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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy | 1824
L8 st Gmina Miasto Zgierz plac Jana Pawla Il nr bud. L ge
{nazwa lub imig pl. Jana Pawla II nr 16 | 14 Adres  [kod 95-100 micjscowosé Zgierz
1 nazwisko, adres“ kod 95-100 misjscowosc Zgi budynku powiat zgierski
do korespondenc_]l) S I - N s i -~ . i - :
tel. - fax - wojewddztwo todzkie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujgcej audyt:
.. "ELEKO" Franciszek Radomyski 05-230 Kobytka, ul. Nadarzyn 2a; REGON 010492283...

3. Imig i nazwisko adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis: 6{7/{/0 >O o) !(A..D_,
mgr inz. Barbara Kosowska

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

wl ] . . Posiadane kwalifikacje
i zwisk 2 ot
Lp Imig¢ inazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego (W tym ew. uprawnienia)
1. | mgr inz. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs audytorow

- zapotrzebowanie na cieplto energetycznych
- warianty termomodernizacji FPE
- analiza ekonomiczna

5. Miegjscowosé — Kobylka data wykonania opracowania: Maj 2017

6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytienergetycznego DUAYOKAL.....cwmwmimmmmrmmssinsssssasasime o s bosses sissssiss s ooa moass o s s e ssass 1

2. Karta audytu energetycznego budynku ...

3. Podstawa opracowania ................. e e A R P Y R R A S G S A S e T 4

3.1 Cel i zakres opracowania. .........

3.2 Materiaty wykorzystane w opracowamu

3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Z]eccmodawcy)
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku .........oooiiii e

5. Ocena stanu technicznego budynku ...........oocoooiiiiiieeieeeeeeee,
5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku. ..o
5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania
5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u..
5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu Wentylaql, :

6. Usprawnienia i przedsigwziecia termomodernmacyjne wybrane na podstame oceny stanu technlcmego. Nt A

7.Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego . .......o.vvoveveveveeeiereeeeeeeenens
7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto .
7.2 Usprawnienia majgce na celu zmmejszeme strat przez przegrody zewnetrzne. .. 2
7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz popra\me svstemu wcnty!aqa

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne. .. .18

7.5 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku. ... : P
8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przed51¢wz1¢c1a tennomodem:zacyjnego ....................................................... 19
9. Opis techniczny optymalnego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji. ........................ 21
10. Podsumowanie przedsiewzigt tetmomedethizaeyitvelt . cnemmmmsnsmmum mmon s s s s s s e 22
ERENCENTRL o cvioni sntvnmsisms s o e i S e S S e T e

Z-1 Ceny jednostkowe ciepla. ... -

Z-2 Wspotezynnik przenikania cuep?a przed termomodermzaqa

Z-3 Wspolczynnik przenikania ciepta po termomodernizacji. ..

SO e A O D P O O B s bt B S S SO R T St

Z-5 Strumien objetoscl powietrza wentylacyjnego
Z-6 Wewngtrzne zyski ciepha. .. S
Z-7 Projektowana strata ciepla. ..
Z-8 Zyski ciepla od nastonecznienia dla stanu obecnego

7-9 Zyski ciepta od nastonecznienia dla optymalnego wariantu.
Z-10 Roczne zapotrzebowanie na energie dla stanu obecnego wg PN-EN ISO 13 790 2009
Z-11 Roczne zapotrzebowanie na energi¢ dla wariantu optymalnego wg PN-EN-ISO 13 790; 2009
Z-12 Sprawnosci systemu grzewczego. .. e -
Z-13 Ciepla woda uzytkowa. .......
Z-14 Obliczenie efekiywnosu energetyczne}
Z-15 Obliczenie efektu ekologicznego ........
Z-16 NICZDEANE TODOLY TOWATZYSTACE ........c.oomvoceeeeeeeeeeeeseesese e eeemscmseeseeseesessss assmsesseemsessesseeemeemsemsemeesoes s emeeemeeseetseeses et emmseseessee et s eesseemseesesret e se et e mseessessmermenes

e T e e Y v (P S VS S AT

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku Urzedu Miasta Zgierza, plac Jana Pawta I1 16, Zgierz 1



2. Karta audytu energetyeznego budynku

1. Dane ogélne Stan prze'd | Stikips i
termomodernizacjg | termomodernizacji
1. | Konstrukgja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 4 4
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 10 516 10 516
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 2266,9 2266,9
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkahej [m?] 0 0
6. Pow.. ogrzewana lo_kah uzytkowych oraz innych [m?] 22669 2266.9
pomieszczen niemieszkalnych
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba o0séb uzytkujacych budynek 176 176
. e s s : : podgrzewacze podgrzewacze
9. | Sposéb przygotowania cieplej wody uzytkowej elekiryczne clekirione
. pompowy pompowy
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku z rozdzialem dolnym | z rozdzialem dolnym
11. | Wspélczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,340 0,340
12. | Inne dane charakteryzujace budynek = -
2. Wspélczynniki przenikania ciepla [W/(m*K)]
1 Sciany zewnetrzne 0,284 0,284
Dach /stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad
2 ; ; 1,431 0,175
przejazdami
3 | Strop nad piwnica 0,816 0,816
4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,335 0,335
5 | Okna, drzwi balkonowe 1,500 1,500
0 | Drzwi zewnetrzne/bramy 1,700 1,700
7 |Inne = =
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélezynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,94 0,94
2. | Sprawnosc przesyiu [-] 0,90 0,90
3. | Sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania [-] 0,93 0,93
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-1 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

. | Sprawnodé wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. | Sprawnos¢ przesytu [-1 1,00 1,00
3. | Sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania [~ 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji -1 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
I. [ Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) kl?ri;ut;a;;?)/ry g?;};?;;ﬁg
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaty | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 6 938 7236
4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,22
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 160,62 113,19
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 10,92 10,92
5 i ol et legiot | opg| 0L | 0
oAt R = | IE T B
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [Gl/rok] 69,34 69,34
& ér}nif:rzone zuZycie_ piepig na ogrzewanie przeliczone na waru_nki sczonu stand_ardowego [GI/rok] _ 5
uzace weryfikacji przyjetych skdadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7. Zmi;rzone zuzycie ciepla na przyg_otowg.nie ciepl‘ej wody: uzytkowej (stuzace werytikacji [GJ /rok] . ;
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
b e e wationl| 1248 | 6034
e o i Wl 19580 | 7670
10. | Udziat odnawialnych zrodel energii [% . i
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
I. | Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku [2¢/GJ] 54,47 54,47
2. | Koszt 1 MW mocy zamowione]j na ogrzewanie na miesiac [Z/(MW m-c)] - -
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [zt/m*] 42.62 42,62
4, | Koszt 1 MW mocy zamdwiongj na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac [2//(MW m-c)] - -
5. | Miesigezny koszt ogrzewania 1 m* powierzehni uzytkowej [2t/(m® m-c)] 4,27 2,35
6. | Miesigezna oplata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. | Inne [z1] - i
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Pl s ks 1| 69570460 |Roo7ne g?;’“iejm“ie s el ]| 57,89
Planowane koszty catkowite ¥ [zt] | 695 704,60 | Premia termomodernizacyjna [21]| 104 109,36
Roczna oszezednosé kosztow energii [zl/rok] | 52 054,68

W przypadiu ubiegania sig o premig termomodernizacyjna.
2 Podane koszty sa kosztami szacunkowymi.
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybér optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Urzedu
Miasta Zgierza, plac Jana Pawla II 16, Zgierz i sprawdzenie, czy spetnione s3 wymagania ustawy
o wspieraniu 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 szczegblowego zakresu
1 form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigeia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego,
wzorow  kart audytébw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia
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 Iub czedci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,Elementy budowlane i czeéci budynku. Opér cieplny
i wspolczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen™.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,Energetyczne wilasciwosci uzytkowe budynkéw.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia™.

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 obliczeni energetycznych budynkéw

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

11. Normy zwigzane

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

13. Pogorzelski J.A. ,,Fizyka budowli — czgs¢ X — Wartosci obliczeniowe whasciwosci fizycznych”
~Materialty 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 materiatow 1 urzadzen.

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

w Ustawie termomodernizacyjne;.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rok

Rodzaj budynku Budynek uzytecznodci publicznej biidows

1824

Gmina Miasto Zgierz,

plas Jar Baia I 16 Wiasciciel pl. Jana Pawta II 16,

Adres budynku

95— i :
Wl Zgecs 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogolne
Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna
odziemnych nadziemnych
Liczba kondygnagji 2 . - 4
3
Rodzaj dachu Dach kryty papa
czesci ogrzewanej czes¢ nieo
Kubatura e . z S
10516 1031
! ) czesci ogrzewanej czgs$¢ nieogrzewana
Powierzchnia
2 266,9 382
Powierzchnia catkowita 3 779,20
nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji
¥ ygnacj 34 2.7
Liczba pomieszczefi -
! y ] czasowa stala
Liczba 0sob uzytkujaca budynek e
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku tyf - . g

4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Pow. netto U
Przegroda Potozenie 5 :
[m?] [W/mK]

Stropodach 944,80 1,431
Sciana zewngtrzna [SZ-1] (parter i Ip) 914,73 0,284
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (11 p) 412,31 0,252
Okna S 62,35 1,500
SW 0,00 1,500

w 82,76 1,500
NW 0,00 1,500
N 50,32 1,500
NE 0,00 1,500
E 154,28 1,500
SE 0,00 1,500

Drzwi wejsciowe 5,00 1,700
Strop nad piwnicg 545,30 0,816
Podloga na gruncie 399.50 0,335
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5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Urzedu Miasta Zgierza, zlokalizowany w Zgierzu,
przy placu Jana Pawla II 16. Budynek wybudowany w technologii tradycyjnej, jest czesciowo
podpiwniczony. Sciany zewngtrzne parteru i pierwszego pigtra murowane z cegly pelnej grubosci
63cm, natomiast drugiego pigtra murowane z suporexu grubosci 48 cm. Wszystkie $ciany zewngetrzne
ocieplone styropianem grubo$ci 10 cm. Nad ostatnig kondygnacja zastosowano stropodach pely,
kryty papa, nieocieplony. Ogélny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry.
Stan przegrod zewnetrznych jest rowniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjno$¢ termiczna przegrod
zewnetrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspétezynnika przenikania ciepta U

dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosié

- dla dachow, stropodachow - 0,18 W/m’K,

- dla $cian zewnetrznych - 0,23 W/m’K,

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

- dla podlogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
Wspolezynniki przenikania ciepta przegrod zewngtrznych analizowanego budynku wynosza:
- stropodach - 1,431 W/m’K,

- $ciany zewnetrzne - 0,284; 0,252 W/m’K,

- strop nad piwnicg - 0,816 W/m’K

- podloga na gruncie - 0,335 W/m’K

sg wige wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zostaé ocieplone. Ze wzgledéw technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji podlogi na gruncie oraz stropu nad piwnica. Ze
wzgledow ekonomicznych (bardzo diugie SBPT) w opracowaniu nie bedzie analizowane docieplenie
Scian zewngtrznych.

7godnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$é wspélezynnika przenikania
ciepla U dla przegrdd przezroczystych powinna wynosic¢:
- okna -1,1 W/m°K
- drzwi -1,5 W/m’K

W budynku w ramach prac termomodernizacyjnych starg stolarke okienna wymieniono na
okna o wspélczynniku przenikania ciepta 1,5 W/m*K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie

technicznym, w zwigzku z tym w opracowaniu nie bedzie analizowana jej wymiana.
m
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W budynku w ramach prac termomodernizacyjnych stara stolarke drzwiowg wymieniono na
drzwi o wspotezynniku przenikania ciepta 1,7 W/m*K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie

technicznym, w zwigzku z tym w opracowaniu nie bedzie analizowana jej wymiana.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédtem ciepla dla budynku Jest kotlownia gazowa, zlokalizowana w piwnicy budynku.
Zainstalowano dwa kotly niskoparametrowe na paliwo gazowe o mocy 2x320-370 kW. Kotly sa
w dobrym stanie technicznym. Przy kotlach zainstalowano licznik gazu, pozwalajacy na odczyt
zuzycia ciepla przez instalacj¢ c.o. Instalacja c.o. wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej
90/70°C z rozdzialem dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. Instalacja jest kompleksowo
zmodernizowana. Przewody pionowe i poziome izolowane. W budynku zainstalowano grzejniki
plytowe z zaworami z glowicami termostatycznymi. Stan techniczny grzejnikéw i instalacji jest
dobry, w zwiazku z tym modernizacja instalacji c.0. nie bedzie analizowana w dalszej czesci

opracowania.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.
Ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest z podgrzewaczy elektrycznych, bezposrednio przy
punktach odbioru. Przyjete rozwigzania sg wlasciwe techniczne, dlatego modernizacja instalacji cieplej

wody uzytkowej nie bedzie analizowana w dalszej czesci opracowania.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacj¢ grawitacyjng oraz w czesci pomieszezeni klimatyzacje.
Ze wzgledu na niedostateczng wymiang powietrza w pomieszczeniach z wentylacjg grawitacyjng
W opracowaniu przeanalizowany zostanie montaz wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej

z rekuperacjg w tych pomieszczeniach.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggnaé wykonujac
nastepujgce przedsiewziecia:
- ocieplenie stropodachu,

- modernizacje wentylacji,
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7.0Kkreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody | Ocieplenie stropodachu.

budowlane oraz na ogrzanie powietrza | Montaz wentylacji mechanicznej z rekuperacja.
wentylacyjnego

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewngtrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepta przez $ciany, stropy

i stropodachy sa to takie usprawnienia, dla ktoérych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartosé

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT = L, [lata] (D)
Z A0,
gdzie: “
Ny - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zt,
AOw - roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegodlne lata z n wykorzystywanych

zrodet energii, zi/rok.
Wartos¢ roczne] oszczednosei kosztow energii AOyy dla n-tego zrddia oblicza sie wg. wzoru:
AOy = (X{)*QOu*OOz‘Xl*Qlu*olz)"'l2$(Y0*Q0u*00m-Y1*Q1u*01m)+12*(Abo-Ab1), [ZVI'Ok] (2)

gdzie:
Xg, X1 - udzial n-tego zrédla w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qoz Q1z - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed i po

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku Urzedu Miasta Zgierza, plac Jana Pawla I 16, Zgierz




wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Ouz, Oy, - oplata zwiazana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania

Yo, ¥1

q0u; qlu

przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodla,
odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za ushugi
przesylowe, zV/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynng, systemowa oplate
przesytowg 1 zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na zt/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo z/m’ przeliczonej na zV/GJ,
dla wlasnego 7rodia zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

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

- zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po

wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

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

ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrédla, odpowiadajgca:

dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwiong moc cieplng i oplacie stale;
za ustugi przesytowe, zl/(MW*miesige),

dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umowne;

w miesiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na z/(MW*miesigc),

dla energii elektrycznej - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zH/(kW*miesiac),
przeliczonemu na zV(MW*miesiac),

dla wlasnego zrodla zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych
kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacja kosztow rodzajowych,

odniesionych do mocy zZrodta, zZF/(MW*miesiac),

Abyg, Ab- miesigczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

Wartos¢ rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQyy, Q1y, oraz

termomodernizacyjnego, zk.

objasnienie otrzymuje brzmienie:

Qous Quu= 8,64 *107 * Sd *A*U,,  [Gl/rok] (3)
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gdzie:

L - wartos¢ wspétezynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna warto$¢ wspdlezynnika
przenikania ciepla po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,

A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m?,

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

Liczbg stopniodni Sd oblicza si¢ wg wzoru:

Ly

Sd=>"[t,, —t.(m)[Ld(m), [dzien- K/rok] (4)

m=1

gdzie:

two - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okre§lona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

te(m) - $rednia wieloletnia temperatura miesiaca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczei 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 lokalizacji,

L - liczba miesigcy ogrzewania w ciggu roku.

Wartos¢ zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, qu przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ wg wzoru:
o i 0 F R * fa— 5 TP T, [MW] (5)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tm - obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dla danej strefy klimatycznej,
okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
A -jak we wzorze (3),

U. .jak we wzorze (3),

R T e e e T )
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UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewngtrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo

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

obliczen energetycznych budynkow - dla miasta £.6dz:

Miesiac I I III v A% IX 5. X1 XII
Te(m) | -1,0 -1,0 3,3 7,6 13,5 12,9 6,6 3,8 0,7
Ld(m) | 31 28 31 30 5 5 31 30 31

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

Optymalizacjg grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizej:

»ELEKO”
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Usprawnienia dotyczace stropodachu

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu styropapa o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa = 944,80 [m?*] Ry = 0,699 [(m? *K)YW]
Pow. ocieplenia=  ok. 945 [m’]
Materiat: styropapa Up= 1,431 [W/(m™*K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

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

Izolacja AR Ry u Q qQu Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**KYW] | [(m™*K)/W] | [W/(m*™*K)]| [Gl/a] MW [z1] [z4] [lata]
0,05 1,250 1,949 0,515 154,81 0,019 | 12565840 | 2031948 6,184
0,06 1,500 2,199 0,455 13721 0,017 | 12646148 | 21611,34 5,852
0,07 1,750 2,449 0,408 12321 0,015 | 127 264,56 | 22 639,45 5,621
0,08 2,000 2:699 0,371 11179 0,014 | 128 067,64 | 23 477,11 5,455
0,09 2,250 2,949 0,339 102,32 0,013 128 870,72 | 24 172,75 5:331
0.10 2,500 3,199 0,313 94,32 0,012 | 129 673,80 | 24 759,66 5,237
0,11 2,730 3,449 0,290 87.48 0,011 130 476,88 | 25 261,49 5,165
0,12 3,000 3,699 0,270 81,57 0,010 | 13127996 | 25695,48 5,109
0,13 3.250 3,949 0,253 76,41 0,010 132 083,04 | 26 074,53 5,066
0,14 3,500 4,199 0,238 71,86 0,009 | 132 886,12 | 26 408,44 3,032
0,15 3.750 4,449 0,225 67,82 0,008 | 133 689,20 | 26 704,83 5,006
0,16 4,000 4,699 0,213 64,21 0,008 134 492,28 | 26 969,67 4,987
0,17 4,250 4,949 0,202 60,97 0,008 | 13529536 | 27207,77 4,973
0,18 4,500 5,199 0,192 58,04 0,007 | 136 098,44 | 27 422,96 4,963
0,19 4,750 5,449 0,184 55,37 0,007 136 901,52 | 27 618,41 4,957
0,20 5,000 5,699 (7 SRS 0,007 | 137 704,60 | 27 796,71 4,954
0,21 5,250 5,949 0,168 50,72 0.006 | 138554,92 | 27 960,02 4,955
0,22 5,500 6,199 0,161 48,68 0,006 | 139358,00 | 28 110,16 4,958
0,23 5,750 6,449 0,155 46,79 0,006 | 140 161,08 | 28 248,67 4,962
0,24 6,000 6,699 0,149 45,04 0,006 | 140 964,16 | 28 376,83 4,968
0,25 6,250 6.949 0,144 43,42 0,005 141 767,24 | 28 495,77 4,975

Optymalna grubos$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi
20 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspdlczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m’K". Wartos¢ ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 20 cm 1 t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

+ELEKO”

Audyt energetyczny budynku Urzedu Miasta Zgierza, plac Jana Pawtla 11 16, Zgierz

13



7.3 Usprawnienia majgce 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
nakladéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna, przy czym poréwnuje sie warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

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

AOrok  —roczna oszezednos¢ kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystywanych zrodet energii, z1,
AOw  —roczna oszczednosé kosztow energii wynikajgca z modernizacji wentylaci,

przypadajgca na poszczegblne z n wykorzystywanych Zrédet energii, z1,

Warto$¢ 1gcznej rocznej oszczednoscei kosztow energii AO,ox + AOyw dla n-tego zrodla oblicza sie

Z WZOru:
AOerJFAOrw :(Xo*Qo* Oo-Xy *Q1*01Z)+1 2*(y0*q0*00m—Y1 *q;*Olm)H 2*(AbQ—Ab1), [Zi/rok] (7)

gdzie:
X0, X| - udzial n-tego Zrodla w zapotrzebowaniu ciepfa przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje przed
1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna i drzwi nie
pehia funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pehig taka role (powietrze
dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszezelnosci okien, drzwi, nawiewniki okienne lub
cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza

wentylacyjnego, Gl/rok,
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Ooz, O12 - suma oplat jak we wzorze (2),

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

Qo, @i - zapotrzebowanic 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- jak we wzorze (2),

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

Wartosci  rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Qi =8,64 * 107 * 8d * Aoy * U + Qing, [GJ/rok] (8)
gdzie:

Sd -jak we wzorze (4),

U - wspolezynnik przenikania ciepla okna lub drzwi przed i po termomodernizacii,
W/m® * K), przy czym przed termomodernizacjy — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
i powigkszony o nie wigcej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wiasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji warto$¢ ta nie
moze by¢ wyzsza niz wartos¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,

Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m>,

Qins - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajgcego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedhig wzoru (12), Gl/rok.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 =(8,64 * Sd * Aok * U+2,94 * ¢, * ¢y *Vypom * Sd) * 10°,  [GJ/rok] (9)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
Aok - jak we wzorze (8),
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Viom - 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 uzytecznosei publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzgdzenia dotyczgcego sporzadzania swiadectw, m*/h,

G - wspolczynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspolczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplna qp, qi w przypadku, gdy doprowadzanie powietrza

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

o, @1 = 10° % Agk * (two- o) * U+ 1,65 * 10° *a * 1 * (tyo- t0)”>,  [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t.0 - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8),

U - jak we wzorze (8),

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

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

termomodernizacji, m.

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

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

WZOru:

qo, @1 = 10° * Ag * (two-t0) * U+ 3,4 * 107 * Ve * (two-tw), [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t0 - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8).

U - jak we wzorze (8),
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Vobl - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacii
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosei publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, pomnozony
przez wsp6lezynnik korekeyjny ¢, zgodnie z tabela 2, m*/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajgcego przez nieszczelnoscei okien 1 drzwi Qping, Q1ing, Oblicza sie ze wzoru:

Obint » Qriog = 1,43010°° -a-li [t,. —t.(m)|*"*Ld(m), [GIirok] (12)
gdzie: .
a - jak we wzorze (10),
| - jak we wzorze (10),

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

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

Jak wspomniano w czesci opisowe] Audytu w analizowanym budynku zastosowano
wentylacje grawitacyjng oraz klimatyzacje w czg¢sci pomieszezen. Poniewaz w obiekcie wystepuja
problemy =z obiegiem powietrza, proponuje si¢ zastosowanie wentylacji wymuszonej
w pomieszczeniach z wentylacja grawitacyjng. W tym celu przewidziano zainstalowanie centrali
wentylacyjnej, wyposazonej w kompletng instalacj¢ nawiewno — wywiewng, ztozong z
- nawiew: czerpni, filtrow, wentylatorow z plynng regulacja, nagrzewnic i chlodnic wraz
z instalacjami, przepustnic, kanalow wraz z izolacjami, kratek, regulatorow itd.

- wywiew: kanalow z izolacjami, kratek, wentylatoréw, przepustnic, wyrzutni.

W celu oszczednosei energii przewidziano dodatkowo zainstalowanie wymiennika
krzyzowego o sprawnosci minimum 67 %. Zalozono sumaryczng wydajno$¢ wentylacji mechaniczne;j
6 000 m’/h. Dodatkowo przewidziano zainstalowanie w kanatach wentylacji wywiewnych czujnikéw
CO,.

Przy powyzszych zalozeniach oszczedno$é energii z powyzszego rozwigzania wyniesie:

Strumien Vi p*cp H, Sd Q AQ
powietrza [m¥h] [J/m*/K] [W/K] . GJ GlJ

Obecnie 6 938 0,33 2290 | 369640 | 731,21 1209
Docelowo 7236 0,33 1061 | 3696,40 | 338,98
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Natomiast oplacalno$¢ przedsigwzigcia zamieszczono w ponizszej tabeli:

AQ Oszczgdnos¢ | Szacunkowy naktad | SPBT
GJ zt zt lat

392,23 28 789,84 528 000,00 18,34

Z przeprowadzone] analizy wynika, ze modernizacja instalacji wentylacji zwréci sie w ciagu
18,34 lat.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] | SPBT
1 2 3 -+
1 Ocieplenie stropodachu 137 704,60 4,95
2 | Modernizacja wentylacji 528 000,00 18,34

7.5 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach =zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczegllnych wariantow. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizne, materiaty,
sprzet itd.). Grubosci warstw docieple 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 3 o
1 Ocieplenie stropodachu 137 704,60 4,95
2 Modernizacja wentylacji 528 000,00 18,34
Ogolem 665 704,60

Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IT

Lp. |Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl]]| SPBT
1 2 3 -
1 Ocieplenie stropodachu 137 704,60 4,95
Ogoélem 137 704,60
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegblnych wariantow przedsiewziecia

termomodernizacyjnego, skladajacych sie z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
ciepte] wody uzytkowe] 1 uzupelionych o optymalny wariant przedsiewziecia poprawiajgcego
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

a) planowane koszty calkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
technicznej oraz  koszty zwigzane ze  spelnieniem  obowigzujagcych  przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dzialanie to nie przynosi oszczednosci energii,

b) kwote rocznych oszczgdnosci AO; przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwziecia,

c) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacjg, z uwzglednieniem sprawnosci catkowite;j,

d) kwote srodkow wiasnych i kwote kredytu,

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

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

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Réwniez pozostale warianty moga by¢ realizowane, poniewaz spehniajg wszystkie wymogi Ustawy.
Biorae pod uwage kompleksowosé termomodernizacji oraz najwicksza oszezednosé energii proponuje
si¢ modernizacje¢ budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie stropodachu o powierzchni okolo 945 m’ nalezy wykonaé poprzez przyklejenie
do istniejacego pokrycia dachowego styropapy o grubos$ci minimum 20 c¢m i wspdlezynniku
przewodzenia A < 0,040 W/m'K. Wspolczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewziecia
nie wyniesie wiecej niz 0,175 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rdbwnowazne badz
lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach
mmwestycji uwzgledniono pozostate prace niezbedne np.: remont i przebudowe komindéw, wymiane
i modernizacje obrobek blacharskich i orynnowania, pokrycie z papy nawierzchniowe]
termozgrzewalne], prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania
przedsiewziecia.

2. Modernizacje instalacji wentylacji poprzez:

- montaz centrali wentylacyjnej o wydajnosci okoto 6 000 m’, wyposazonej w kompletne instalacje
nawiewno — wywiewne,

- montaz wymiennika krzyzowego o sprawnosci minimum 67 %, w celu odzysku ciepla,

- zainstalowanie w kanatach wentylacji wywiewnej czujnikéw CO,,

- montaz licznika chlodu,

- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezbedne do wykonania przedsigwziecia.
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10. Podsumowanie przedsiewzieé termomodernizacyjnych

1 Calkowity szacunkowy koszt robot 695 704,60 zi
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 104 109,36 zi
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednosé kosztéw eksploatacji 52 054,68 zi
4 Czas zwrotu nakiadow SPBT 13,36 lat

\@Up Soo0 K{«Q/

mgr inz. Barbara Kosowska

m
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ZAY ACZNIKI

7Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepla dla potrzeb centralnego ogrzewania

obecnie i docelowo

" [m’] 43 787

Zuzycie gazu
[kWh] 487 047

Wspotezynnik konwersji [kWh/m’] 11,123
Taryfa W-5
Ceny gazu
- za paliwo gazowe [zVkWh] 0,12681
- za przesyt -stala [zV/(kWh/h*h)] 0,00596
- za przesyt - zmienna [zVkWh] 0,01699
- abonament [zV/m-c] 121,00
Koszt gazu zmienny [zH] 70 037,36
Cieplo w gazie [G]] 1581,60
Cena ciepla netto [zV/GJ] 4428
Cena ciepla brutto |z GJ) 54,47
Oplata stala za gaz [z¥/rok] 24 345,85
Koszty stale netto [z4/rok] 24 345,85
Koszty stale brutto [z¥/rok] 29 945,40

Ceny jednostkowe ciepla dla potrzeb c.w.u. obecnie i docelowo

Cena jednostkowa z uwzg. wszystkich sktadnikow statych i zmiennych

zi/kWh

0,6263

zVGJ

173,97

Ceny jednostkowe sg cenami brutto i nie zawieraja kosztow nieulegajgcych zmianie (np. koszt
obshugi. korzystania ze $rodowiska itp.)
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Z-2 Wspdlezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

I d; d A R u
Przegroda Wyszczegolnienie > >
[em] [m] W/mK | mK/W | [W/m’K]
Stropodach Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 8,0 0,080 0,160
Zelbet 24,0 0,24 1,70 0,141
Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 0,82 0,018 1.431
R 0,559
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 0,699
Sciana zewngtrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelngj 63,0 0,630 0,770 0,818
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018 0.284
R 3,355 =
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 3,525
Sciana zewnetrzna [SZ-2| Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z suporexu 48,0 0,480 0,380 1,263
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Tynk cem.-wapienny 13 0,015 0,820 0,018 0.252
R 3,800 i
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 3,970
Strop nad piwnicg Terakota 2.5 0,025 1,050 0,024
GladZ cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Polepa 3,0 0,03 0,09 0,333
Strop 24,0 0,24 0,480
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0.820 0,018 0,816
R 0,885
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,225
Podloga na gruncie Terakota 2.5 0,025 1,050 0,024
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Gruz ceglany 90,0 0,9 0,77 1,169
Piasek 10,0 0,1 0,40 0,250 0.335
Grunt 10,0 0,1 1,74 0,057 ?
R 1,530
Opdr zastepczy gruntu 1,454
Rt 2,984
Okna Uy Wsp. U
[W/m’K] : [W/m™K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe 1,700 1,0 1,700

m
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Z-3 Wspolczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

iy d; d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie 5 Z
[em] [m] WmK | m"K/W | [W/mK]
Stropodach Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 8,0 0,080 0,160
Zelbet 24,0 0,240 1,700 0,141
Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 0,820 0,018 0.175
Styropapa 20,0 0,200 0,040 5,000 X
R 5.559
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 5,699
Sciana zewng¢trzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly petnej 63,0 0,63 0,770 0,818
Styropian 10,0 0,1 0,040 2,500
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
= 0,284
R 3,355
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 3,325
Sciana zewnetrzna |SZ-2] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z suporexu 48,0 0,48 0,380 1,263
Styropian 10,0 0,1 0,040 2,500
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0.820 0,018 0.252
R 3,800 2
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 3,970
Strop nad piwniecg Terakota 2.5 0,025 1,050 0,024
GtadZ cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Polepa 3,0 0,03 0,090 0,333
Strop 240 0,24 0,000 0,480
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018 0,816
R 0,885
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,223
Podloga na gruncie Terakota 258 0,025 1,050 0,024
Gladz cementowa 30 0,03 1,000 0,030
Gruz ceglany 90,0 0,9 0,770 1,169
Piasek 10,0 0,1 0,400 0,250 0.335
Grunt 10,0 0,1 1,740 0,057 i
R 1,530
Opér zastegpezy gruntu 1,454
Ry 2,984
Okna Uy Wsp. U
[W/m’K] . [W/m’K]
1,5 1,000 1,500
Drzwi wejsciowe 1,7 1,000 1,700

B b e e e D A e B e T AP T i o v, e o R s S22 AN A e 0 o o S i o e
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Z-4 Wspolkezynnik strat ciepla przez wentylacje.

£ Strumien powietrza
Wyszezegolnienie Jednostka - <
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana ¥, [m’] 6938
Przyjeto 1 wymiang¢ na godzine [h] 1
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 6 938
Cr - 1,0 1,0
Wspolczynniki korekeyjne Gy - 1,0 1,0
Cm = 1,0 1,0
Strumien powietrza wentylacji naturalnej [m’/h] 6 938 1236
Strumien powietrza wentylacji mechanicznej [m’/h] - 6 000
Skutecznos¢ odzysku ciepla [%] - 67
Strumien powietrza [m’/h] 6 938 7236
Wspdlczynnik strat ciepla [W/K] 2 290 1 061
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 1,00 L2
Z-5 Strumien objetoSci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnosé i W Strumien
ost. WYS.
- | ] | W - - | [m'/h]
Strumien higieniczny 6938 0,5 3 469.0
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepta Zysk ciepta
[m’] [Whn'] [W]
Wewnetrzne zyski ciepla 2 267 4,7 10 654

~ELEKO”
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepla obecnie

A u by H A® o

Przegroda > :

[m7] [W/m'K] - [W/K] [°C] kW]
Stropodach 944,80 1,431 1,0 1352 54,06
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 914,73 0,284 1,0 260 10,38
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 412,31 0,252 1,0 104 4,15
Okna 349,70 1,500 1,0 525 20,98
Drzwi wejsciowe 5,00 1,700 1,0 9 0,34
Strop nad piwnica 545,30 0.816 0,80 356 14,24
Podtoga na gruncie 399,50 0,335 1,0 134 5,36
Mostki liniowe [nll] [w;f;K] :
oscieza 450,74 0,050 1,0 23 0 0,90
nadproza 180,19 0,200 1,0 36 1,44
podokien 180,19 0,220 1,0 40 1,59
balkony 0,00 0,650 1.0 0 0,00
Ogodtem 2836 113,44

Vl P*Cp Hv
Wentylacja [m*h] [J/m’/K] [W/K]
3 469 0,34 1179 47,18
OGOLEM 160,62
Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego
A §] b, H, A® o)

Przegroda 2 2

[m’] [W/m'K] - [(W/K] [°C] (kW]
Stropodach 944 80 0,175 1,0 166 6,63
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 914,73 0,284 1,0 260 10,38
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 412,31 0,252 1,0 104 4,15
Okna nowe 349,70 1,500 1,0 525 20,98
Drzwi wejsciowe 5,00 1,700 1,0 9 0,34
Strop nad piwnica 545,30 0,816 0,80 356 1424
Podtoga na gruncie 399,50 0,335 1,0 134 5,36
Mostki liniowe [n]ﬂ] [W/lan] =
oscieza 450,74 0,050 1,0 23 = 0,90
nadproza 180,19 0,200 1,0 36 1,44
podokien 180,19 0,220 1,0 40 1,59
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogodlem 1650 66,01

Vi prcy H;
Wentylacja [mh] [Im/K] [W/K]
3 469 0,34 1179 47,18

OGOLEM 113,19
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Z-12 SprawnoSci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania

kotlownia gazowa

F kotly gazowe w dobrym
2 | Wytwarzanie ciepla 1 0,94 Sl fechnicziym
3 | Przesylanie ciepla Nd 0,90 ; Przewody e
1 plonowe zaizolowane

- i regulacja centralna

4 | Regulacja 1 wykorzystanie ciepta e 0,93 frepulinjamisiscawa
B brak zbiornika

5 | Akumulacja ciepla Ms 1,00 I —
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,79
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagta
8 |Dobowe przerwy na ogrzewanie W4 1,00 praca ciggla

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania

kotlownia gazowa

iy It kotly gazowe w dobrym
2 | Wytwarzanie ciepta e 0,94 staie techmicsyn
3 | Przesylanie ciepia Nd 0,90 |-. Przewody "
i pionowe zaizolowane
C P - regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,93 i s acinaicietm
o brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta MNs 1,00 bBraegs
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,79
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1.0 praca ciggla
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 1,0 praca ciggla

e e e e s e e e e e e e s e e e e s e e e s e e e e ey
e ... Mi i ’ihbAEB—iiidd A EEEEEEEEEE—————————— T —
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7Z-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegdlnienie Jednostka obecnie docelowo
Cieplo wlasciwe wody kJ/kg*K 4,19 4,19
Gestosé wody kg/dm’ 1 1
Powierzchnia pomieszczen Ag m’ 2 266,9 2266,9
Liczba uzytkownikow osoba 176 176
Zuzycie jednostkowe dm’/(m*doba) 0,80 0,80
Temperatura cieplej wody °€© 55 55
Temperatura wody zimnej 2 10 10
Wspdlezynnik korekeyjny - 055 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kWh/rok 19 067.9 19 067.9
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 68,6 68,6
Sprawnos¢ wytwarzania - 0,990 0,990
Sprawno$¢ przesyhu - 1,000 1,000
Sprawnos¢ akumulacji - 1,000 1,000
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,990 0,990
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 19 260,5 19 260,5
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 69.3 69,3
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,078 0,078
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru - 2,639 2,639
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m’ wody Gl/m’ 0,190 0,190
Max. moc c.w.u. kW 10,92 10,92
Srednia moc ¢.w.u. kW 4,1 4,1
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energic | kWh/(m**rok) 8,5 8,5
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Z-14 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$¢ energii koficowej i pierwotnej dla calego
przedsigwzigcia (ocieplenie przegrod, modernizacja wentylacji, montaz systemu zarzadzania energia).
W obliczeniach przyjeto nastgpujace wspdlczynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- gaz ziemny — 1,1.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotne]j obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w,
Wyszczegdlnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1581,60| 439333,33| 43933
zuzycie po modernizacji 625,90 173 861,11 173,86
0szczednose 955,70 | 26547222| 26547
energia elektryczna (c.w.u.) 0,00
zuzycie przed modernizacja 69,34 19261,11 19,26
zuzycie po modernizacji 69,34 19261,11 19,26
oszczednosé 0,00 0,00 0,00
ogolem
zuzycie przed modernizacja 165094 | 458 594,44 | 458,59
zuzycie po modernizacji 695,24 193 12222 193,12
oszczednosé 955,70 | 265 472,22 26547
oszezednose % 57,89
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1739,76| 483 266,67 483,27
zuzycie po modernizacji 688,49 191 247,22 191,25
oszczednosé 1051,27( 29201945 292,02
energia elektryczna (c.w.u.)
zuzycie przed modernizacja 208,02 57 783,33 57,78
zuzycie po modernizacji 208,02 57 783.33 57,78
oszczednosd 0,00 0.00 0,00
ogdolem
zuzycie przed modernizacjg 1947,78| 541 050,00 541,05
zuzycie po modernizacji 896,51| 249 030,55 249,03
oszczednosé 1051,27 292 019,45| 292,02
oszczednosé %o 53.97

e e e S e e e e e T T e e e e B e e A e
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Z-15 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO;) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania

we Wspélnotowym 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 zuzycie

ciepta WE CO, ciepta bis egg‘;a emisja COy
GI | MWh|#&00 | Mg G [MWh| &80 Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukeja
gaz ziemny 1 581,60 - 56,10 | 88,73 625,90 - 56,10 35,11
energia elektryczna - 19,26 | 0,832 16,02 - 19,26 0,812 15,64
104,75 50,75 54,00 | 51,55
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7-16 Niezb¢dne roboty towarzyszjce

W ramach przedsigwzigcia nalezy przeprowadzi¢ niezbedne roboty towarzyszace, stanowiace element
prac remontowych 1 modernizacyjnych w tym m.in.:

- remont i przebudowa kominow,

- wymiang 1 modernizacj¢ obrébek blacharskich i orynnowania,

- pokrycie z papy nawierzchniowej termozgrzewalnej,

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

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

prace niezbedne do osiggnigcia petnej funkcjonalnosci i estetyki budynku.
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