg 229,15 0,882
Podioga na gruncie 829,13 0,363
Podloga na gruncie sala 203,92 0,382

5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Szkoly Podstawowej Nr 3, zlokalizowany
w Zgierzu, przy ul. Szczawinskiej 2. Budynek wybudowany w 1966 roku, podzielony jest na cztery
segmenty: A, B, C, D. Segmenty polaczone lacznikiem, tworza zwartg bryte. W latach 90 — tych obiekt
rozbudowano o szatni¢ przy sali gimnastycznej 1 pigtro nad lacznikiem. W segmentach A i B znajduja
si¢ sale lekcyjne, w segmencie C kuchnia i sale lekcyjne, natomiast w segmencie D — sala
gimnastyczna z zapleczem. Segment C jest podpiwniczony. Obickt wykonany w technologii
tradycyjnej. Sciany zewnetrzne wykonane z bloczkow gazobetonowych grubodei 38 cm i 51 cm,
nieocieplone. Nad segmentami A, B, oraz zapleczem sali gimnastycznej zastosowano stropodach
wentylowany, ocieplony plytami trzcinowymi, kryty papg. Nad sala gimnastyczna zastosowano dach,
ocieplony styropapg grubosci 20 cm. Nad dobudowanym pietrem facznika zastosowano stropodach
pelny, ocieplony weina mineralna grubosci S5cm, natomiast nad dobudowang szatnia dach konstrukeji
drewnianej, ocieplony welna mineralng grubosci 5 cm, kryty papg. Ogoélny stan techniczny budynku
pod wzglgdem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod zewnetrznych jest rowniez dobry.
Zastrzezenia budzi izolacyjno$¢ termiczna przegréd zewnetrznych.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta U

dla przegrdd nieprzezroczystych powinna wynosic

- dla dachow, stropodachow - 0,18 Wm’K,
- dla $cian zewnetrznych - 0,23 W/m’K,
- dla stropu nad nieogrzewana piwnicg - 0,25 W/m’K,
- dla podtogi na gruncie - 0,30 W/m’K.

Wspolezynniki przenikania ciepla przegrod zewnetrznych analizowanego budynku wynosza:
- stropodachy, dachy - 0,148; 0,416; 0,514; 0,568 W/m’K,

Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowe]j Nr 3 w Zgierzu,
~ELEKO”

ul. Szczawinska 2



- §ciany zewnetrzne - 0,646; 0,829 W/m’K,

- strop nad piwnicg - 0,882 W/m’K,

- podioga na gruncie - 0,363; 0,382 W/m’K

sg wigc wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zosta¢ ocieplone. Ze wzgledow technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji stropu nad piwnicg, w zwigzku z tym w opracowaniu
przeanalizowano ocieplenie $cian 1 metr ponizej poziomu gruntu. Nie wplynie to bezposrednio na
zmniejszenie zuzycia energii, ale spowoduje podniesienie temperatury w piwnicy i mniejsze straty
energii przez strop piwnicy. Ze wzgledéw technicznych nie ma mozliwosci wykonania poziomej
izolacji podiogi na gruncie.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspélezynnika przenikania ciepla U
dla przegrod przezroczystych powinna wynosic:

- okna -1,1 W/m’K

- drzwi -1,5 Wm’K

W budynku starg stolarke okienng wymieniono na okna o wspblczynniku przenikania ciepla
1,7 Wim’K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie technicznym, w zwigzku z tym w opracowaniu
nie bedzie analizowana jej wymiana. Ze wzgledu na niedostateczng wentylacje pomieszczen,
spowodowang zbyt duzg szczelnoscia okien, w opracowaniu przeanalizowano montaz
higrosterowalnych nawiewnikéw okiennych przy istniejacej stolarce okiennej.

W budynku czesé starej stolarki drzwiowe] wymieniono na drzwi o wspélczynniku przenikania ciepla
1,7 W/m’K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie technicznym, w zwiazku z tym w opracowaniu
nie bedzie analizowana jej wymiana. Przeanalizowana zostanie natomiast zamurowani pozostale]

stolarki drzwiowe;j.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zroédlem ciepta dla budynku jest kottownia gazowa zlokalizowana w piwnicy budynku.

Zainstalowane w 1991 r. kotly gazowe o mocy 4x76 kW sg w zlym stanie technicznym
i w opracowaniu zostanie przeanalizowana ich wymiana.
Instalacja c.o. zostata wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdzialem
dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. W budynku zainstalowano grzejniki zeliwne
bez zaworéw z glowicami termostatycznymi. Stan techniczny grzejnikow i instalacji jest zly,
w zwigzku z tym w dalszej czesci opracowania zostanie przeanalizowana kompleksowa modernizacja
instalacji c.o.

W
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5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z podgrzewaczy elektrycznych bezposrednio przy
punktach poboru. Przyjete rozwigzania sa prawidlowe, dlatego w dalszej czesci opracowania nie

bedzie analizowana modernizacja instalacji c.w.u.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.
W budynku zastosowano wentylacj¢ grawitacyjna. Ze wzgledu na niedostateczng wentylacje
pomieszczen, spowodowang zbyt duza szczelnoécia okien, w opracowaniu przeanalizowano montaz

higrosterowalnych nawiewnikow okiennych przy istniejacej stolarce okiennej.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiagna¢ wykonujac
nastepujace przedsigwziecia:
- ocieplenie stropodachu wentylowanego,
- ocieplenie dachu nad tgcznikiem,
- ocieplenie dachu nad szatniami,
- ocieplenie $cian zewnetrznych,
- montaz nawiewnikow okiennych,
- czesciowa wymiane drzwi,
- wymiane zrodla ciepta na potrzeby c.o.
- kompleksowa wymiang instalacji ¢.0., montaz nowych grzejnikoéw z zaworami z glowicami
termostatycznymi,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia,

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnieri termomodernizacyjnych majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacje 1 przygotowanie cieptej wody uzytkowej.

T e e e e R e e e e P R T T I I
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7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3
Ocieplenie stropodachu wentylowanego.
Ocieplenie dachu nad lacznikiem.
Ocieplenie dachu nad szatniami
Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1].
Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2].
Montaz nawiewnikow okiennych.
Wymiana drzwi.
Wymiana instalacji c.o.
Wymiana grzejnikow.
Montaz zaworéw z glowicami
termostatycznymi.
Wymiana istniejacych kotlow gazowych.
Montaz Systemu Zarzadzania Energia.

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

Usprawnienia dotyczgce 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

i stropodachy s3 to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto$é

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

N
SPBT = ——*—, [lata 1
a0, [lata] 1)
gdzie:
Ny - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zi,
AOw - roczna oszezednosé kosztow energii wynikajgca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne lata z n wykorzystywanych

zrddet energii, zVrok.

Wartos¢ rocznej oszczgdnosci kosztéw energii AO,y dla n-tego zrodla oblicza sig wg. wzoru:
A0 = (%0*Qou™00-X1*Q1u*O12)F12* (Yo *qou* Oom-¥1*q1u*O1m)+12%(Abg-Aby ), [zH/rok]  (2)

gdzie:
X, X1 - udzial n-tego Zrodta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qoz Qi - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed i po

m
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wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Oz Osz - oplata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrédla,
odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej optacie za ustugi
przesylowe, zVGJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynna, systemowa oplate
przesylowa 1 zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na zV/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo zVm’ przeliczonej na z4/GJ,
dla wlasnego zZrodia zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

Yo, y1 - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Jouws q1u - zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie 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 zaméwiong moc cieplng i oplacie stale;
za ustugi przesylowe, zZV/(MW*miesigc),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesigcznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na z/(MW*miesiac),
dla energii elektrycznej - skladnikowi stalemu stawki sieciowej zt/(kW*miesiac),
przeliczonemu na zV(MW*miesigc),
dla wlasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesi¢cznych
kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy Zrodia, zV(MW*miesigc),

Aby, Abi- miesigczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zi.

Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQoy, Q1y,

oblicza si¢ ze wzoru:

Qou, Q1u= 8,64 *107 * Sd *A*U.,  [GJ/rok] 3)
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gdzie:

L - warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepfa przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna warto$é wspélczynnika
przenikania ciepla po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,

A - powierzchnia calkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m’,

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

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

L,

Sd =Y [t,, —t.(m)|Ld(m), [dzief- K/rok] (4)
m=1
gdzie:
10 - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreglona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,
te(m) - srednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi

dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nicogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

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

- liczba miesi¢cy ogrzewania w ciggu roku.

Wartos¢ zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qg,, qiu przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza sie ze wzoru:
Qows G1u = 107 * A * (tyo — tp0 ) * UL, [MW] (5)

gdzie:

two - jak we wzorze (4),

tzp - obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
A -jak we wzorze (3),
U:. .jak we wzorze (3),

m
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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 f.0dz:

Miesiac | 1 I I v \% IX =2 XI XII
Tem) | -1,0 | -1,0 3,3 7.6 135 | 129 | 66 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 ponize;j:

e —
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Usprawnienia dotyczace stropodachu wentylowanego

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu wentylowanego granulatem welny mineralnej
o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 893,41  [m’] Ro= 2,406 [(M**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 804  [m?]
Material: granulat Uy = 0,416 [W/(m**K)]

A= 0,044  [WAm*K)]

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

Izolacja AR R, U Q q Nu AKogrz SPBT
[m] | [G>*KyW]| [(m>*KyW] | [WAm**K)]| [GV/a] | MW (1] [21] [lata]
0,05 1,136 3,542 0282 | 80,55 | 0,010 | 8040000 | 193636 | 41,521
0,06 1,364 3,770 0265 | 7569 | 0,009 | 8345520 | 218354 | 38,220
0,07 1,591 3,997 0250 | 71,39 | 0,009 | 8651040 | 2402,60 | 36,007
0,08 1,818 4,224 0237 | 67,55 | 0,008 | 8956560 | 259800 | 34,474
0,09 2,045 4,451 0225 | 64,10 | 0,008 | 92620,80 | 277362 | 33,393
0,10 2,273 4,679 0214 | 60,99 | 0,008 | 9567600 | 293210 | 32,631
0,11 2,500 4,906 0204 | 5816 | 0,007 | 98731,20 | 307589 | 32,008
0,12 2,727 5,133 0,195 | 5558 | 0,007 | 10178640 | 320695 | 31,739
0,13 2,955 5,360 0,187 | 5323 | 0,007 | 104841,60 | 332690 | 31,513
0,14 3,182 5,588 0,179 | 5106 | 0,006 | 107896,80 | 343709 | 31,392
015 | 3409 | 5815 | 0172 | 4907 | 0006 | 110952,00 | 353867 | 31354
016 | 3636 6,042 0,166 | 4722 | 0006 | 11400720 | 3632.60 | 31,384
0,17 3,864 6,270 0,160 | 4551 | 0,006 | 117062,40 | 371973 | 31471
0,18 4,091 6497 0,154 | 43,92 | 0,006 | 120 117,60 | 3800,76 | 31,604
0,19 4,318 6,724 0,149 | 4243 | 0,005 | 123172,80 | 387631 | 31,776
0,20 4,545 6,951 0,144 | 4105 | 0,005 | 126228,00 | 394692 | 31,981
021 4,773 7,179 0,130 | 3975 | 0,005 | 12928320 | 401306 | 32216
022 5,000 7,406 0,135 | 3853 | 0,005 | 13233840 | 407514 | 32475
0,23 5,227 7,633 0,131 | 3738 | 0,005 | 135393,60 | 413352 | 32,755
0,24 5,455 7,860 0,127 | 3630 | 0,005 | 138448,80 | 418853 | 33,054
0,25 5,682 8,088 0,124 35,28 0,004 141 504,00 | 4 240,45 33,370

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywane] przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakltadow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
15 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspoiczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m’K". Wartos¢ ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 15 cm i t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badZ lepsze, w wyniku ktorych zostana
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace dachu nad szatniami

Rozpatruje si¢ ocieplenie dachu nad szatniami styropapa o optymalnej gruboscei

Pow. obliczeniowa = 3438 [m?] Ro= 1,946 [(mz*K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.35  [m?]
Materiat: styropapa Up= 0,514 [W/(mz*K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
[zolacja AR R; U Q q Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/W] | [(m™*K)/W] | [WA(m>*K)]| [GJ/a] MW [zH] [zt] [lata]
0,05 1,250 3,196 0,313 3.44 0,000 6 841,06 112,35 60,891
0,06 1,500 3,446 0,290 3.19 0,000 7016,39 125,04 56,114
0,07 1,750 3,696 0,271 2,97 0,000 7 191,71 136,01 52,877
0,08 2,000 3,946 0,253 2,78 0,000 7367,03 145,59 50,602
0,09 2,250 4,196 0,238 2,62 0,000 7 542,36 154,03 48,967
0,10 2,500 4,446 0,225 2,47 0,000 7 717,68 161,52 47,782
0,11 2,750 4,696 0,213 2,34 0,000 7 893,01 168,21 46,923
0.12 3.000 4,946 0,202 292 0,000 8 068.33 174,23 46,310
0,13 3,250 5,196 0,192 2,11 0,000 8 243,65 179,66 45,884
0,14 3,500 5,446 0,184 2,02 0,000 8 418,98 184,60 45.607
0,15 3,750 5,696 0,176 193 0,000 8 594,30 189,10 45,447
0,16 4,000 5,946 0,168 1,85 0,000 | 8 769,62 19523 45,384
0,17 | 4,250 6,196 0,161 1.77 0,000 8 944,95 197,02 45,401
0.18 4,500 6,446 0,155 1,70 0,000 9 120,27 200,52 45,483
0,19 4,750 6,696 0,149 1,64 0,000 9 295,59 203,76 45,621
0,20 5,000 6,946 0,144 1,58 0,000 9470,92 206,76 45,806
0,21 5,250 7,196 0,139 1.53 0,000 9 646,24 209,56 46,032
0,22 5,500 7,446 0,134 1,47 0,000 9 821,57 212,16 46,292
0,23 5,750 7,696 0,130 1,43 0,000 9 996,89 214,60 46,583
0,24 6,000 7,946 0,126 1,38 0,000 10 172,21 216,89 46,901
0,25 6,250 8.196 0,122 1.34 0,000 1034754 | 219,03 47,242

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres

zwrotu poniesionych nakiadow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
16 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartosé wspolczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzszg kondygnacjg wynosi 0,18 W/m*K". Wartosé ta jest
spetniona dla ocieplenia o grubosci 16 c¢m i te warto$¢ przyjmuje siec do dalszej analizy.
Dopuszcza sig¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

%
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Usprawnienia dotyczace dachu nad Iacznikiem

Rozpatruje si¢ ocieplenie dachu nad tgcznikiem styropapg o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa = 130,50  [m? Ro= 1,761 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 131  [m?]
Materiat: styropapa Up= 0,568 [W/(m*K)]

A= 0,040 [W/(m*K)]

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

[zolacja AR R, U O Qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/'W] | [(m**K)/W] | [W/(m?™*K)]| [GJ)/a] MW [zH] [z1 [lata]
0,05 1,250 3,011 0,332 13,84 0,002 | 2609920 | 499,93 52,206
0,06 1,500 3,261 0,307 12,78 0,002 | 26751,68 | 553,93 48,295
0,07 1,750 3,511 0,285 11,87 0,001 | 27404,16 | 600,23 45,656
0,08 2,000 3,761 0,266 11,08 0,001 | 2805664 | 640,39 43,812
0,09 2,250 4,011 0,249 10,39 0,001 | 28709,12 | 675,54 42,498
0,10 2,500 4,261 0,235 9,78 0,001 | 29361,60 | 706,56 41,556
0,11 2,750 4511 0,222 9,24 0,001 | 30014,08 | 734,14 40,883
0,12 3,000 4,761 0,210 8,75 0,001 | 30 666,56 | 758,83 40,413
0,13 3,250 5011 0,200 8,32 0,001 | 31319,04 | 781,06 40,098
0,14 3,500 5,261 0,190 7,92 0,001 | 31971,52| 801,17 39,906
0,15 3,750 5,511 0,181 7,56 0,001 | 32624,00 | 819,46 39,812

_0d6 | 4000 | szel | oa74 | 723 | o001 [3327648| s3ele | 39797
0,17 "4',250' 6,011 0,166 6.93 0,001 | 3392896 851,47. | 39,847
0,18 4,500 6,261 0,160 6,66 0,001 | 3458144 | 865,56 39,953
0,19 4,750 6,511 0,154 6,40 0,001 | 3523392 | 878,57 40,104
0,20 5,000 6,761 0,148 6,16 0,001 | 3588640 | 890,61 40,294
0,21 5,250 7,011 0,143 5,94 0,001 | 36604,13 | 901,80 40,590
0,22 5,500 7,261 0,138 5,74 0,001 | 37256,61 | 912,22 40,842
0,23 5,750 7,511 0,133 5,55 0,001 | 3790909 | 921,94 41,119
0,24 6,000 7,761 0,129 5,37 0,001 | 38561,57 | 931,04 41,418
0,25 6,250 8,011 0,125 5,20 0,001 | 39214,05 | 939,56 41,736

Optymalna grubosé warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
16 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspélezynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacjg wynosi 0,18 W/m’K". Warto$¢ ta jest
spetniona dla ocieplenia o grubosci 16cm i te warto$é przyjmuje sie do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne roéwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostana
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace $cian zewnetrznych budynku
Rozpatruje si¢ ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] budynku weing mineralng lub styropianem

metodg bezspoinowa.

Pow. obliczeniowa = 1693,92 [m’] Re= 1207  [(m™*K)/W]
Pow. ocieplenia= ok. 1798 [m’]
Materiat: styropian U= 0,829 [W/(m™K)]
K= 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 (0] Qi Nu AKogrz SPBT

[m] [(M**KYW] | [(@m**K)y/W] | [W/(m**K)]| [G/a] MW [z4] [zH] [lata]
0,05 1,250 2,457 0,407 220,22 0,028 517 824,00 | 11 611,63 44,595
0,06 1,500 2,707 0,369 199,88 0,025 522 094,25 | 12 646,91 41,282
0,07 1.759 2,957 0,338 182,98 0,023 527218,55 | 13 507,11 39,033
0,08 2,000 3,207 0,312 168,71 0,021 533 196,90 | 14 233,19 37,462
0,09 2,250 3,457 0,289 156,51 0,020 540 029,30 | 14 854,23 36,355
0,10 2,500 3,707 0,270 145,95 0,018 547 715,75 | 15391,50 | 35,586
0,11 2,750 3,957 0,253 136,73 0,017 556 256,25 | 15 860,87 35,071
0,12 3,000 4,207 0,238 128,60 0,016 565 650,80 | 16274,46 | 34,757
0,13 3,250 4,457 0,224 121,39 0,015 575 899,40 | 16 641,64 | 34,606

o014 | 3500 | 4707 | o212 | 11494 | 0014 | 587002,05 | 1696981 | 34,591

| 0,15 3,750 ‘ 4,957 0,202 109,14 .0,014 | 598 958,75. 7 17 264,88 34,692
0,16 4,000 5,207 0,192 103,90 0.013 611 769,50 | 17 531,62 34,895
0,17 4250 5,457 0,183 99.14 0,012 625 434,30 | 17 773,91 35,188
0,18 4,500 5,707 0,175 94,80 0,012 639 953,15 | 1799497 | 35,563
0,19 4,750 5,957 0,168 90,82 0,011 655 326,05 | 1819748 | 36,012
0,20 5,000 6,207 0,161 87,16 0,011 671 553,00 | 18 383,67 | 36,530
0,21 5,250 6,457 0,155 83,79 0,010 688 634,00 | 18 555,44 37312
0,22 5,500 6,707 0,149 80,66 0,010 706 569,05 | 18 714,41 37755
0,23 5,750 6,957 0,144 71,71 0,010 725 358,15 | 18 861,95 | 38,456
0,24 6,000 7,207 0,139 75,07 0,009 745 001,30 | 18 999.26 39212
0,25 6,250 7,457 0,134 72,55 0,009 765 498,50 | 19 127,36 40,021

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi 14 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspélezynnika przenikania U -
dla scian zewngtrznych wynosi 0,23 W/m?K", Warto$é ta jest spetniona dla ocieplenia o grubosci
14 cm i te wartos¢ przyjmuje sie do dalszej analizy. W powierzchni i kosztach ocieplenia
uwzgledniono ocieplenie $cian do poziomu 1 m ponizej gruntu. Dopuszcza si¢ rozwigzania
techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze

parametry.
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Usprawnienia dotyczace §cian zewnetrznych budynku
Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] budynku welng mineralng lub styropianem

metoda bezspoinows.
Pow. obliczeniowa = 263,23  [m?] Ro= 1,549 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.298  [m?]
Materiat: styropian U, = 0,646 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

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

Izolacja AR Ry U Q qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/W] | [(m™*K)/W] | [W/(m**K)]| [GI/a] MW [zH] [] [lata]

0,05 1,250 2,799 0.357 30,03 0,004 82 844,00 | 1233,58 67,157
0,06 1,500 3,049 0,328 27,57 0,003 83 589,00 | 135891 61,512
0,07 1,750 3,299 0,303 25,48 0,003 84 483,00 1 465,24 57,658
0,08 2,000 3,549 0,282 23,68 0,003 85 526,00 1556,59 54,944
0,09 2,250 3,799 0,263 22,12 0,003 86 718,00 | 163592 53,009
0,10 2,500 4,049 0,247 20,76 0,003 88 059,00 | 170545 51,634
0,11 2,750 4,299 0,233 19,55 0,002 89 549,00 1 766,89 50,682
0,12 3,000 4,549 0,220 18,48 0,002 91 188,00 | 1 821,58 50,060
0,13 3,250 4,799 0,208 17,51 | 0,002 | 92976,00 | 1870,57 | 49,705
014 | 350 | 5019 | 0198 | 1665 | 0002 | 9491300 | 191471 | 49571
0,“1.5 S 3,750 | 5,2§9 0,189 i5,86 0,002 96 999,00 | 1 954,68 . 49,624
0,16 4,000 5,549 0,180 15,15 0,002 99 234,00 1991,05 49,840
0,17 4,250 57799 0172 14,49 0,002 | 101 618,00 | 2 024,29 50,199
0,18 4,500 6,049 0,165 13,89 0,002 | 104 151,00 | 2 054,77 50,687
0,19 4,750 6,299 0,159 13,34 | 0,002 | 106 833,00 | 208284 | 51,292
0,20 5,000 6,549 0,153 12,83 0,002 | 109 664,00 | 2 108,77 52,004
0,21 5.250 6,799 0,147 12,36 0,002 | 112 644,00 | 2 132,78 52,815
0.22 5,500 7,049 0,142 11,92 0,001 115773,00 | 2 155,10 53,721
0,23 5,750 7,299 0,137 1151 0,001 119 051,00 | 2 175,88 54,714
0,24 6,000 7,549 0,132 11,13 0,001 122 478,00 | 2 195,29 55,791
0,25 6,250 7,799 0,128 10,78 0,001 | 126 054,00 | 2 213,46 56,949

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
14 c¢cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika
przenikania U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Wartos¢ ta jest spelniona dla
ocieplenia o grubosci 14 cm 1 t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. W powierzchni
1 kosztach ocieplenia uwzgledniono ocieplenie $cian do poziomu 1 m ponizej gruntu oraz
zamurowanie otworu po nieuzytkowanych drzwiach wejéciowych. Dopuszcza sie rozwigzania
techniczne réwnowazne 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
naktadow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigeia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT =(Ng, + Ny )/ D (AO,y +A0,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty rob6t zwigzane z wymiana okien lub drzwi, zt,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacja wentylacii, z1,

AOyor  —roczna oszczednosé kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajgca na poszczegodlne z n wykorzystywanych zrodel energii, z1,
AOw  —roczna oszczednosé kosztéw energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, zt,

Wartos¢ lgcznej rocznej oszezednosci kosztéw energii AO,ox + AOyw dla n-tego 7rédia oblicza sie

7Z WZOru.
A0r0k+AOrw =(X0*Qo*002-x1*Ql*012)+12*(y0*q0*00m-y1*q1 *O1m)+12*(Ab0-Ab]), [Z‘]Z/I'Ok] (7)

gdzie:

X, X| - 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, wowezas gdy okna
1drzwi 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 i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,
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0oz, O1, - suma opfat jak we wzorze (2),

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

do, q1 - zapotrzebowanie na moc cieplna 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-jak we wzorze (2),

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

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 =8,64 * 107 * Sd * Aok * U+ Qus, [GI/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspdtczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacji,

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 wigcej niz 20% w zaleznos$ci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wiasciwoscei uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartosé ta nie
moze by¢ wyzsza niz wartos$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m’,
Qint - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozgdanego strumienia powietrza
naplywajgcego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedtlug wzoru (12),

Gl/irok.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 = (8,64 * Sd * Agy * U+2,94 * ¢, * ¢y *Viyom * Sd) * 10°,  [GI/rok] (9)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
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Aok -jak we wzorze (8),

Viom - strumieni powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla wentylacji
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 $wiadectw, m’/h,

¢ - wspofezynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspotezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qo, q; w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

o, 1= 10 * Aok * (two-t:0) * U+ 1,65 * 10™ * 2 * 1 * (Lwo- t)*>, [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - 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, okrelany w oparciu o tabele 1 czes¢ 3 zatgcznika
do Rozporzadzenia, m’ /(m*h*daPa®?),

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

termomodernizacji, m.

Wzbr (11) dotyczacy wartosei zapotrzebowania na moc cieplna qo, q1 w, przypadku gdy
doprowadzanie powietrza wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub $cienne, okna lub

drzwi, oraz objasnienie otrzymujg brzmienie

Ao 1 =10° * Ao * (two- tn) * U+3.4% 107 * Vo * (two-t0),  [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
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Vbl - strumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji

ogrzewezych; 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, pomnozony
przez wsp6lezynnik korekeyjny ¢, zgodnie z tabela 2, m’/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

na ajacego przez nieszezelnosci okien 1 drzwi Qping, Qiins, oblicza sie ze wzoru:
L

LL’
Ovint » Qg =1,43010 001> [t —t,(m)] " Ld(m), [GIrok]

m=1

gdzie:
a - jak we wzorze (10),
1 - jak we wzorze (10),

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

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

(12)

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okolo 2,0 m?)

zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U G | Cw Q q AO N SPBT
Wm**K | - - GJ MW zrok zt lata

0 2.5 1,1 | 1,0 | 5,39 | 0,001 - - -
] Yl 1,0 | 1,0 | 4,54 | 0,001 43,58 3 500,00 | 80,32
2 1,6 1,0 | 1,0 | 4,47 | 0,001 | 46,83 3 700,00 | 79,01
3 | s [ oo ae |o001| 5008 | 390000 | 7788

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzsze] tabeli,

mozna stwierdzic,

ze najbardziej opfacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie

istniejgcych drzwi jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku

przenikania ciepla U=1,5 W/m’K. Jednakze ze wzgledu na bardzo dlugi okres zwrotu inwestycji,

przedsigwziecie to jest nieoplacalne ze wzgledéw ekonomicznych i nie bedzie uwzglednione w dalszej

analizie.
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Wyniki obliczen dotyczacych zastosowania nawiewnikow okiennych w ilosci 120 szt.

przedstawiono w tabeli ponize;j.

WARIANT| U &y Gog Q q AO N SPBT
W/m**K | - . GJ MW | zlrok zt lata
0 1,7 1,0 | 1,0 | 1106,62 |0,043 . . -
0 g e [ 16 | selis n0a | 1245193 7800000 604

Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane

réwnowazne lub lepsze parametry.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Sz;)c;rtll[(:lvivy SPBT
1 2 3 4
1 Montaz nawiewnikéw okiennych 78 000,00 6,24
2 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 110952,00| 31,35
3 Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 587 002,05 34,59
4 Ocieplenie dachu nad tacznikiem 33 276,48 39,80
5 Ocieplenie dachu nad szatniami 8769,62| 45,38
6 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] 94 913,00 49,57

7.5 Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczegdlnych wariantow. W kosztach uwzglgdniono wszystkie czynniki (robocizng, materiaty,
sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzszej 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 Z 4
1 | Montaz nawiewnikow okiennych 78 000,00 6,24
2 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 110952001 31,35
3 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 587 002,05 | 34,59
4 | Ocieplenie dachu nad tgcznikiem 33 276,48 | 39,80
5 | Ocieplenie dachu nad szatniami 8 769,62 | 45,38
6 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 04 913,00| 49,57

Ogolem 912 913,15
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Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu II

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Montaz nawiewnikéw okiennych 78 000,00 6,24
2 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 110952001 31,33
3 |Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 587 002,05 | 34,59
4 | Ocieplenie dachu nad facznikiem 33 276,48 | 39,80
5 | Ocieplenie dachu nad szatniami 8 769,62 | 45,38
Ogoélem 818 000,15
Tabela 7c.Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu ITI
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl SPBT
1 2 3 4
1 | Montaz nawiewnikow okiennych 78 000,00 6,24
2 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 11095200 31,35
3 | Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] 587 002,05 | 34,59
4 | Ocieplenie dachu nad tacznikiem 33 276,48 | 39,80
Ogblem 809 230,53
Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IV
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Montaz nawiewnikow okiennych 78 000,00| 6,24
2 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 110 952,00| 31,35
3 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 587 002,05 | 34,59
Ogoélem 775 954,05
Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 =
1 |Montaz nawiewnikéw okiennych 78 000,00| 6,24
2 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 110 952,00| 31,35
Ogdlem 188 952,00
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Tabela 7f. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu VI

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Montaz nawiewnikow okiennych 78 000,00| 6,24
Ogodlem 78 000,00

7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosc¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci

cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje

wartos¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zaleznosci okreslonej wzorem:

gdzie
NCO

AOrco

SPBT =—2Y0  [lata]

¥ AQ.,

n

(17)

— planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsigwziecia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zi,

— roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n

wykorzystanych zrédet energii, zt/rok.

Wartos¢ rocznej oszczednoscei kosztow energii AO,co dla n-tego Zrédla obliczono wg wzoru:

AO;co= (X0 * Wio * Wao * Qoco™ Ooz /Mo -x1* wu * wai * Qoco® O1/ i) +

+12* (o * qom * Oom- ¥1* qim * O1m) + 12 * (Abg- Aby), [zH/rok]

- udziat n-tego zrédia w zapotrzebowaniu ciepla przed 1 po wykonaniu wariantu

- sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja,

okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca obliczania sezonowego

(18)

z uwzglednieniem wspoélczynnikow korekcyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
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M0, M - calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed 1 po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

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

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

Ooz, 012 - Jak we wzorze (2),

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

Qoms Q1m - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed 1 po zastosowaniu wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc¢ systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polskg Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

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

Mo, M1 = NupNMe » (19)
gdzie:
Tiw — sprawnos¢ wytwarzania ciepta okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kottéw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotlow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Mp — sprawnos¢ przesylania ciepla okreslana zgodnie z Polskg Norma dotyczaca
izolacji cieplnej rurociagow, armatury i1 urzgdzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

1 — sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
7z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

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

dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

e —
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Jak wspomniano w czgsei opisowej Audytu zaréwno kotly, instalacja c.o. jak i grzejniki sa
w ztym stanie technicznym, w zwigzku z tym przewidziano kompleksowa modernizacje instalacji c.o.,
polegajaca na wymianie istniejacych kotlow na kondensacyjny kociol gazowy, montazu nowego
orurowania wraz z izolacjami, nowych grzejnikéw oraz zainstalowanie przy grzejnikach zaworéw
regulacyjnych z glowicami termostatycznymi. Dodatkowo przewidziano montaz Systemu Zarzadzania

Energia. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

Oceng proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:

Lp. Omoéwienie Jednostka | Stan istniejacy Stan docelowy

1 Obliczeniowa moc cieplna CO zat. 7 MW 0,2193 0,2193

2 [Soomemprmmiems civocObes gy | s | 150

3 Ogolna sprawno$é CO wg. Zat. 12 - 0,5606 0,7445

4 Obnizenie nocne - 1,00 0,95

5 Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,90
Roczne zapotrzebowanie na ciepto CO z

6 uwzglf;dn.ierﬁem sprawnosci 1 przerw w Gl/rok 2 690,28 1732,02
ogrzewaniu

7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym | zifrok | 140 467,07 91 695,09

8 Oszczednoéé kosztow zhrok 48 771,98

9 Koszt modernizacji zt 1206 871,68

10 [SPBT Jat 24,75

" Uwzglednienie systemu zarzadzania energia

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,
o ktéorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, skladajacych sie z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
zmnigjszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieptej wody uzytkowej i uzupelionych o optymalny wariant przedsiewziecia poprawiajacego
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:
a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentaciji
koszty = zwigzane ze  spelnieniem  obowiazujacych  przepisow

technicznej  oraz

techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczednosci energii,

Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej Nr 3 w Zgierzu,

+ELEKO” 27

ul. Szczawinska 2




b) kwote rocznych oszczgdnosci AO, przewidziang do wuzyskania w wyniku realizacji
przedsiewziecia,

c) zmniejszenie (W %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowite],

d) kwote srodkow wiasnych 1 kwote kredytu,

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

Wiyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

m
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9. Opis techniczny optymalnego przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizaciji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i speknia on wszystkie wymogi Ustawy.
Réwniez pozostale warianty moga by¢ realizowane, poniewaz spefniajg wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwage kompleksowoséc¢ termomodernizacji oraz najwieksza oszczedno$é energii proponuje
si¢ modernizacj¢ budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedtug tego wariantu nalezy wykonaé:

1. Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] o powierzchni okolo 1 761 m? proponuje sie wykonaé
plytami z welny mineralnej lub ze styropianu o wspolczynniku przewodzenia ciepla
A < 0,040 W/m*K, warstwg o grubodci minimum 14 cm. Wspolczynnik przenikania ciepla
po wykonaniu przedsiewzigcia nie wyniesie wiecej niz 0,212 W/m**K. Dodatkowo w kosztach
przedsigwzigcia uwzgledniono wykonanie izolacji przeciwwilgociowej na calej glebokosci oraz
ocieplenie Sciany ponizej gruntu o powierzchni okolo 37 m® na glebokos¢ jednego metra,
styroporem lub styropianem XPS o grubosci minimum 10 c¢m i wspolczynniku przewodzenia
A < 0,032 W/m'K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku
ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji
uwzgledniono  pozostale prace niezbedne np.: ocieplenie osciezy, wymiang parapetow
zewnglrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie, roboty ziemne, niezbedne prace

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

2. Ocieplenie Scian zewngtrznych [SZ-2] (wraz ze $ciang powstala po zamurowaniu otworu po
nieuzytkowanych drzwiach wejsciowych) o powierzchni okolo 285 m? proponuje si¢ wykonaé
plytami z welny mineralngj lub ze styropianu o wsp6lczynniku przewodzenia ciepla
A < 0,040 W/m*K, warstwa o grubosci minimum 14 cm. Wspélezynnik przenikania ciepta
po wykonaniu przedsiewziecia nie wyniesie wiecej niz 0,198 W/m**K. Dodatkowo w kosztach
przedsigwzigeia uwzgledniono wykonanie izolacji przeciwwilgociowej na calej glebokosci oraz
ocieplenie $ciany ponizej gruntu o powierzchni okolo 13 m® na glebokosé jednego metra,
styroporem lub styropianem XPS o grubosci minimum 10 cm i wspélezynniku przewodzenia
A < 0,032 W/m'K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku -
ktorych zostana otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach mwestycji

%ﬂ_
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uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.: ocieplenie odciezy, wymiang parapetow
zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrébki blacharskie, roboty ziemne, niezbedne prace

instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbgdne do wykonania przedsiewziecia

3. Ocieplenie stropodachu wentylowanego
Ocieplenie stropodachu o powierzchni okolo 804 m> nalezy wykona¢ poprzez wdmuchanie
granulatu welny mineralnej o grubosci minimum 15 cm i wspofczynniku przewodzenia
A = 0,044 W/m'K. Wspolezynnik przenikania ciepla po wykonaniu przedsiewzigcia nie wyniesie
wigcej niz 0,172 W/m>*K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w
wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji
uwzgledniono pozostate prace niezbedne np.: obrébki blacharskie, niezbedne prace instalacyjne i

odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwziecia.

4. Ocieplenie stropodachu nad szatniami
Ocieplenie stropodachu nad szatniami o powierzchni okolo 35 m? nalezy wykona¢ poprzez
przyklejenic do istniejagcego pokrycia dachowego styropapy o grubo$ci minimum 16 cm
i wspélezynniku przewodzenia A = 0,040 W/m'K. Wspolczynnik przenikania ciepta po wykonaniu
przedsigwziecia nie wyniesie wigce] niz 0,168 W/m>*K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne
réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostana otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostate prace niezbedne np.: obrobki blacharskie,
niezbedne prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania

przedsigwziecia.

5. Ocieplenie stropodachu nad lacznikiem
Ocieplenie stropodachu nad fgcznikiem o powierzchni okolo 131 m? nalezy wykona¢ poprzez
przyklejenic do istniejacego pokrycia dachowego styropapy o grubosci minimum 16 cm
1 wspolczynniku przewodzenia A = 0,040 W/m'K. Wspoiczynnik przenikania ciepla po wykonaniu
przedsigwzigeia nie wyniesie wiecej niz 0,174 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.: obrobki blacharskie,
niezbedne prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania

przedsigwzigcia.

e ——
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6. Montaz higrosterowalnych nawiewnikéw okiennych przy oknach w ilosci 120 sztuk. W kosztach
inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.: niezbgdne prace instalacyjne

1 odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsi¢wziecia.

7. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania oraz zrodta ciepla poprzez:
- wymiang rurociggéw oraz ich izolacje w pomieszczeniach nieogrzewanych,
- wymiang istniejgcych grzejnikow na grzejniki plytowe (okoto 140 szt.),
- montaz zaworow z glowicami termostatycznymi (okoto 140 szt.),
- montaz zawordw podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- montaz instalacji zmieszania pompowego,
- regulacje instalacji grzewczej,
- wymiane istniejgcych kotlow gazowych na kondensacyjny kociol gazowy o mocy ok. 150 kW,
wraz z adaptacjg niezbednych pomieszczen kotlowni z uwzglednieniem wszelkich wymagan p.poz.
i norm,
Urzadzenia do ogrzewania powinny charakteryzowa¢ si¢ obowigzujacym od konca 2020 r.
minimalnym poziomem efektywnos$ci energetycznej i normami emisji zanieczyszezen, ktore zostaty
okreslone w $rodkach wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r.
ustanawiajace] ogolne zasady ustalania wymogdéw dotyczacych ekoprojektu dla produktow
zwigzanych z energig.
- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

8. Instalacje Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajagca montaz urzadzen niezbednych
do funkcjonowania systemu, odczyt oraz analiz¢ pomiardw mediéw takich jak: energia elektryczna,
energia cieplna dla potrzeb instalacji c.o., energia cieplna dla potrzeb instalacji c.w.u, zuzycie
wody, z udzialem elektronicznego narzedzia, ktore ma umozliwia¢ biezaca kontrole oraz zmiang
parametrow pracy instalacji c.o. w sposob zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem
komputera wyposazonego w dostep do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych
parametréw pracy, w sposob zapewniajagcy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym

zachowaniem komfortu cieplnego w okresie uzytkowania budynku. W kosztach inwestycji
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uwzgledniono inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewziecia, w tym szkolenie w zakresie
dzialania systemu.

System Zarzadzania Energiag powinien zapewnic:

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

- optymalizacj¢ parametréw pracy instalacji c.o. w celu zminimalizowania strat ciepta,

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

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

- rejestracje wynikOw pomiaréw (minimum co 15 min), archiwizacj¢ danych, podglad mierzonych
wartosci w czasie rzeczywistym, tworzenie raportéw, graficzne odzwierciedlenie pomiarOw oraz
tworzenie wykresoOw do ich analizy,

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

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

- automatyczne tworzenie raportOw 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 poréwnawczej pomigdzy innymi
obiektami objetymi pomiarem na ogdélnodostepnym panelu zamontowanym w obiekcie,

- rejestracje uzytkownikow i parametryzacje poziomoéw dostepowych w zaleznosci od typu
uzytkownika,

- zastosowanie w systemie urzadzen pomiarowych co najmniej II klasy dokladnosci oraz

umozliwia¢ komunikacj¢ oparta na otwartych protokolach komunikacyjnych.

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

1 Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 2119 784,83 zi
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 186 132,20 zi
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednos$é kosztéw eksploatacii 93 066,10 zi
4 Czas zwrotu nakladow SPBT 22,78 lat

Pllosoutlie_

mgr inz. Barbara Kosowska
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ZALACZNIKI

Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepta dla potrzeb centralnego ogrzewania

obecnie i docelowo

oy [m’] 74 482
Zuzycie gazu
[kWh] 835 685
Wspotczynnik konwersji [kWh/m’] 11,220
Taryfa W-4
Ceny gazu
- za paliwo gazowe [zV/kWh] 0,10865
- za przesyl -stata [z m-c] 222,34
- za przesyt - zmienna [zV/kWh] 0,0246
- abonament [z m-c] 17,60
Koszt gazu zmienny [zH] 111 321,60
Cieplo w gazie [GT] 2690,28
Cena ciepla netto [zV/GI] 41,38
Cena ciepla brutto [z GJ] 50,90
Oplata stata za gaz [z¥rok] 2 879,28
Koszty stale netto [zV/rok] 2 879,28
Koszty stale brutto [zV/rok] 3 541,51

Cena jednostkowa energii elektrycznej na potrzeby cieplej wody uzytkowej obecnie i docelowo

Zuzycie energii elektrycznej
Rok Moc . Zuzycie Jedn. cena Zuzycie Jedn. cena] Wartosé
przylaczeniowa brutto brutto brutto
- [KW] [KWh] |zt/KWh] [GJ] |zZV/GJ] [1]
2013 30,0 44 025,0 0,58 158,490 161,00 25 516,28
2014 30,0 39 654,0 0,59 142,754 164,45 23 476,55
Srednia 41 839,5 0,59 150,62 162,73 24 496,42

%
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Z-2 Wspélezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacjg.

d, d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[cm] [m] WmK | m’K/W | [W/m?K]

Stropedach wentylowany Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083

Szlichta cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030

Plyty trzcinowe 5,0 0,050 0,070 0,714

Pustka powietrzna 50,0 0.5 0,160

Phyty trzcinowe 7,0 0,07 0,070 1,000,

Strop DZ-3 24,0 0,24 0,260 0,416

Tynk cem.-wap. 1,5 0,0150 0,820 0,018

R 2,266

Rsi 0,100

Rse 0,040

Ry 2,406
Stropodach pelny Papa asfaltowa L5 0,015 0,180 0,083

Szlichta cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030

Gruz siporeksowy 10,0 0,100 0,380 0,263

Welna mineralna 5.0 0,050 0,045 1,111

Plyta betonowa 15,0 0,15 1,30 0,115

Tynk cem.-wap. L5 0,0150 0,820 0,018 0568

R 1,621

Rsi 0,100

Rse 0,040

R 1,761
Dach sala Styropapa 10,0 0,100 0,040 2,500

Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500

Szlichta cementowa 2.5 0,025 1,000 0,025

Plyty trzcinowe 10,0 0,100 0,070 1,429

Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180, 0,083

Phyty korytkowe 10,0 0,1 1,00 0,100 B

R 6,637

Rsi 0,100

Rse 0,040

R 6,777
Dach szatnie Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180, 0,083

Deska sosnowa 1,9 0,019 0,160 0,119

Welna mineralna 5,0 0,050 0,045 1,111

Plyty piléniowe twarde 12,5 0,125 0,180 0,694 -

R 1,806/

Rsi 0,100

Rse 0,040

Ry 1,946

%
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Sciana zewnetrzna [SZ-1] (38 em)  |Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z gazobetonu 38,0 0,380 0,380 1,000
Tynk cem.-wapienny 155 0,015 0,820 0,018
R 1,037, 0,829
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 1,207
Sciana zewngtrzna [SZ-2] (51 em)  Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
Mur z gazobetonu 51,0 0,510 0,380 1,342
Tynk cem.-wapienny 1:5 0,015 0,820 0,018
R 1,379 0,646
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 1,549
Strop nad piwnica Pytki 1,0 0,01 1,05 0,010
GladZ cementowa 2,0 0,02 1,00 0,020
Jastrych 3,0 0,03 0,52 0,058
Plyty trzcinowe 3,0 0,03 0,07 0,429
Strop DZ-3 24,0 0,24 0,260,
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,82 0,018 0882
R 0,794
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,134
Podloga na gruncie Phytki 1,0 0,010, 1,050 0,010
Szlichta cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Plyty trzcinowe 7,0 0,07 0,07 1,000
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,18 0,083 0,364
Gruzobeton 15,0 0,15 1,00, 0.150F 7
R 1,273
Opdr zastepczy gruntu 1,482
Ry 2,755
Podloga na gruncie sala Klepka 2,5 0,025 0,220 0,114
Slepa podioga 25  BOos 0,190
Zuzel 10,0 0,1 0,20 0,500
Szlichta cementowa 4,0 0,04 1,00 0,040
Papa asfaltowa 145 0,015 0,18 0,083 0,382
Gruzobeton 15,0 0,15 1,00 0,150
R 1,077
Opor zastepczy gruntu 1,539
Ry 2,616
Okna nowe U Wsp. U
[W/m’K] - |[WmK]
1,700 1,0 1,700
Drzwi wejSciowe nowe 1,700 1,0 1,700
Drzwi wejsciowe stare 2,500 1,0 2,500

ERaeee——_.——————————————
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7-3 Wspolezynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d; d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[em] | [m] W/mK | m’K/W | [W/m’K]

Stropodach wentylowany Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083

Szlichta cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030

Phyty trzcinowe 5,0 0,050 0.070 0,714

Pustka powietrzna 50,0 0,500 0,160

Phyty trzcinowe 7.0 0,070 0,070 1,000

Strop DZ-3 24,0 0,240 0,000 0,260

Tynk cem.-wap. 15| 0015] 0820 o018 %7

Welna mineralna 15,0 0,150 0,044 3,409

R 5,675

Rsi 0,100

Rse 0,040

Ry 5,815
Stropodach pelny Papa asfaltowa L5 0,015 0,180 0,083

Szlichta cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030

Gruz siporeksowy 10,0 0,100 0,380 0,263

Welna mineralna 5,0 0,050 0,045 1,111

Plyta betonowa 15,0 0,150 0,115

Tynk cem.-wap. 15 0,015 1,000 0,018 0,174

Styropapa 16,0 0,160 0,040 4,000

R 5,621

Rsi 0,100

Rse 0,040

Ry 5,761
Dach sala Styropapa 10,0 0,1 0,040 2,500

Styropian 10,0 0,1 0,040 2,500

Szlichta cementowa 25 0,025 1,000 0,025

Plyty trzcinowe 10,0 0.1 0,070 1,429

Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083 b

Plyty korytkowe 10,0 0,1 1,000 0,100 >

R 6,637

Rsi 0,100

Rse 0,040

Ry 6,777
Dach szatnie Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083

Deska sosnowa 1,9 0,019 0,160 0,119

Welna mineralna 5,0 0,05 0,045 1,111

Plyty piléniowe twarde 12.5 0,125 0,180 0,694

Styropapa 16,0 0,160 0,040 4,000 0,163

R 6,008

Rsi 0,100

Rse 0,040

Ry 6,148
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Sciana zewnetrzna [SZ-1] (38 em) | Tynk cem.-wapienny 1.3 0,015 0,820 0,018
Mur z gazobetonu 38.0 0,38 0,380 1,000
Styropian 14,0 0,14 0,040 3,500
Tynk cem.-wapienny 15 0,015 0,820 0,018
R 4,537 R
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,707
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (51 cm) | Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
Mur z gazobetonu 51,0 0,51 0,380 1,342
Styropian 14,0 0,14 0,040 3,500
Tynk cem.-wapienny 2,5 0,025 0,820 0,030 0.198
R 4,891 ’
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 5,061
Strop nad piwnicg Phytki 1,0 0,010 1,050 0,010
Gladz cementowa 2,0 0,02 1,000 0,020
Jastrych 3,0 0,03 0,520 0,058
Plyty trzcinowe 3,0 0,03 0,070 0,429
Strop DZ-3 24,0 0,24 0,260
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018 0.882
R 0,794
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,134
Podloga na gruncie Phytki 1,0 0,010 1,050 0,010
Szlichta cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Plyty trzcinowe 7,0 0,07 0,070 1,000
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083 0.293
Gruzobeton 15,0 0,15 1,000 0,150 :
R 1,273
Opér zastepczy gruntu 2,140
Ry 3,413
Podloga na gruncie sala Klepka 2.5 0,03 0,220 0,114
Slepa podtoga 2,5 0,03 0,190
Zuzel 10,0 0,10 0,200 0,500
Szlichta cementowa 4.0 0,04 1,000 0,040
Papa asfaltowa 1.5 0,02 0,180 0,083 0,300
Gruzobeton 15,0 0,15 1,000 0,150
R 1,077
Opor zastepezy gruntu 2,254
Ry 3,331
Okna nowe Uy Wsp. U
[W/m’K] - [W/m’K]
1,7 1,000 1,700
Drzwi wejsciowe 1.7 1,000 1,700
Drzwi wejsciowe stare 2.5 1,000 2,500

_—-------—-—---—-——--
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7-4 Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje.

Lo Strumien powietrza
Wyszczegolnienie Jednostka i 2
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V. [m’] 8 754
Powierzchna ogrzewana Ay [m’] 2578
Podstawowy strumief powietrza zewnetrznego [m3/s*m2] 0,56*107
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m’/s] 1,44
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m®/s] 0,49 0,49
Obliczeniowy strumief powietrza wentylacyjnego | [m’/s] 1,95 1,93
Cr - 1,0 0,7
Wspblezynniki korekcyjne Cy s 1,0 1,0
Cm . 1,0 1,0
Strumien powietrza [m’/s] 1,93 1,35
Strumien powietrza [m’/h] 6 948 4 864
Wspotczynnik strat ciepta [W/K] |2316,00| 1621,20
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,79 0,56
Z-5 Strumien obje¢tosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. |Kubatura | Krotnosé o s 5 Strumien
osk. WYS.
- | Im’] | WY - - | [m'h]
Strumien higieniczny 8 754 0,5 4376,9
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepla Zysk ciepta
[m’] [W/m’] [W]
Wewnetrzne zyski ciepla 2578 4,7 12 117

»ELEKO?”

Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej Nr 3 w Zgierzu,

ul. Szczawinska 2

40



7-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

Przegroda AZ U2 b, = e <

m’] | (WimK] : WK] | [°C] | [kW)
Stropodach wentylowany 893,41 0,416 1,0 371 14,85
Stropodach pelny 130,50 0,568 1,0 74 2,96
Dach sala 203,92 0,148 1,0 30 1,20
Dach szatnie 34,38 0,514 1,0 18 0,71
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 1693,92 0,829 1,0 1404 56,16
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 265,15 0,646 1,0 171 6,85
Okna 531,37 1,700 1,0 903 36,13
Drzwi wejsciowe nowe 17,81 1,700 1,0 30 1,21
Drzwi wejsciowe drewniane 2,00 2,500 1,0 5 0,20
Strop nad piwnicg 229.15 0,882 0,80 162 6,47
Podtoga na gruncie 829,13 0,363 1,0 301 12,04
Podloga na gruncie sala 203,92 0,382 1,0 78 40 312
Mostki liniowe : Y .

[m] [W/mK]
oscieza 483,56 0,190 1,0 92 3,68
nadproza 303,26 0,600 1,0 182 7,28
podokien 303,26 0,570 1,0 173 6,91
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogolem 3994 159,77

Vi p*c, H,
Wentylacja [m*h] [/m*/K] [W/K]
4377 0,34 1488 59,53

OGOLEM 219,29

EEE e Y
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Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego

Przegroda Az Uz % s a0 4

] | [WimK] s [WK] | [°C] | [kw]
Stropodach wentylowany 893,41 0,172 1,0 154 6,15
Stropodach pelny 130,50 0,174 1,0 23 0,91
Dach sala 203,92 0,148 1,0 30 1,20
Dach szatnie 34,38 0,163 1,0 6 0,22
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 1693,92 0,212 1,0 360 14,40
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 267,15 0,198 1,0 53 7.1
Okna nowe 531,37 1,700 1,0 903 36,13
Drzwi wejsciowe 17,81 1,700 1,0 30 ;21
Strop nad piwnica 229.15 0,882 0,80 162 6,47
Podtoga na gruncie 829,13 0,363 1,0 301 12,04
Podtoga na gruncie sala 203,92 0,382 1,0 78 i 3,12
Mostki liniowe : ¥ &

[m] [W/mK]
ofcieza 483,56 0,050 1,0 24 0,97
nadproza 303,26 0,200 1,0 61 2,43
podokien 303,26 0,220 1,0 67 2,67
balkony 0,00 0,630 1,0 0 0,00
Ogolem 2250 90,01

Vi p*c, H,
Wentylacja [m*h] [J/m¥K] [W/K]
4377 0,34 1488 59,53

OGOLEM 149,54

——e——
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7-12 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania kotlownia gazowa
e kotly w ztym stanie
2 | Wytwarzanie ciepla Mg 0,91 ool inicain
- przewody w zlym stanie
3 | Przesylanie ciepla Nd 0,80 I
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta 0,77 Sals wegnlangi eenting]
i i P e ‘ i miejscowe;j
oy brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepla s 1,00 e
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu n | 0,561
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,0 obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wd 1,0 obnizenie nocne

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 | Rodzaj systemu zasilania kotlownia gazowa
2 | Wytwarzanie ciepla | 094 | ovdmscyinykociol
gazowy
3 | Przesylanie ciepta MNd 090 | . Przewody e
1 pionowe zaizolowane
" S regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta T 0,88 fovesulacimmicisoye
o L brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 T —
6 | Sprawnosé calkowita systemu Mo 0,79
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 | obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 0.95 obnizenie nocne

B ) I e 2 S R e |
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Z-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegdlnienie Jednostka
Cieplo wlasciwe wody kl/kg*K 4,19
Gestosé wody kg/dm® 1
Powierzchnia pomieszczen Ag m’ 2578
Liczba uzytkownikow osoba 500
Zuzycie jednostkowe dm’/(m*doba) 0,80
Temperatura cieptej wody °C 55
Temperatura wody zimne;j o 10
Wspblezynnik korekcyjny - 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kWh/rok 216847
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 78,1
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,960
Sprawnos¢ przesylu - 1,000
Sprawnos¢ akumulacji = 0,850
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,820
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 26 444.7
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 95,2
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,222
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru - 2,046
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m® wody GI/m’® 0,231
Max. moc c.w.u. kW 29,18
Srednia moc c.w.u. kW 14,3
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | kWh/(m**rok) 10,3
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7Z-14 O$wietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiang o$wietlenia wewnetrznego.
W budynku zastosowano oswietlenie jarzeniowe w ilosci 277 sztuk opraw o mocy 75 W oraz zarowe
w tlosci 77 sztuk opraw o mocy 40 W.

Oceng proponowanego przedsigwzigcia 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 stanowigcej samodzielna calosé
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki

energetycznej".

Roczne zapotrzebowanie na energie do oswietlenia ocenianego budynku wyliczono wedlug wzoru:
Er = LENI = Ag¢ [kWh/rok]

gdzie:

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

Ay- powierzchnia uzytkowa pomieszczen, w ktdrych modernizowane jest oswietlenie [mz].

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

LENI = Pn/1000 - t [kWh/(m’rok)]
gdzie:
Py - jednostkowa moc opraw oswietlenia podstawowego w analizowanych pomieszczeniach [W/m],

t - czas uzytkowania oswietlenia [h/rok].

Ocen¢ proponowanego przedsigwzig¢cia przedstawiono w tabelach ponizej:

Jednostkowa moc
. 2 Moc opraw
Rodzaj opraw opraw Tlosé . :
ook 5 gk s oSwietleniowych
oswietleniowych o$wietleniowych szt. W
W
R 75 277 20 775
przed modernizacjg
40 77 3 080
L 45 277 12 465
po modernizacji
25 77 1925

Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej Nr 3 w Zgierzu,
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_ Moc Moc jednostkowa Py
: . zainstalowanych Czas uzytkowania
Powierzchnia s ctlomi
o ~_opraw przed po oswietlenia
oswm?)emowych modernizacja | modernizacji z
[m’] (W] [W/m’] [W/m’] [rok]
2578 23 855 9.3 5,6 1 600
Jednostka PrZ&.:d . Po. "
modernizacja | modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENT | [kWh/m’rok] 14,81 8,93
Zuzycie energii do oéwietlenia Ey. [kWh/rok] 38 168,00 23 024,00
Cena energii elektrycznej [zV/kWh] 0,59 0,59
Koszt energii elektrycznej [z¥/rok] 2251912 13 584,16
i . [kWh/rok] 15 144,00
Oszczednos¢ zuzycia energii
[%0] 39,68
Oszczednos¢ kosztow [z¥rok] 8 934,96
Naklady inwestycyjne " [z1] 210 431,69
SPBT [lata] 23,55

1) W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe, niezbedne do wykonania przedsigwziecia

~ELEKO”
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Z-15 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$¢ energii koficowej i pierwotnej dla calego
przedsigwzigeia (ocieplenie przegréd, montaz nawiewnikéw, wymiana instalacji c.o. i zrédha ciepla,
montaz Systemu Zarzadzania Energia, wymiana o$wietlenia wewnetrznego).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspotezynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotne;:

- gaz ziemny — 1,1.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *wyp
Wyszczegolnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa
cieplo
zuzycie przed modernizacja 2 690,28 | 747 300,00 747,30
zuzycie po modernizacji 750,37 208 436,11 | 208,44
oszczednosé 1939.91] 538 863,89| 538,86
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacijg 150,62 41 839,50 41,84
zuzycie po modernizacji 96,10 26 695,50 26,70
oszczednosé 54,52 15 144,00 15,14
ogotem
zuzycie przed modernizacja 2 840,90| 789 139,50 789,14
zuzycie po modernizacji 846,47 | 235 131,61 235,14
oszczednosé 1994,43| 554 007,89 554,00
oszczednosé % 70,20
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 295931 822030,00{ 822,03
zuzycie po modernizacji 825,41| 22927972 229,28
oszczednosd 2 133,90! 592 750,28 | 592,75
energia elekiryczna
zuzycie przed modernizacjg 451,87 125518,50| 125,52
zuzycie po modernizacji 288,31| 80 086,50 80,09
oszczednosé 163,56| 45 432,00 45,43
ogolem
zuzycie przed modernizacja 3411,17| 947 548,50 947,55
zuzycie po modernizacji 1113,72| 309 366,22 309,37
oszczednos¢ 2297.46| 638 182,28 638,18
oszezednosé % 67,35

T e e T e o e e e e S e e e e e e e e e e e R e S e R e e e
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7Z-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 redukcja emisji CO,
Roczne zuzycie emisja | Roczne zuzycie emisja "
ciepta Wi CO, ciepla we CO, SR CU;
kg/ GI; kg/ GI;
GJ |MWh | &0 [ Mg GJ  |MWh| &8 Mg Mg | %
przed modernizacjg po modernizacji redukeja
gaz ziemny 2 690,28 - 55,82 | 150,17 | 750,37 - 55,82 41,89
energia elektryczna - 41,84 | 0,832 | 34,81 - 26,70 0,832 22,21
184,98 64,10 120,88 | 65,35
Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej Nr 3 w Zgierzu, -
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7Z-17 Niezbg¢dne roboty towarzyszace

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

- ocieplenie osciezy,

- wymiang parapetow zewnetrznych,

- wymiang rur spustowych 1 orynnowania,

- wykonanie opaski fundamentowej wraz z izolacjg termiczng 1 przeciwwilgociowg

- prace modernizacyjne kanalizacji deszczowej odprowadzajacej wodg z dachu,

- obrobki blacharskie,

- prace przy kominach,

- na ocieplanych elewacjach przelozenie zewngtrznych przewodow pod tynk,

- na dachu uporzadkowanie instalacji poprzez ulozenie przewodow w korytkach elektrycznych,

- prace odtworzeniowe 1 wykonczeniowe na elewacji (wraz z elementami znajdujgcymi sie
na eclewacji np. kratki wentylacyjne, zadaszenia, drabiny, kraty, itp.) w tym naprawa tynkow
i malowanie elewacji, wraz ze wzmocnieniem $cian zewnetrznych np. kotwami, tam gdzie jest to
niezbg¢dne,

- wymiana klapy oraz drabiny na dach,

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

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

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

niezbedne do osiagnigcia pelnej funkcjonalnosci i estetyki budynku.

Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej Nr 3 w Zgierzu,
»ELEKO” 53

ul. Szezawinska 2



	SP 3 23.05.2017.pdf (p.1-54)
	SP3 29.05.2017.pdf (p.55-56)
	image_001.pdf (p.55)
	image_002.pdf (p.56)

