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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 I 1900
: Gmina Miasto Zgierz ul. 1 Maja nr bud. 5
.3 Inwestor
{nazwa lub imie plL. Jana Pawla 11 nr 16 | 1.4 Adres kod 95-100 miejscowosc Zgierz
LniZWiSko! Zdres__ kod 95-100 miejscowosé Zgie budynku | o wiat zgierski
P horespondacy) tel. - fax - wojewddztwo todzkie

2. Nazwa, adres 1 numer REGON firmy wykonujacej audyt:
.. "ELEKO" Franciszek Radomyski 05-230 Kobylka, ul. Nadarzyn 2a; REGON 010492283...

3. Imig 1 nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis: L/}
mgr inz. Barbara Kosowska (/C hold) 5{.&/

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

L . ’ . Posiadane kwalifikacje
k I ki 5 o
Lp mi¢ i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego (R BN A
1. | mgr inz. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs audytorow
- zapotrzebowanie na cieplo energetycznych
- warianty termomodernizacji FPE
- analiza ekonomiczna
3. Miejscowosé Kobytka data wykonania opracowania: Maj 2017
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2. Karta audytu energetycznego budynku

. Stan przed Stan po
1. Dane ogdlne AL G ey
termomodernizacjg | termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 3 3
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 2580 2580
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 996,07 996,07
5. | Powierzchnia ogrzewana czgéci mieszkalnej [m?] 0 0
é Pow.. ogrzewana lo_kah uzytkowych oraz innych [m?] 996,07 996,07
pomieszczen niemieszkaknych
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba osab uzytkujacych budynek 10 10
PR L B : ; podgrzewacze podgrzewacze
9. | Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowej elekirycane elektryczne
s pompowy pompowy
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku z rozdzialem dolnym | z rozdziatem dolnym
11. | Wspétczynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,558 0,558
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélezynniki przenikania ciepla [W/m’K)]
1 | Sciany zewnetrzne 1,014 1,014
3 Dac}} /stroppdachf strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,246 0,246
przejazdami
3 | Strop nad piwnica 0,736 0,736
4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -
5 | Okna, drzwi balkonowe 1,500 1,500
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 1,700 1,700
7 | Inne C e

3. Sprawnosei sktadowe systemu grzewczego i wspélczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawnos$¢ wytwarzania [-1 0,93 0,93
2. | Sprawnos¢ przesylu [-] 0,80 0,90
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,93
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-1 1,00 1,00
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. | Sprawnos¢ przesylu [-1 1,00 1,00
3. | Sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-1] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna mechaniczna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaly
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 2139 2 000
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 0,94
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 56,38 56,38
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 1,25 1.25
;| peosmion dpio b gpomiehipla (R, (G| Al |
el e il SR LSl R
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieple] wody uzytkowej [GI/rok] 30,47 30,47
. | Zmicrzone zuzycie ciepla na ogrzewanie precliczone na warunki sezonu standardowego (GI/rok] i I

(stuzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)

mierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody uzytkowej (sluzace werylikacji
7 Zmi ie ciept ie cieplej wod kowej (shu fikacji [GJfrok]
* | przyjetych sktadowyeh danych obliczeniowych bilansu ciepla)

Jety

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku ( bez 2
8. uwzgledniania sprawnodci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m’rok)] 118,25 75,61

9 Wskazmk_ rocznego zapot!ngowanla na cieplo do ogrzewania budynl u (z [kWh/ (rnzrok)] 206,41 97.13
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

10. | Udziat odnawialnych zrodet energii [% - -

7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [/GI] 54.47 54,47
2. | Koszt 1 MW mocy zaméwione] na ogrzewanie na miesigc [2/(MW m-c)] - -

3. | Koszt przygotowania 1 m’® cieptej wody uzylkowej [z4/m’] 181,58 181,58
4. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesiac [z2/(MW m-c)] - -

5. | Miesigezny koszt ogrzacwania 1 m® powierzchni uzytkowej [z/(m® m-~c)] 4,29 2,35
6. | Miesigczna oplata abonamentowa [zt/m-c] - -

7. | Inne [21] - o

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowanakwota kredytu (]| 309 400,00 s;zx;;ﬂicjmnie “pduepoawatia %] | 50,85
Planowane koszty catkowite [z]| 309 400,00 |Premia termomodernizacyjna []| 46 404,08
Roczna oszczednos¢ kosztow energii [/rok]| 23 202,04

D W przypadlu ubiegania sig o premie termomodernizacyjna.
% Podane koszty sa kosztami szacunkowymi.

m
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Urzgdu
Stanu Cywilnego w Zgierzu przy ul. 1 Maja 5 i sprawdzenie, czy speione s3 wymagania ustawy
0 wspileraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjne;j.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegoélowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci 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. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szczegblowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego,
wzorébw kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci  przedsigwzigeia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

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

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

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

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

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

ﬁ
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne 1 statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkow

10. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspdiczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone 1 wartosci orientacyjne”.

11. Normy zwigzane

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

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — cze$é X — Wartoséci obliczeniowe wlasciwosci fizycznych”
,.Materiaty budowlane” nr 3/2005

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

17. Oferty dostawcdw materiatdéw 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 Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie termomodernizacyjne;j.

3. Wszelkie prace budowlane i instalacyjne mozna wykona¢ po uzyskaniu zgody konserwatora

zabytkow.

W
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku
" . L : ; Rok
Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosci publicznej i 1900
: Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku 9 5‘% ]1 Oh’oiegaizrz Whasciciel pl. Jana Pawla II 16,
£ 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogolne
Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna
; ” podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji i .
Rodzaj dachu Dach kryty blachodachéwka
czesci ogrzewanej czes¢ nieogrzewana
Kubatura e; = d : e
2 580 979
) " czesci ogrzewanej czes¢ nicogrzewana
Powierzchnia
996,07 268,73
Powierzchnia catkowita 1 264,80
iz 3 nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji
3,4 T
Liczba pomieszczen -
. . czasowa stata
Liczba 0s6b uzytkujaca budynek i
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku ty§ g 5 Y
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
. Pow. netto U
Przegroda Polozenie > 5
[m?] [W/m K]
Dach 467,98 0,246
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 458,57 1,014
Okna S 13,68 1,500
SW 0,00 1,500
w 24,80 1,500
NW 0,00 1,500
N 13,52 1,500
NE 1,92 1,500
E 28,60 1,500
SE 0,00 1,500
Drzwi wejsciowe 8,07 1,700
Strop nad piwnica 421,60 0,736

H
e ———} )}  ———————————————
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5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Urzedu Stanu Cywilnego, zlokalizowany w Zgierzu,
przy ul. 1 Maja 5. Budynek znajduje si¢ w gminnej ewidencji zabytkow i jest wybudowany
w technologii tradycyjnej. Obiekt jest podpiwniczony. Sciany zewnetrzne murowane z cegly pelnej
grubosci 60cm, nieocieplone. Nad budynkiem zastosowano dach konstrukciji drewnianej, kryty
blachodachéwka, ocieplony welng mineralng. Ogélny stan techniczny budynku pod wzglgdem
konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod zewngtrznych jest rowniez dobry. Zastrzezenia budzi
izolacyjnos¢ termiczna przegrod zewnetrznych.

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

dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosic

- dla dachéw, stropodachow - 0,18 Wm’K,
- dla $cian zewnetrznych - 0,23 W/m’K,
- dla stropu nad nieogrzewang piwnicg - 0,25 Wm’K,

Wspolczynniki przenikania ciepla przegrod zewngtrznych analizowanego budynku wynosza:

- stropodach - 0,246 Wm’K,
- §ciany zewngtrzne - 1,014 W/m’K,
- strop nad piwnica - 0,736 W/m’K

sa wiec wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zosta¢ ocieplone. Ze wzgledow technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji stropu nad piwnica. Ze wzgledow ekonomicznych
(bardzo dlugie SBPT) w opracowaniu nie bedzie analizowane docieplenie dachu. Ze wzgledu na brak
zgody konserwatora zabytkéw w opracowaniu nie bedzie analizowane ocieplenie $cian zewnetrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna wartos¢ wspotezynnika przenikania
ciepla U dla przegrod przezroczystych powinna wynosic:
- okna -1,3 W/m’K
- drzwi -1,7 W/m’K

W budynku w ramach prac termomodernizacyjnych stara stolarkg okienna wymieniono na
okna o wspolezynniku przenikania ciepla 1,5 W/m’K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie
technicznym, w zwigzku z tym w opracowaniu nie bedzie analizowana jej wymiana.

W budynku w ramach prac termomodernizacyjnych starg stolarke drzwiowa wymieniono na
drzwi o wspdlczynniku przenikania ciepta 1,7 W/m°K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie

technicznym, w zwiazku z tym w opracowaniu nie bedzie analizowana jej wymiana
Hﬂ#

”ELEKO“ Audyt energetyczny budynku Urzedu Stanu Cywilnego, przy ul. 1 Maja 5 w Zgierzu 7



5.2 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepla dla budynku jest wezel cieplny, zlokalizowany w piwnicy budynku. Wezet jest
w dobrym stanie technicznym. Przy wezle zainstalowano licznik ciepla na potrzeby instalacji c.o
Instalacja c.o. wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdzialem dolnym w
ukladzie dwururowym, pompowym. W budynku zainstalowano grzejniki Zeliwne bez zaworow z
glowicami termostatycznymi. Stan techniczny grzejnikow i instalacji jest zly, w zwigzku z tym w
opracowaniu przeanalizowana zostanie kompleksowa modernizacja instalacji c.o., polegajgca na

wymianie orurowania oraz montazu nowych grzejnikow z zaworami z glowicami termostatycznymi.

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

wody uzytkowej nie bedzie analizowana w dalszej czgsci opracowania.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.
W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjna. Ze wzglgdu na niedostateczng wymiang
powietrza w pomieszczeniach, w opracowaniu przeanalizowany zostanic montaz wentylacji

mechanicznej nawiewno - wywiewnej z rekuperacja.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggnag¢ wykonujac
nastepujace przedsigwziecia:
- montaz wentylacji mechanicznej,
- wymiang instalacji c.o.
- wymiane grzejnikow,

- montaz zaworéw z glowicami termostatycznymi,

7.0kreslenie _optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat
przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieplej wody uzytkowej.

M
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7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lo Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 -

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia

strat przez przenikanie przez przegrody

1 bt porbits e e e Montaz wentylacji mechanicznej z rekuperacja.
wentylacyjnego
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia | Wymiana instalacji c.o.

2 strat przez system centralnego Wymiana grzejnikow.
ogrzewania Montaz zawordw z glowicami termostatycznymi

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

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

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zaleznosci okre$lonej wzorem:

SPBT = (N, +Nyp) ! D (AO,, +AO0,,), [lata] ¢))
gdzie:
Nok — planowane koszty rob6t zwiazane z wymiang okien lub drzwi, zi,
Nw — planowane koszty rob6t zwiazane z modernizacjg wentylacji, z1,

AOy  — roczna oszezedno$é kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajgca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, z1,
AOnw - roczna oszczednosé kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych Zrodet energii, z,

Warto$¢ tacznej rocznej oszezednoscei kosztow energii AO;ox + AOrw dla n-tego zrodta oblicza sig

Z WZOTU:
AOwoi+AOsw =(%0*Qo* 0oz x1*Q1*O1)+12*(¥0*qo* Oom-y1*q1*O1m) +12*(Abg-Aby), [2H/rok] (2)

gdzie:
M
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Xp, X1 - udzial n-tego zrédla w zapotrzebowaniu ciepta przed 1 po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje przed

i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna i drzwi nie
pelnia funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pelnia taka role (powietrze
dostaje sie¢ do pomieszczefi przez nieszezelnosci okien, drzwi, nawiewniki okienne lub
$cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, GJ/rok,

Oy, Oy, - oplata zwiazana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodia,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo 1 zmiennej oplacie za ustugi
przesylowe, zV/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynna, systemowa oplate
przesylowa i zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na zt/Gl,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo zi/m’ przeliczonej na zV/GJ,
dla whasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem - stawce optaty zmienne;j
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zH/GlJ,

Vo, v1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

usprawnienia termomodernizacyjnego,

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

Oom, O1m- Oplata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodla, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwiong moc cieplna i oplacie stalej
za ushugi przesylowe, zZt/(MW*miesiac),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostk¢ mocy umowne;

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

dla energii elektrycznej - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zI/(kW*miesigc),
przeliczonemu na zV/(MW*miesige),

dla wlasnego 7rodia zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesi¢cznych

kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,

W
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odniesionych do mocy Zrédla, z1/(MW*miesiac),
Aby, Ab;- miesieczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zl

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 =8,64 * 10° * SAd * Aok * U+ Qi [GI/r0k] (3)
gdzie:
€] - wspdlczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacii,

W/(m® * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
i powickszony o nie wiecej niz 20% w zaleznodci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji warto$¢ ta nie

moze by¢ wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,

Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m’,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,
Disir - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszezelnosci okien i drzwi, obliczane wedlug wzoru (8), Gl/rok.

Liczbe stopniodni Sd oblicza sig wg wzoru:

Sd = [t,. —t.(m)]Ld(m), [dzieh- K/rok] )

m=l

gdzie:

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

t(m) - $rednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyj¢ta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajgca 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 lokalizacji,

L - liczba miesiecy ogrzewania w ciagu roku.

M
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Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepla w  przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, 01=(8,64*Sd* Aok * U+2,94* ¢ * ¢y *Viom * Sd) * 10°,  [GI/rok] (5)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (3),

Aok - jak we wzorze (3),

Viom - strumien poWietrza zewnetrznego odniesiony do warunkow projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetoscl
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw, m’/h,

Ce - wspolezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2,

By - wspélezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2.

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

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

qo, @1 = 107 * Aok * (twg-t0) * U+ 1,65 % 10° *a* 1* (two-t)™,  [MW] (6)
gdzie:
s - jak we wzorze (4),
t0 - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych zewngtrznych,°C

Aok - jak we wzorze (3),

8] - jak we wzorze (3),

a - wspblezynnik przeplywu powietrza przez szcezeliny okien lub drzwi przed 1 po
termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabelg 1 cze$¢ 3 zalacznika do Rozporzadzenia,
m*/(m*h*daPa™”),

] - dlugo$¢ zewnetrznych szczelin  przylgowych okien lub drzwi, przed 1 po

termomodernizacji, m.

M—ﬁ
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Wartosé zapotrzebowania na moc cieplng qo, q1 w, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

WZOTU:
o, @1 = 10° * Agy * (two-t0) * U+ 3,4 % 107 * Vo * (two-t0), [MW] (7)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (6),
Aok - jak we wzorze (3),
u - jak we wzorze (3),
Vbl - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji

ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objgtosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw, pomnozony
przez wspbtezynnik korekeyjny cm zgodnie z tabela 2, m’/h,

Warto$ci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qoint, Quin, Oblicza si¢ ze wzoru:

Lg
Qv+ Qe =1:430107 eaeld 1, —1,(m)]**Ld(m), [Glirok] ®)
m=1
gdzie:
a - jak we wzorze (6),
1 - jak we wzorze (6),

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

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

UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo
Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkéw - dla miasta £.6dz:

Miesige I i I1 v Vv IX X X1 XII
Te(m) -1,0 -1,0 3.3 7,6 13,5 12,9 6,6 3.8 0.7
Ldm) | 31 28 31 30 5 5 3] 30 31

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

#
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Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu w analizowanym budynku zastosowano
wentylacje grawitacyjna. Poniewaz w obiekcie wystgpuja problemy z obiegiem powietrza, proponuje
sic zastosowanie wentylacji wymuszonej. W tym celu przewidziano zainstalowanie centrali
wentylacyjnej, wyposazonej w kompletng instalacje¢ nawiewno — wywiewna, ztozona z :

- nawiew: czerpni, filtrow, wentylatorbw z plynna regulacja, nagrzewnic i chlodnic wraz
7 instalacjami, przepustnic, kanalow wraz z izolacjami, kratek, regulatoréw itd.
- wywiew: kanaléw z izolacjami, kratek, wentylatorow, przepustnic, wyrzutni.

W celu oszezednodci energii przewidziano dodatkowo zainstalowanie wymiennika
krzyzowego o sprawnosci minimum 67 %. Zalozono sumaryczng wydajnosé wentylacji mechaniczne]
2 000 m’/h. Dodatkowo przewidziano zainstalowanie w kanalach wentylacji wywiewnych czujnikow
COs,.

Przy powyzszych zalozeniach oszczednos¢ energii z powyzszego rozwigzania wyniesie:

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

Obecnie 2139 0,33 706 3696,40 | 225,39 o
Docelowo 2 000 0,33 218 3 696,40 69,56

Natomiast optacalnosé przedsiewziecia zamieszezono w ponizszej tabeli:

AQ Oszczednosé | Szacunkowy naklad | SPBT
GJ 7t 7} lat

155,83 10 793,74 176 000,00 16,31

7 przeprowadzonej analizy wynika, ze modernizacja instalacji wentylacji zwrdci sie w ciggu

16,31 lat.

7.3 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] | SPBT
1 2 3 4
1 Modemizacja wentylacji 176 000,00 16,31

#
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7.4 Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczegdlnych wariantow. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materialy,
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 1

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl]| SPBT
1 2 3 4
1 Modernizacja wentylacji 176 000,00 16,31
Ogodtem 176 000,00

7.5 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwziccia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartosc
minimalna, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawniefi. Do wyznaczenia

optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢ z zaleznosci okreslone;

WZzorent:
N,
SPBT = <% —, [lata] (1)
3 A
gdzie:
Nco — planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsigwziecia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, z,
AO,co — roczna oszczednosé¢ kosztéw energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszezegdlne zn

wykorzystanych zrédet energii, zlrok.
Wartos¢ rocznej oszezednoscei kosztéw energii AOyco dla n-tego zrodla obliczono wg wzoru:

AOco= (x0* wip * Wao * Qoco™® Ooz / Mo - X1 * W * war * Qoco ™ 012/ m1) +

+12* (y0* Gom * Oom- Y1 * Qim * O1m) + 12 * (Abp - Aby), [zl/rok] )
gdzie:
X0, X1 - udziat n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

M
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Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polskg Norma dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkow mieszkalnych

z uwzglednieniem wspolczynnikow korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,

Glirok,

No» N1 - catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (3),

Wi, Wa - wspolezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete

na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

Wao, Wa1 - wspolczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Oz, O1, - oplata zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodia,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za ustugi
przesylowe, zV/GI,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynna, systemowg oplatg
przesylowa i zmienny skladnik stawki sicciowej przeliczonej na z¥/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przeslane paliwo Zm’ przeliczonej na z/GJ,
dla whasnego Zrédia zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zV/Gl,

Yo, Y1 - udziat n-tego zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

modernizacji,

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

Aby, Ab; - miesieczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zk.

Calkowita sprawno$é systemu grzewczego Mo, 11, oblicza sie z zaleznosci:

Mo, N1 = NwTpNiMe » (3)

gdzie:

—_—__——m—-——ﬁ
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Thw — sprawnos$¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kottow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotlow

grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw lub z dokumentacji

technicznej,

Mp — sprawno$¢ przesylania ciepta okreslana zgodnie z Polska Norma dotyczaca

izolacji cieplnej rurociagéw, armatury 1 urzadzen lub przyjmowana zgodnie

7 przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji

techniczne;j,

e — sprawno$¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie

7 przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji

techniczne;j,

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

dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu zaréwno instalacja c.o. jak i grzejniki s3 w zlym

stanie technicznym, w zwiazku z tym przewidziano kompleksowa modernizacje instalacji c.o.,

polegajaca na montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych grzejnikow oraz zainstalowanie

przy grzejnikach zaworéw regulacyjnych z glowicami termostatycznymi.

Ocene proponowanego przedsiewzigeia przedstawiono w tabeli ponizej:

Lp. Omowienie Jednostka | Stan istniejacy moiit::nip;:icji
1 Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0564 0,0564
5 Roczne zz%pof:rzebowamta na ciepto CO bez Gl/rok 424 424
uwzgledniania sprawnosci
3 Ogoblna sprawnosé CO - 0,5729 0,7784
Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Roczne zapotrzebowanie na cieplo CO =z
6 uwzglednieniem sprawnosci i przerw w Gl/rok 740,15 544,75
ogrzewaniu
- Roczny koszt ogrzewania w sezonie Aok 5126623 | 39696,59
standardowym
8 Oszczednosé kosztow zlrok 11 569,64
Szacunkowy koszt modernizacji 7k 133 400,00
10 |SPBT lat 11,53

M

+ELEKO”

Audyt energetyczny budynku Urzedu Stanu Cywilnego, przy ul. 1 Maja 5 w Zgierzu

17



8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjneso

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

o kiérym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantow przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego, sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji 1 instalacji
cieplej wody uzytkowej i uzupehionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego
sprawno$¢ 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  obowigzujacych — przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dzialanie to nie przynosi oszczednosci energii,

b) kwote rocznych oszczednosci AQ, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia,

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

d) kwote srodkow wiasnych i kwote kredytu,

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

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

M
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (A) 1 spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Rowniez pozostale warianty mogg by¢ realizowane, poniewaz spehniajg wszystkie wymogi Ustawy.
Biorge pod uwage kompleksowo$é termomodernizacji oraz najwiekszg oszezednosé energii proponuje
sie modernizacje budynku wedhig wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania oraz zrédia ciepla poprzez:
- wymiang¢ przewodow rurowych stalowych na przewody z rur z tworzywa sztucznego,
zestabilizowanych aluminium,
- wymiang istniejgcych grzejnikow na grzejniki ptytowe,
- montaz zaworoéw z glowicami termostatycznymi,
- montaz zaworéw podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- regulacje instalacji grzewczej,

- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezb¢dne do wykonania przedsigwzigcia.

2. Modernizacje instalacji wentylacji poprzez:
- montaz centrali wentylacyjnej o wydajnosci okoto 2 000 m’, wyposazonej w kompletne instalacje
nawiewno — wywiewne,
- montaz wymiennika krzyzowego o sprawnosci minimum 67 %, w celu odzysku ciepla,
- zainstalowanie w kanatach wentylacji wywiewnej czujnikow CO,,
- montaz licznika chiodu,

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

_—-—- e, e e e s s e s e e s e s e s s s s s s s s e e e e )
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10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

1 Calkowity szacunkowy koszt robot 309 400,00 zi
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 46 404,08 zi
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszezednos$¢ kosztéw eksploatacji 23202,04 7zt
4 Czas zwrotu nakladow SPBT 13,34 lat

@U,o S,OO'Z&\Q/

mgr inz. Barbara Kosowska

M
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ZAYLACZNIKI
Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepta dla potrzeb c.o. obecnie i docelowo

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23% |
Opfata stata za moc zamoéwiong | zZ{MW*m-c) 4 646,22 5714,85
Przesyt zZ{(MW*m-c) 4 293,44 5280,93
Razem oplata stata zZ{MW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Opfata zmienna za cieplo zZVGJ 32,83 40,38
Przesyt z¥/GJ 15,31 18,83
Razem oplata zmienna zZVGJ 48,14 39.21
Abonament zV(pkt.*m-c) 0,00 0,00

Ceny jednostkowe ciepla dla potrzeb c.w.u. obecnie 1 docelowo

Cena jednostkowa z uwzg. wszystkich sktadnikow stalych i zmiennych

7Yk Wh 0,6263

zVGJ 173.97

Ceny jednostkowe sa cenami brutto i nie zawieraja kosztoéw nieulegajacych zmianie (np. koszt
obstugi. korzystania ze srodowiska itp.)

M
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Z-2 Wspolezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacjg.

d; d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[cm] [m] W/mK | m’K/W | [W/m’K]
Dach Blachodachéwka 1.5 0,015 59,000 0,000
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Welna mineralna 15,0 0,150 0,040 3,750
Tynk cem.-wap. 1.5 0,015 0.82 0,018 _—
R 3,925 i
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 4,065
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly peinej 60,0 0,600 0,770 0,779
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
R 0,816 1,014
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 0,986
Strop nad piwnicg Klepka drewniana 2.5 0,025 0,160 0,156
Gtadz 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| 0,736
R 1,018
Rsi 0,170
Rse 0,170
Rt 1,358
Okna U Wsp. U
[W/m?’K] £ [W/m’K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe 1,700 1,0 1,700

w
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Z-3 Wspolezynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d, d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie i 5
[em] [m] WmK | mK/W | [W/m'K]
Dach Blachodachowka L5 0,015 59,000 0,000
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Welna mineralna 15,0 0,150 0,040 3,750
Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 0,82 0,018
R 3,925 0,246
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 4,065
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny L3 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 60,0 0,600 0,770 0,779
Tynk cem.-wapienny 5.5 0,015 0,820 0,018
R 0,816 1,014
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 0,986
Strop nad piwnica Klepka drewniana 2,5 0,025 0,160 0,156
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 0,736
R 1,018
Rsi 0,170
Rse 0,170
Rp 1,358
Okna U ‘Wsp. U
[W/m?K] g [W/m’K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe 1,700 1,0 1,700

T e T e e T
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Z-4 Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje.

P 1 Strumien powietrza
Wyszczegdlnienie Jednostka -
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V,,, [m’] 2139
Przyjeto 1 wymiang na godzing [h] 1
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 2139
Cr - 1,0 1,0
Wspodtczynniki korekcyjne Co - 1,0 1,0
Cm ~ 1,0 1,0
Strumien powietrza wentylacji naturalnej [m’/h] 2139 -
Strumien powietrza wentylacji mechaniczne;j [m’/h] - 2 000
Skutecznosé odzysku ciepta - - 0,67
Strumien powietrza [m®/h] 2139 2 000
Wspoiczynnik strat ciepla [W/K] 706 218
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 1,00 0,94
Z-5 Strumien obj¢tosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnoéé s e Strumien
oslk. WYS.
=) : - | [’/
Strumien higieniczny 2139 0,5 1 069,3
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepla Zysk ciepta
[m’] [W/m’] [W]
Wewnetrzne zyski ciepla 996 4,7 4 682

~ELEKO”
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7Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

A ¥ by H; AG® @
Przegroda . -
[m] [W/mK] - [W/K] [°C] (kW]
Dach 467,98 0,246 1,0 115 4,61
Sciana zewnetrzna
[SZ-1] 458,57 1,014 1,0 465 18,61
Okna 82,51 1,500 1,0 124 4,95
Drzwi wejsciowe 8,07 1,700 1,0 14 0,55
Strop nad piwnicg 421,60 0,736 0,80 248 9.94
g 1 W 0
Mostki liniowe ol [W/mK]
oscieza 110,30 0,190 1,0 21 0,84
nadproza 50,24 0,600 1,0 30 40 1,21
podokien 50,24 0,570 1,0 29 15
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogolem 1046 41,84
Vi p*c, H
Wentylacja [m*h] [Im?*/K] [(W/K]
1069 0,34 364 14,54
OGOLEM 56,38
Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego
A U by Hy A® O]
Przegroda
[m?] [W/m’K] - [W/K] [°C] kW]
Dach 467,98 0,246 1,0 115 4,61
Sciana zewnetrzna
[(SZ.1] 458,57 1,014 1,0 465 18,61
Okna 82,51 1,500 1,0 124 4,95
Drzwi wejsciowe 8,07 1,700 1.0 14 0,55
Strop nad piwnicg 421,60 0,736 0,80 248 9,94
Mostki liniowe : v =
i [m] [W/mK]
oscieza 110,30 0,190 1,0 21 40 0,84
nadproza 50,24 0,600 1.0 30 1,21
podokien 50,24 0,570 1,0 29 1,15
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogodtem 1 046 41,84
vV, p¥cy H,
Wentylacja [m*h] [I/m*/K] [W/K]
1 069 0,34 364 14,54
OGOLEM 56,38
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Z-12 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska
2 | Wytwarzanie ciepla Ne 0,93 wezel cieplny
przewody poziome
3 | Przesytanie ciepta d 0,80 i pionowe w ztym stanie
technicznym
s o regulacja centralna, bez
4 |Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,77 e tiloie L it oy
% brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 i e
6 | Sprawnos¢ calkowita systemu o 0,57
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciggla
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wa 1,00 praca ciagla

Sprawnosé systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 | Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska
2 | Wytwarzanie ciepla e 0,93 wezel cieplny
3 | Przesylanie ciepla Nd 0,90 i B

pilonowe izolowane

regulacja centralna 1

4 |Regulacja i wykorzystanie ciepla MNe 0,93 e S

5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 biallffozrzi‘zg;iga
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,78

7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wa 1,00 praca ciggla
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7-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegblnienie Jednostka obecnie docelowo
Cieplo wiasciwe wody kJ/kg*K 4,19 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ i 1
Powierzchnia pomieszczen Ay m’ 996,07 996,07
Liczba uzytkownikow osoba 10 10
Zuzycie jednostkowe dm’/(m*doba) 0,80 0,80
Temperatura cieplej wody e 55 55
Temperatura wody zimnej & 10 10
Wspolczynnik korekcyjny - 055 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 8378.4 8378,4
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 30,2 30,2
Sprawnos$¢ wytwarzania - 0,990 0,990
Sprawnos¢ przesytu - 1,000 1,000
Sprawnos$¢ akumulacji - 1,000 1,000
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,990 0,990
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 8 463.,0 8 4630
Roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Gl/rok 30,5 30,5
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,004 0,004
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru - 5.314 5.314
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m® wody GJ/m’ 0,190 0,190
Max. moc c.w.u. kW 1.25 E25
Srednia moc c.w.u. kW 0,2 0,2
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie kWh/(m**rok) 8,5 8,5
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Z-14 Oswietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiang oswietlenia wewnetrznego.
W budynku zastosowano oswietlenie jarzeniowe w ilosci 86 sztuk opraw o mocy 72 W oraz zarowe
w ilosci 53 sztuk opraw o mocy 40 W, 17 sztuk opraw o mocy 80W, 8 sztuk opraw o mocy 320 W
oraz 1 oprawe o mocy 600 W.

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

Roczne zapotrzebowanie na energie do o§wictlenia ocenianego budynku wyliczono wedlug wzoru:

Er =LENI - A¢ [kWh/rok]

gdzie:

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

Ay- powierzchnia uzytkowa pomieszezen, w ktorych modernizowane jest oswietlenie [m?].

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

LENI = P/1000 - t [kWh/(m’rok)]

gdzie:

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

{ - czas uzytkowania oswietlenia [h/rok].

Oceng proponowanego przedsiewziecia przedstawiono w tabelach ponizej:

: Jednostkowa moc - Moc opraw
Rodzaj opraw e , Ilosé 5o -
2 2 opraw oSwietleniowych oSwietleniowych
oSwietleniowych szt
W W
600 1 600
320 8 2 560
przed modernizacja 80 17 1 360
72 86 6 192
40 53 2120
300 1 300
160 8 1280
po modernizacji 40 17 680
45 86 3 870
25 53 1.325

M
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Moc Moc jednostkowa Py
’ : zainstalowanych 7 i
Powicrzchnin opraw . d Czac? s’l\:figllign?; b
uzytkowa Af ol ] e H e
oswietleniowych | modernizacja | modernizacji !
PTZGCZ
[m’] [W] [W/m?] [W/m’] [h/rok]
996,07 12 832 12,9 7,5 1 600
Jednostka po modernizacji | po modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENI kWh/m’rok 20,61 11,98
Zuzycie energii do oéwietlenia kWh/rok 20 531,20 11 928,00
Cena energii elektrycznej zH/kWh 0,63 0,63
Koszt energii elektrycznej zh/rok 12 934,66 7 514,64
. i i ZH/kWh 8 603,20
Oszczednosé energii elektrycznej v 21,90
Oszczednosé kosztow ztrok 5 420,02
Szacowane naklady inwestycyjne ' zt 67 309,96
SPBT lata 12,42

1) do obliczen oszczednosci energii elekirycznej oraz naktadow inwestycyjnych przyjeto oprawy LEDowe.

2) W kosztach inwestycji uwzglgdniono wymagane prace dodatkowe, niezbedne do wykonania przedsiewzigcia
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7Z-15 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczednos¢ energii koncowej 1 pierwotnej dla calego
przedsiewziecia (wymiana instalacji c.o., montaz wentylacji mechanicznej z rekuperacjg, wymiana
o$wietlenia wewnetrznego). W zwigzku z tym, ze na dzien sporzadzenia audytu nie ma ostatecznych
wytycznych konserwatorskich dotyczacych modernizacji wentylacji, w tabeli nr 1 przedstawiono efekt
energetyczny wynikajacy z realizacji wszystkich przedsigwzie¢, natomiast w tabeli nr 2 efekt
energetyczny, w ktorym nie uwzgledniono modernizacji wentylacji.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce wspotezynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- cieplo sieciowe z cieplowni weglowej — 1.3,

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotne] obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w,

Tabela nr 1. Efekt energetyczny wynikajacy z realizacji wszystkich przedsigwziec

Wyszczegdlnienie | GJ i kWh | MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 740,15 20559722 205,60
zuzycie po modernizaciji 348,29 96 747,22 96,75
oszczedno$é 391,86 108 850,00 108,85
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 104,38 28 995,09 29,00
zuzycie po modernizacji 73,41 20 391,89 20,39
oszczednosé 30,97 8 603,20 8.60
ogolem
zuzycie przed modernizacjg 844,53 | 23459231 234,60
zuzycie po modernizacji 421,70 117 139,11 117,14
oszezednosé 422.83 117 453,20 117,46
oszczednosé % 50,07
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacjg 962,20 267 276,39 267,28
zuzycie po modernizacji 452,78 125 771,39 125,71
oszezednodc 509,42 141 505,00 141,51
energia elekiryczna
zuzycie przed modernizacja 313,15 86 985,27 86,99
zuzycie po modernizacji 220,23 61 175,67 61,18
oszczednodé 9291 25 809,60 25,81
ogdlem
zuzycie przed modernizacja 127534 354 261,66 354,27
zuzycie po modernizaciji 673,01 186 947,06 186,95
oszczgdnosé 602,33| 167 314,60 167,32
oszezednosé % 47,23

M
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Tabela nr 2. Efekt energetyczny nieuwzgledniajacy modernizacji wentylacji.

Wyszczegdlnienie | GJ | kWh | MWh
Energia koficowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 740,15| 20559722 205,60
zuzycie po modernizacji 544.75| 15131944 151,32
oszezedno$é 195,40 54 277,78 54,28
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 104,38 28 995,09 29,00
zuzycie po modernizacji 73,41 20 391,89 20,39
oszezednosé 30,97 8 603,20 8.60
ogdlem
zZuzycie przed modernizacja 844,53 | 23459231 234,60
zuzycie po modernizacji 618,16 171 711,33 17171
oszezedno§é 226,37 62 880,98 62,39
oszczednosé % 26,80
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 962,20 267 276,39 267,28
zuzycie po modernizacji 708,18 196 715,28 196,72
oszczednosé 254,02 70 561,11 70,56
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 313,15 86 985,27 86,99
zuzycie po modernizacji 220,23 61 175,67 61,18
oszczednosé 92,91 25 809,60 25,81
ogdolem
zuzycie przed modernizacja 127534 354261,66 354,27
zuzycie po modernizacji 928,41 257 890,95 257,90
oszczedno$é 346,93 96 370,71 96,37
oszezednosé %o 27,20

7-16 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO,) przyjgto na podstawie danych przyjetych do raportowania
we Wsponotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez
Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE). W zwiazku z tym, ze na dzien
sporzadzenia audytu nie ma ostatecznych wytycznych konserwatorskich dotyczacych modernizacji
wentylacji, w tabeli nr 1 przedstawiono efekt ekologiczny wynikajgcy z realizacji wszystkich
przedsiewzie¢, natomiast w tabeli nr 2 efekt ekologiczny, w ktérym nie uwzgledniono modernizacji

wentylacji.

M
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Tabela nr 1. Efekt ekologiczny wynikajacy z realizacji wszystkich przedsiewzigé.

Roczna redukcja emisji CO,
Roczne zuzycie emisja Roczne emisja o
ciepla wh CO, zuzycie ciepta Wi CO,y AL S AL
ke/ GJ; ke/ GJ;
Gl MWh Ma/MWh Mg GJ | MWh Mg/MWh Mg Mg %
przed modernizacjg po modernizacji redukcja
sie¢ miejska 740,15 - 94,96 70,28 1348,29 - 94,96 33,07
energia elektryczna - 29,00 | 0,832 24,13 - 20,39 | 0,832 16,96
94,41 50,04 44,37 | 47,00
Tabela nr 2. Efekt ekologiczny nieuwzgledniajacy modernizacji wentylacji.
Roczna redukcja emisji CO,
Roczne zuzycie emisja Roczne : emisja o
ciepta i CO, Zuzycie ciepla W CO, st Chh
kg/ GI; kg/ GI;
GI |MWwh | E00 | Mg GJ |Mwh | E08 Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
sie¢ miejska 740,15 - 94,96 70,28 544,75 - 94,96 3173
energia elektryczna - 29.00 | 0,832 24.13 - 20,39 | 0,832 16,96
94,41 68,69 25,72 | 27,24

7Z-17 Niezb¢dne roboty towarzyszace
W ramach przedsigwzigcia nalezy przeprowadzi¢ niezbedne roboty towarzyszace, stanowigce element
prac remontowych i modernizacyjnych w tym m.in.:

- prace instalacyjne 1 odtworzeniowe.
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