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2. Karta audvtu energetyceznegso budynku

L Dot ternit:lz;)er::iiacja termo?ntzger:'?lizacji
I. | Konstrukcja/technologia budynku Mieszana Mieszana
2. |Liczba kondygnacji 1 N 1
3. | Kubatura czgsci ogrzewanej [m®] 48 190 48 190
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 4527 4527
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0 0
S e s wi e
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 357 357
9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej centralna centralna
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku . mi?ﬁg;‘g} by | v de;;;g;‘g;]nym
11. | Wspdlezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,228 0,228

12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -

2. Wspolczynniki przenikania ciepla [W/(m’K)]

1 | Sciany zewnetrzne 0,867 0,192
5 Flizt;ljla/zs(lira(;;:?dach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0.230 0.230
3 | Strop nad piwnica - -

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0.453 0,453
5 | Okna, drzwi balkonowe 3,120 1,100
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 6,120 1,500
7 |Inne - -

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspolezynniki uwzglgdniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,95 0,95
2. | Sprawnos¢ przesylu [-] 0,96 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania -1 0,77 0,88
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 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 1,00 1,00
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzyvtkowej

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,91 0,91
2. | Sprawnosc przesyiu : o [-1 0,70 0_30
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawnosc akumulacji [-1 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) mr;ﬂ]uggzza mechaniczna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaly
3. | Strumien powietrza zewngtrmego [m*/h] 38 552 38 461
4. | Krotmo$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 0,92
6. Charakterystyka energetyczna budynku
|. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (kW] 509,18 421,32
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 69,92 69,92
. | o o el o oz ik (o wines | 55531 | 46isds
i |Rocm comions suycs g dosgrowmiotriuc L (ourok| Tom2a1 | s7as s
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [GJ/rok] 60,85 60,85
6. Zmierzone m,zycic‘_cicpla‘ na ?grzzwanic przeliczone na \:aru_nki sezonu stand_ardowego [G Yr Ok] _ _
(stuzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7. Zmifrzone zuzycie ciepla na przygotowan ie ciep}_ej wody_ uzytkowej (stuzace wery fikacji [G/rok] _ }
preyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
N o ol o o leWhi(mrol)] | 339,65 283,08
A e e I
10. | Udzial odnawialnych Zrodel energii [%o - -
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [21/G]] 59,21 59,21
2. | Koszt 1 MW mocy zamOwionej na ogrzewanie na miesige [#/(MW m-c)] | 10 995,78 10 995,78
3. | Koszt przygotowania 1 m’ cicplej wody uzytkowej [zt/m®] 1,67 1,67
4. | Koszt | MW mocy zamowionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesigc [2t/(MW m-c}] - -
5. | Micsigezny koszt ogrzewania | m” powierzchni uzytkowej [21/(m* m-c)] 9,83 7,29
6. | Miesigczna oplata abonamentowa [z/m-c] - -
7. | Inne (1] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu " [z]]| 2 093 678,42 s:ceizt:gzi:gmicjszcnie Zpoterchewasn [%] 26,87
Planowane koszty catkowite [2]] 2 093 678,42 | Premia termomodernizacyjna l21] | 275 984,32
Roczna oszezgdnosé kosztéw energii [zV/rok]| 137 992,16

W przypadku ubiegania sig o premig termomodernizacyjna.
¥ Podane koszty sy kosztami szacunkowymi.

R e R R R R e
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybér optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Hali

Sportowe] MOSIR w Zgierzu, przy ul. Wschodniej 2 i sprawdzenie, czy spelnione s3 wymagania

ustawy o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjne;.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

L.

»ELEKO”

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

. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu

i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

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

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

. 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).

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

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

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

i wspolezynnik przenikania ciepta. Metody obliczen”.

. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; .[Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow.

Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia™.

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

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

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

11. Normy zwiazane

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

13. Pogorzelski J.A. ,.Fizyka budowli — cze$s¢ X — Wartosci obliczeniowe wlasciwosci fizycznych™
., Materialy budowlane™ nr 3/2005

14. Inwentaryzacja techniczna budynku.
15. Wizje lokalne i wywiady z wiascicielami 1 administratorem budynku.
16. Program komputerowy AUDYT wersja 6.1.

17. Oferty dostawcow materiatlow i urzadzen.

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

w Ustawie termomodernizacyjnej.

e ———
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku

Budynek uzytecznosci publicznej

Rok budowy

1972

ul. Wschodnia 2,

Gmina Miasto Zgierz,

Adres budynku ‘ : Wiasciciel pl. Jana Pawla II 16,
95 — 100 Zgierz 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogdlne
Konstrukcje, technologia (system) Mieszana
. . podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji 5 :
Rodzaj dachu Dach kryty blacha
czesci ogrzewane) cze$E nieogrzewana
Kubatura
48 190 -
. . czedei ogrzewanej czg$¢ nieogrzewana
Powierzchnia
4 527 -
Powierzchnia catkowita 5369
» " nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji o
Liczba pomieszczen -
. . . czasowa stata
Liczba 0s6b uzytkujaca budynek 157
X -
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku tyg;?, g 4 -
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
. Pow. netto U
Przegroda Polozenie Z 7
[m7] [W/m°K]
Dach 4524,04 0,230
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (szczytowe) 376,86 0,867
Sciana zewngtrzna [SZ-2] (podiuine) 911,26 0,240
Sciana zewnetrzna [SZ-3] (z poliweglanu) 924,03 2,500
Okna nowe S 7,59 1,500
SW 0,00 1,500
W 57,29 1,500
NwW 0,00 1,500
N 0,00 1,500
NE 0,00 1,500
[ 57,29 1,500
SE 0,00 1,500
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Okna stare S 0.00 3,120
SW 0,00 3,120

W 0,00 3,120

NW 0,00 3,120

N 4,58 3,120

NE 0,00 3,120

E 0,00 3,120

SE 0,00 3,120

Drzwi wejsciowe 13,44 1,700
Drzwi wejsciowe stare 20,95 6,120
Podloga na gruncie 4 096,63 0,453

5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Hali Sportowej MOSIR, zlokalizowany
w Zgierzu, przy ul. Wschodniej 2. Obiekt, wybudowany w 1972 roku w technologii mieszanej,
skfada sie z dwoch przylegajacych do siebie czesci. W wigkszej z nich (hala gféwna) znajduje si¢ plyta
glowna, trybuny i zaplecze socjalne, w mniejszej (hala boczna) pomieszczenia pomocnicze. Sciany
zewnetrzne szczytowe wykonane z gazobetonu, grubosci 36 cm, nieocieplone, w czgsci oszklone
poliweglanem. Sciany podtuzne wykonane z plyt warstwowych z wypelnieniem pianka poliuretanowa
gruboéci 10 cm. Nad halami zastosowano dach konstrukcji drewnianej, kryty blachg , ocieplony weing
mineralna grubosci 15 ¢m. Ogoélny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest
dobry. Stan przegrdd zewnetrznych jest réwniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjno$é termiczna
niektorych przegrod zewngtrznych.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspélczynnika przenikania ciepta U

dla przegrdd nieprzezroczystych powinna wynosic

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

- dla $cian zewnetrznych - 0,23 Wm’K,

- dla podlogi na gruncie - 0,30 WmK.
Wspblezynniki przenikania ciepta przegrod zewngtrznych analizowanego budynku wynosza:

- dach - 0,230 Wm’K,

- §ciany zewnetrzne - 0,240; 0,867; 2,500 W/m’K,

e —
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- podloga na gruncie - 0,453 W/m'K

sa wige wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zostac ocieplone. Ze wzgledéw technicznych
nie ma mozliwosci wykonania izolacji podlogi na gruncie oraz docieplenia dachu. Ze wzgledow
ckonomicznych (bardzo diugie SPBT) w opracowaniu nie bgdzie analizowane dodatkowe ocieplenie
scian podtuznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna wartos¢ wspélczynnika przenikania ciepla U
dla przegréd przezroczystych powinna wynosic:

- okna -1,3 W/m’K

- drzwi -1.7 Wm’K

W budynku w ramach prac termomodernizacyjnych czes¢ starej stolarki okiennej wymieniono na okna
o wspblczynniku 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. Pozostata
drewniana stolarka okienna zostanie zaslonigta plytami warstwowymi przy ociepleniu $cian
szczytowych.

W budynku w ramach prac termomodernizacyjnych drzwi wejsciowe gléwne wymieniono na drzwi
o wspblczynniku przenikania ciepla 1,7 W/m’K i s3 w dobrym stanie technicznym. Natomiast
pozostale drzwi stalowe sa w zlym stanie technicznym. W zwiazku z tym w opracowaniu

przeanalizowana zostanie tylko czesciowa wymiana drzwi zewnetrznych.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepta dla budynkéw jest wezet cieplny, ktérego wlascicielem jest dostawca energii
cieplnej. Wezel jest w dobrym stanie technicznym, w zwigzku z tym jego wymiana nie bedzie
analizowana w dalszej czesci opracowania. Przy wezle zainstalowano licznik ciepta na potrzeby
instalacji c.o. Instalacja c.o. zostala wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z
rozdzialem dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostala wykonana z rur
stalowych czarnych, spawanych, bez zaworéw podpionowych. Przewody poziome izolowane (zly stan
izolacji), pionowe nieizolowane. W budynku zainstalowano rury grzejne Faviera. Stan techniczny

zarowno grzejnikéw jaki instalacji jest zly, dlatego w opracowaniu zostanie przeanalizowana ich

wymiana.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.
Ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest z wezla cieplnego, ktdry jest w dobrym stanie

technicznym. Przy wezle zainstalowano licznik ciepla na potrzeby cieplej wody. Instalacja c.w.u. jest

- ]
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AO

rowniez w dobrym stanie technicznym dlatego w opracowaniu nie bedzie analizowana modernizacja

instalacji cieplej wody uzytkowe;.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.
W budynku zastosowano wentylacj¢ grawitacyjna oraz mechaniczng. Ze¢ wzgledu na zly stan
instalacji wentylacji w opracowaniu zostanie przeanalizowana jej modernizacja w pomieszczeniach

technicznych i szatniach.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggna¢ wykonujac
nastepujgce przedsiewziecia:
- ocieplenie $cian zewnetrznych,
- zabudowanie scian z poliweglanu,
- wymiang drzwi,
- modernizacje wentylacji w pomieszczeniach technicznych i szatniach,

- wymiang instalacji c.o0., grzejnikow oraz montaz zawor6éw 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, wentylacj¢ 1 przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia | Ocieplenie $cian zewngtrznych.

strat przez przenikanie przez przegrody | Zabudowanie $cian z poliweglanu.

budowlane oraz na ogrzanie powietrza | Wymiana drzwi.

wentylacyjnego Modernizacja wentylacji .

Wymiana orurowania.

Wymiana grzejnikow.

Montaz zawordow z glowicami

termostatycznymi.

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia
3 strat przez system centralnego
ogrzewania

e e s ———— e e e e e e e e e e

Audyt energetyczny budynku Hali Sportowej MOSIR w Zgierzu,

L1
nELEKO ul. Wschodnia 2



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

i stropodachy s3 to takie usprawnienia, dla ktérych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartosé

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznoéci

okreslonej wzorem:

SPBT = i%:_ , [lata] (1)
gdzie: i
Ny - planowane koszty rob6t zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zi,
AOy - roczna oszezedno$é kosztéw energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegélne lata z n wykorzystywanych

zrédel energii, zl/rok.
Wartos¢ rocznej oszezednoscei kosztow energii AOyy dla n-tego Zrédta oblicza sie wg. wzoru:
AOw = (%0*Qou*O0z~X1*Q1u*O012)+12*(¥0*qou*Oom-y1 *q1u*O1m)+12*(Aby-Aby), [zt/rok]  (2)

gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego zrédia w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qoz, Q2 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Ooz, O1, - oplata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodla,
odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za ustugi
przesylowe, zVGIJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynng, systemowsg oplate
przesylowg i zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na zl/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przeslane paliwo z¥m’ przeliczonej na zl/GJ,
dla wlasnego Zrédia zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmienne;j
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

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

usprawnienia termomodernizacyjnego,

m

Audyt cnergetyczny budynku Hali Sportowej MOSIR w Zgierzu,

= 10
»ELEKO ul. Wschodnia 2

A



Qou- Q1u - Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i1 po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Qom, O1m- oplata miesieczna zwigzana z dystrybucja 1 przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodla, odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zamowiona moc cieplna 1 oplacie stalej
za ustugi przesylowe, zl/(MW*miesigc),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umowne;j
w miesiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zV/(MW*miesiac),
dla energii elekirycznej - skladnikowi stalemu stawki sieciowej zV/(kW*miesigc),
przeliczonemu na zV/(MW*miesiac),
dla wiasnego Zrédia zasilanego dowolnym paliwem -skiadnikowi miesigcznych
kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztéw rodzajowych,
odniesionych do mocy zrédia, zZV(MW*miesiac),

Aby, Ab,- miesieczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zl

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQou, Qju,

oblicza sie wg wzoru:

Qous Q1o = 8,64 ¥10° * Sd *A*U,,  [GJ/rok] (3)
gdzie:
Us - warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepla przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacii, W/(m**K), przy czym maksymalna warto$é wspolczynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizaciji, n,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza sie wg wzoru:

L
sd=3"[t,, ~t.(m)]Ld(m), (dziei K/rok] @

m=l

gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona
e
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zgodnie 7 przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

te(m) - srednia wicloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami fub 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,

Lg - liczba miesiecy ogrzewania w ciggu roku.

Wartos¢ zapotrzebowania na moc cieplna na pokrycie strat przez przenikanie qoy, qiu przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ wg wzoru:
Qous Q1w = 10° * A * (two — t ) * U, [MW] )
gdzie:
two - Jjak we wzorze (4),
to - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,
okreslona zgodnie z Polska Normga dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
A - jak we wzorze (3),

U. _jak we wzorze (3),

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

obliczen energetycznych budynkéw - dla miasta Lodz:

Miesigc | II 111 v A% IX X 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 zewngtrzna, Temin = - 20,0°C

Optymalizacj¢ grubosci ocieplenia przegréd zestawiono w tabelach ponizej:
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Usprawnienia dotyczice $cian zewngtrznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie scian zewngtrznych [SZ-1] budynku plytami warstwowymi z rdzeniem

welny mineralnej o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 376,86  [m’] Ro= 1,154  [(m™*K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.415  [m’]
Material:  plyta warstwowa U= 0,867 [W/(m**K)]
A= 0,037 [W/(m*K)]

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

Izolacja AR R, U Q q Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)YW] | [((m*K)YW] | [W/(m**K)]| [GJ/a] MW [z] [z1] [lata]
0,05 1,351 2,505 0,399 48,04 0,006 | 103 750,00 | 4 260,81 24,350
0,06 1,622 2,776 0,360 43,36 0,005 | 104310,81 | 4 615,10 22,602
0,07 1,892 3,046 0,328 39,51 0,005 | 104 983,78 | 4 906,52 21,397
0,08 2,162 3,316 0,302 36,29 0,005 | 105768,92 | 5150,43 20,536
0,09 2,432 3,586 0,279 33,56 0,004 | 106 666,22 | 5357,58 19,909
0,10 2,703 3,857 0,259 31,21 0,004 | 107 675,68 | 5 535,70 19,451
0,11 2,973 4,127 0,242 29.16 0,004 | 108 797,30 | 5 690,48 19,119
0,12 3,243 4,397 0,227 2737 0,003 | 110031,08 | 582624 18,885
0,13 3514 4,667 0,214 25,79 0,003 | 111377,03 | 5946,28 18,731
0,14 3,784 4,938 0,203 24,37 0,003 | 112 835,14 | 6 053,18 18,641
0,15 4,054 5,208 0,192 23,11 0,003 | 11440541 | 6 148,98 18,606
0,16 4,324 5,478 0,183 21,97 0,003 | 116 087,84 | 623533 18,618
0,17 4,595 5,749 0,174 20,94 0,003 | 117 882,43 | 6313,55 18,671
0,18 4,865 6,019 0,166 20,00 0,003 | 119789,19 | 6384,76 18,762
0,19 5,135 6,289 0,159 19,14 0,002 { 121 808,11 | 6 449,84 18,885
0,20 5,405 6,559 0.152 18,35 0,002 | 123 939,19 | 6 509,56 19,040
0,21 5,676 6.830 0,146 17,62 0,002 | 126 182,43 | 6 564,56 19,222
0,22 5,946 7,100 0,141 16,95 0,002 | 12853784 | 661536 19,430
0,23 6,216 7,370 0,136 16,33 0,002 | 13100541 | 666244 19,663
0,24 6,486 7,640 0,131 15,75 0,002 | 133 585,14 | 6 706,19 19,920
0,25 6,757 7911 0,126 15:21 0,002 | 136277,03 | 6 746,95 20,198

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejszg, wynosi 15 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspdlczynnika przenikania
U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Warto$é ta jest spelniona dla ocieplenia
o grubosci 15 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje sie do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwiazania
techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze

parametry.

+~ELEKO”
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Usprawnicnia dotyczace §cian zewnetrznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-3] z poliweglanu plytami warstwowymi

z rdzeniem welny mineralnej o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 614,00  [m’] Ry= 0,400 [(M**K)y'W]
Pow. ocieplenia=  ok.614  [m?]
Material: plyta warstwowa Uy = 2,500 [W/(mz*K)]
A= 0,037 [W/(m*K)]

Cena Nu zawicra calkowity szacunkowy koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
[zolacja AR R, U Q; q Nu AKogrz SPBT
[m] [ [(m™*KYW] | [(m™K)/W] | [W/(m>*K)]| [Gla] MW [zh] [zt] [lata)
0,05 1,351 1,751 0,571 111,97 0,014 | 383 750,00 | 27 838,20 13,785
0,06 1,622 2,022 0,495 97,00 0,012 | 384 579,73 | 28 971,88 13,274
0,07 1,892 2,292 0,436 85,56 0,011 38557541 | 29 838.18 12,922
0,08 2,162 2,562 0,390 76,53 0,010 | 386 737,03 | 30 521,72 12,671
0,09 2,432 2,832 0,353 69,23 0,009 | 388 064,59 | 31 074.81 12,488
0,10 2,703 3,103 0.322 63,20 0.008 | 389 558,11 | 31 531,55 12,355
0,11 2,973 3,373 0,296 58,14 0,007 | 391 217,57 | 31 915,09 12,258
0,12 3,243 3,643 0,274 53,82 0,007 | 393 042,97 | 32 241,72 12,191
0,13 3,514 3,914 0,256 50,11 0,006 | 39503432 | 32 523,24 12,146
0,14 3,784 4,184 0,239 46,87 0,006 | 397 191,62 | 32 768,39 12,121
0,15 4,054 4,454 0,225 44,03 0,006 | 399 514,86 | 32 983,78 12,112
0,16 4,324 4,724 0,212 41,51 0,005 | 402 004,05 | 33 174,53 12,118
0,17 4,595 4,995 0,200 39,26 0,005 | 404 659,19 | 33 344,64 12,136
0,18 4,865 5.265 0,190 37,25 0,005 | 407 480,27 | 33 497,28 12,165
0,19 5,135 5,535 0,181 35,43 0,004 | 410 467,30 | 33 635,02 12,204
0,20 5,405 5,805 0,172 33,78 0,004 | 413 620,27 | 33 759,93 12,252
0,21 3,676 6,076 0,165 32,28 0,004 | 416939,19 | 33 873,73 12,309
0,22 5,946 6,346 0,158 30,90 0,004 | 420424,05 | 33977,84 12,373
0.25 6,216 6,616 0,151 29,64 0,004 | 424074,86 | 34 073,44 12,446
0.24 6,486 6,886 0,145 28,47 0.004 | 427 891,62 | 34 161,53 12,526
0,25 6,757 1157 0,140 27,40 0,003 | 431 874,32 | 34 242,97 12,612

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$é najmniejsza, wynosi 15
cm. Zgodniec z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolezynnika
przenikania U - dla §cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m?K". Warto$é ta jest speiniona dla
ocieplenia o grubosci 15 cm i tg¢ wartos¢ przyjmuje sie do dalszej analizy. Dopuszcza sie
rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze
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7.3 Usprawnienia majgce na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

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

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT =(N,, + N, )/ D (AO, +A0,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwiazane z wymiang okicn lub drzwi, zl,
Nw — planowane koszty robdt zwiazane z modernizacja wentylacji, z,

AO ok - roczna oszczednosé kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych Zrédel energii, z1,
AO,w —roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajgca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystywanych Zrodet energii, zi,

Warto$¢ lacznej rocznej oszczednoscei kosztow energii AOyo + AOyw dla n-tego Zrodla oblicza sie

7 WZOru:
AOok+AOw =(%0*Q0*Qo-X1*Q1*01)+12*(yo*qo* Oom-y1¥q1 *O1m)+12*(Abg-Aby), [24/rok] (7)

gdzie:

X0, X1 - udzial n-tego zrédla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qu, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracj¢
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
i drzwi nie petnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pehnig taka
role (powietrze dostaje sie do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi,

nawiewniki okienne lub $cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez

e
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przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego. GJ/rok.

Op,, Oy, - suma optat jak we wzorze (2).

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

Qo- q1 - zapotrzebowanie na moc 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),

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

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo Q1 =8,64 * 10° * Sd * Aoy * U+ Qus [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 termomodernizacja — 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
wlasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartos¢ ta nie
moze by¢ wyzsza niz wartos$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m’,
Qinf - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naplywajacego przez nieszczelnosei okien i drzwi, obliczane wedlug wzoru (12),

Gl/rok.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Qi =(8,64*Sd* Aok *U+294 * ¢ * cw *Vpom * Sd) * ]0-5, [GJ/rok] 9
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
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Aoi - jak we wzorze (8),

Viom - Strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkow projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw, m’/h,

¢ - wspotezynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Civ - wspélczynnik korekcyjny zgodnie z tabela nr 2.

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

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

o, @1 = 107 * Aok * (two- ) * U+ 1,65 * 10° *a * 1 * (tuo- t)*”,  [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 - wspoétczynnik przepltywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

i po termomodernizacji, okre$lany w oparciu o tabele 1 czgé¢ 3 zalacznika
do Rozporzadzenia, m3/(m*h*daPam),
1 - dlugo$¢ zewnetrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Wartosé zapotrzebowania na moc cieplna qo, q; w, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

WZoru:
Qos Q1 = 107 * Aoy * (tuo- to) * U+3,4 % 107 * Vo * (two - t0), [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t0 - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),

e —
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Voul - slrumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczgcej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosei publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, pomnozony
przez wspdlczynnik korekeyjny c,, zgodnie z tabela 2, m’/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qping, Q1ing, oblicza sie ze wzoru:

I'A‘
Qo » Q1o =1,43010 P 0qel> [t —t,(m)]*"* Ld(m), [GI/rok] (12)
m=|
gdzie:
a - jak we wzorze (10),

1 - jak we wzorze (10),
two, te(m)- jak we wzorze (4),

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

Wyniki obliczef dotyczgcych wyboru optymalnego typu naswietli (o powierzchni okolo

310 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U & B Q q AO N SPBT
Wm*K| - - GJ MW zb/rok zt lata
0 2,5 1,1 1,0 |1564,10| 0,035 - - -
1 1,3 1,0 1,0 |1325,60| 0,020 | 14284,80 | 192200,00 | 13,45
2 it 1,0 1,0 {1305,80| 0,018 | 15484,57 | 201 500,00 | 13,01
3 0,9 1,0 1,0 | 1286,00| 0,015 | 16 684,25 | 263 500,00 | 15,79

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej oplacalnym przedsiewzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na zabudowaniu
$ciany z poliweglanu przezroczystymi plytami elewacyjnymi jest rozwigzanie drugie. Polega ono na
zastosowaniu plyt elewacyjnych o wspolczynniku przenikania ciepla U=1,1 W/m’K. Dlatego to

rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okolo

20,95 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

Audyt energetyczny budynku Hali Sportowej MOSIR w Zgierzu,
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WARIANT U € Ciy Q q AOD N SPBT

W/m**K = = Gl MW ztrok 7l lats; ‘
0 6.1 1,1 1,0 63.99 | 0,008 Z
1 1,7 1,0 1,6 32,32 | 0,004 | 191566 | 32260,54 | 16,84
2 1,5 1,0 1,0 30,98 | 0,004 | 1996,73 | 39697,22 | 19,88
3 1,3 1,0 1,0 2965 | 0,004 | 2077,79 | 43 886,90 | 21,12

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejgcych drzwi jest rozwiazanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku

przenikania ciepta U=1,5 Wm’K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu w pomieszczeniach technicznych i szatniach instalacja
wentylacji nie dziata prawidlowo. W zwigzku z tym proponuje si¢ zainstalowanie nowej centrali
wentylacyjnej, wyposazonej w kompletna instalacj¢ nawiewno — wywiewna, zlozona z :
- nawiew: czerpni, filtrow, wentylatorow z plynng regulacjg, nagrzewnic i chilodnic wraz
z instalacjami, przepustnic, kanaléw wraz z izolacjami, kratek, regulatorow itd.
- wywiew: kanaléw z izolacjami, kratek, wentylatoréw, przepustnic, wyrzutni.

W celu oszczgdnosci energii przewidziano dodatkowo zainstalowanie wymiennika
krzyzowego o sprawnosci 67%. ZaloZzono sumaryczng wydajnos¢ wentylacji mechanicznej
3 000 m’/h. Dodatkowo przewidziano zainstalowanie w kanatach wentylacji wywiewnych czujnikow

stezenia dwutlenku wegla.

Przy powyzszych zaloZeniach oszczgdnos¢ energii z powyzszego rozwigzania wyniesie:

Strumien \ p*cy H, Sd Q AQ
powietrza [m*h] [J/m/K] [W/K] . GI GI
Obecnie 38 552 0,33 12722 | 3696,40 | 4 063,06
Docelowo 38 461 0,33 12 029 3696,40 | 3 841,60 s

Natomiast oplacalno$¢ przedsigwzigcia zamieszczono w ponizszej tabeli:

Audyt energetyczny budynku Hali Sportowej MOSIR w Zgierzu,
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AQ Oszezedno$é | Szacunkowy naklad SPBT
GJ z zl lat

221,46 15 000,43 275 000,00 18.33

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze modernizacja instalacji wentylacji zwréci sie w ciggu
13,07 lat.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Sz;?::;:l[(:l‘]vy SPBT
1 2 3 4
1 Ocieplenie écian z poliweglanu [SZ-3] 399 514,86 12,11
2 | Montaz naswietli w $cianie z poliweglanu 201 500,00 13,01
3 Modernizacja wentylacji 275 000,00f 18,33
4  |Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 114 405,41 18,61
5 Wymiana drzwi 39 697,22 19,88

7.5 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczegdlnych wariantéw. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizne, 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 I

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 -
1 | Ocieplenie $cian z poliweglanu [SZ-3] 399 514,86 | 12,11
2 | Montaz naswietli w scianie z poliwgglanu 201 500,00| 13,01
3 |Modernizacja wentylacji 275 000,00| 18,33
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 114 405,41 | 18,61
5 | Wymiana drzwi 39697,22| 19,88
Ogélem 103011749
,,EI..EKO” Audyt energetyczny budynku Hali Sportowej MOSIR w Zgierzu, 7
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Tabela 7b.Szacunkowe koszty modernizacji budynku w

wariantu I

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie $cian z poliweglanu [SZ-3] 399514.86| 12,11
2 | Montaz naswietli w $cianie z poliweglanu 201 500,00| 13,01
3 | Modernizacja wentylacji 275 000,00 18,33
4 | Ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-1] 114 405,41 18,61
Ogodtem 990 420,27
Tabela 7c.Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu III
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie $cian z poliweglanu [SZ-3] 399514.86| 12,11
2 | Montaz naswietli w $cianie z poliweglanu 201 500,00] 13,01
3 | Modernizacja wentylacji 275 000,00| 18,33
Ogodlem 876 014,86
Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IV
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 ) 3 ~
1 | Ocieplenie $cian z poliwgglanu [SZ-3] 399514,86| 12,11
2 | Montaz naswietli w $cianie z poliwgglanu 201 500,00| 13,01
Ogdlem 601 014,86
Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie $cian z poliweglanu [SZ-3] 399 514.86| 12,11
Ogolem 399 514,86

- _________________
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7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnosé systemu grzewczego.

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

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zalezno$ci okreslonej wzorem:

N,
SPBT = —>— [lata] L17}
2,40,
gdzie:
Nco — planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zi,
AOco0 —roczna oszczednos$é kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwziecia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdine z n

wykorzystanych zrodet energii, zt/rok.
Warto$¢ rocznej oszczednosei kosztéow energii AO,¢q dla n-tego zrédla obliczono wg wzoru:

AOwco= (%0 * wio * wao * Qoco ™ Ooz /Mo - X1 * wa * war * Qoco ™ O/ mi) +

+12* (Yo * Gom * Oom= Y1 * qim * Oim) + 12 * (Abg - Aby), [zHrok] (18)
gdzie:
X0, X1 - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu wariantu

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

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

z uwzglednieniem wspétczynniko6w korekcyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,

Glirok,

Mo, M - catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

wyp, Wy - wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete

na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,
W0, War - wspolezynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete

na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,
B )
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Oos, Oy, - jak we wzorze (2).

Yo, ¥i - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji.
Qom, Q1w - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosé systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polskg Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Calkowitg sprawnos¢ systemu grzewczego T, M1, oblicza si¢ z zaleznosci:

Mo, N1 = NuMpNMe » (19)
gdzie:
Nw — sprawnos¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

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

Np — sprawno$¢ przesylania ciepla okreslana zgodnie z Polska Norma dotyczaca
izolacji cieplnej rurociggdw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

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

Me — sprawno$¢ akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu zaréwno instalacja c.o. jak 1 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 przedsiewziecia przedstawiono w tabeli ponizej:

Audyt energetyczny budynku Hali Sportowej MOSIR w Zgierzu,
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Lp. Omowienie Jednostka | Stan istnicjgcy mo?il:rr:lil:’z(;cji
| | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,5092 0,5092
)[R apatvmennioe | gurac | s | 553
3 | Ogoélna sprawnosc CO - 0,7022 0.8026
4 | Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 | Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00

Roczne zapotrzebowanie na ciepto
6 g:o z uwzglednieniem sprawnos$ci Gl/irok 7 883 6 897

i przerw w ogrzewaniu
7 | Roczna optata zmienna zi/rok 466 741,18 408 354,79
8 | Roczna oplata stala zt/rok 67 188,61 67 188,61
9 gosvzrije zapotrzebowanie na ciepto Gl/rok 38.94 38,94

10 | Ogodlna sprawnos¢ C.W.U - 0,6400 0,6400
o [Reomempmamners e[ uoc | o5 | oo
12 | Cena ciepla C.W.U z¥/GJ 59,21 59,21
13 | Koszt ciepta CO zt 533 929,79 475 543,41
14 |Koszt ciepla CWU zi 360293 360293
15 | Koszt ciepta zl 537 532,72 479 146,34
16 | Oszczednosé kosztow zt 58 386,39
17 | Szacunkowy koszt modernizacji z 1 063 560,93
18 |SPBT lat 18,22

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsingigcia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsi¢

termomodernizac
zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budow

cieplej wody uzytkowej i uzupelnionych o optymalny wari

sprawno$¢ catkowitg systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

wziecia termomodernizacyjnego.
o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegolnych wariantow przedsigwzigcia
yinego, skladajgcych sig z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
lane, modernizacji systemu wentylacji 1 instalacji

ant przedsigwzigcia poprawiajacego

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji

,ELEKO”
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technicznej  oraz koszty  zwigzane  ze spelnieniem obowigzujacych przepisé w
Iechnjczno—budowlanych. réwniez w przypadku gdy dzialanie (o nje Przynosi oszczednosci energii,

b) kwote rocznych  oszczednosci AQ, przewidziang do uzyskania w  wyniky realizacji
przedsiewziccia,

C) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do slanu - wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnogei calkowitej,

d) kwote $rodkow wlasnych i kwote kredytu,

€) obliczenie wysokosci premii lermomodernizacyjnej Wgart. S ust. 112 ustawy,

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

Audyt energetyczny budynku Hali Sportowej MOSIR w Zgierzu,
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9, Opis techniczny optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (1+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Réwniez pozostale warianty moga by¢ realizowane, poniewaz spelniaja wszystkie wymogi Ustawy.
Biorge pod uwage kompleksowos¢ termomodernizacji oraz najwigksza oszczednosé energii proponuje
sie modernizacj¢ budynku wedfug wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie $cian zewngtrznych szczytowych.
W ramach przedsigwzigcia proponuje si¢ obudowac $ciany szczytowe O powierzchni okoto
1 339 m’ plytami warstwowymi z rdzeniem z welny mineralnej o wspolezynniku przewodzenia
ciepta A < 0,037 W/m*K, warstwg 0 grubosci minimum 15 cm. W celu zapewnienia doswietlenia
obiektu nalezy w czg$ci scian zamontowa¢ przezroczyste piyty elewacyjne o powierzchni okolo
310 m’. Wspblezynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wiecej niz
0,192 W/m2*K dla $ciany murowanej, 0,225 W/m?K dla éciany z poliwgglanu oraz 1,1 W/m’K dla
nasdwietli. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace
niezbedne, np. prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbgdne do wykonania

przedsigwzigcia.

2. Wymiang drzwi o powierzchni okoto 20,95 m® na drzwi o wspolczynniku przenikania
U=1.5 W/m’K zgodnie z Aprobata Techniczna i z zaleceniami producenta. W kosztach inwestycji
uwzgledniono pozostale prace niezbedne np. demontaz i utylizacja starych futryn i drzwi,
montaz i obrobka mnowych drzwi ect. oraz inne prace, niezbedne do wykonania

przedsigwzigcia.

L

. Modernizacje instalacji wentylacji poprzez:
- montaz centrali wentylacyjnej o wydajnosci okoto 3 000 m’, wyposazonej w kompletne instalacje
nawiewno — wywiewne,
- montaz wymiennika krzyzowego, w celu odzysku ciepta,

- zainstalowanie w kanalach wentylacji wywiewnej czujek stgzenia COa,

Audyt energetyczny budynku Hali Sportowej MOSIR w Zgierzu,
ul. Wschodnia 2
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- montaz licznika chiodu.

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

zestabilizowanych aluminium,

- Wymiane istniejacych rur grzejnych na grzejniki plytowe,
- montaz zawordéw z glowicami termostatycznymi,

- montaz automatycznych odpowietrznikow,

- regulacje instalacji grzewczej,

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

10. Podsumowa nie Qrzedsingigé termomodernizacyinxch

I Calkowity szacunkowy Kkoszt robét 2093 678,42 z
2 Przewidywana premia termomodemizacyjna 275 984,32 g
3 Efektem modernizacji bedzie roczna 0szczednosé kosztow eksploatacji 137 992,16 z
4  Czas zwrotu nakladéw SPBT 15,17 lat

PlioSooda_

mgr inz. Barbara Kosowskq

ul. Wschodnia 2
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ZALACZNIKI

Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepta dla potrzeb centralnego ogrzewania i cieplej wody uzytkowe)

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Oplata stala za moc zaméwiong zZ{MW*m-c) 4 646,22 5714.85
Przesyl Z{MW*m-c) 4 293,44 5280,93
Razem oplata stala zZiMW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Oplata zmienna za cieplo VGl 32,83 40,38
Przesyt zVGJ 15,31 18.83
Razem oplata zmienna /Gl 48,14 59,21
Abonament z¥/(pkt.*m-c) 0,00 0,00

-

LELEKO”

ul. Wschodnia 2

Audyt energetyczny budynku Hali Sportowej MOSIR w Zgierzu,

30

2/



Z-2 Wspotezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacjg.

d; d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[em] [m] WmK | m’K/W | [W/m’K]
Dach Blacha 0,5 0,005 59 0,000
Pustka powietrzna 10,0 0,100 0,160
Deska sosnowa 25 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 10.0 0,100 0,160
Welna mineralna 15,0 0,150 0,042 3.571 A
Deska sosnowa 25] 0,025]  016] o.156| %230
R 4,204
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 4,344
Sciana zewnetrzna |SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
Mur z gazobetonu 36,0 0,360 0,380 0,947
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
R 0,984 0,867
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 1,154
Sciana zewngtrzna [SZ-2] Plyta warstwowa 10,0 0,100 0,025 4,000
R 4,000
Rsi 0,130 0,240
Rse 0,040
Ry 4,170
Podloga na gruncie Klepka debowa 2.5 0,025 1,050 0,024
Pustka powietrzna 3,0 0,03 0,190
Szlichta cementowa 3.0 0,03 1,00 0,030
Beton 10,0 0,1 1,30 0,077
Piasek 15,0 0,15 0,40 0,375| 0,453
Grunt 10,0 0,1 1,74 0,057
R 0,753
Opor zastgpezy gruntu 1,454
R, 2,207
Okna nowe U, Wsp. U
[W/mK] . [W/m’K]
1,500 1,0 1,500
Okna stare 2,600 1.2 3,120
Sciana z poliwgglanu [SZ-3] 2,500 1,0 2,500
Drzwi wejSciowe nowe 1,700 1.0 1,700
Drzwi wejiciowe stare 5,100 1,2 6,120

M
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Z-3 Wspélezynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d, d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[cm] [m] W/mK | m’K/'W | [W/m’K]
Dach Blacha 0,5 0,005 59,000 0,000
Pustka powietrzna 10,0 0,100 0,160
Deska sosnowa 25 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 10,0 0,100 0,160
Welna mineralna 15,0 0.150 0,042 3,571
Deska sosnowa 25| 0025] 0160 0156 %230
R 4,204
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 4,344
Sciana zewnetrzna |SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z gazobetonu 36,0 0,36 0,380 0,947
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Plyta warstwowa 15,0 0,15 0,037 4,054
R 5038 0192
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 5,208
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Pyta warstwowa 10,0 0,1 0,025 4,000
R 4,000
Rsi 0,130 0,240
Rse 0,040
Rr 4,170
Sciana zewnetrzna [SZ-3] Plyta warstwowa 15,0 0,15 0,037 4,054
Sciana z poliwgglanu 0,400} 0,225
Ry 4,454
Podloga na gruncie Klepka debowa 25 0,025 1,050 0,024
Pustka powietrzna 3,0 0,03 0,190
Szlichta cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Beton 10,0 0,1 1,300 0,077
Piasek 15,0 0,15 0,400 0,375| 0,453
Grunt 10,0 0,1 1,740 0,057
R 0,753
Opér zastepczy gruntu 1,454
Ry 2,207
Okna nowe Up Wsp. U
[W/m’K] = [W/m’K]
1,5 1,000 1,500
Naswietla 1,1 1,000 1,100
Drzwi wejéciowe wymienione 1,5 1,000 1,500
Drzwi wejsciowe 1,7 1,000 1,700

e e R e R e e e e ey
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Z-4 Wspolezynnik strat ciepla przez wentylacje.

. Strumien powietrza
Wyszczegdlnienie Jednostka -
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V5, [m’] 38 552
Przyjeto 1 wymiang na godzing [h] 1
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 38 552
& - 1,0 1,0
Wspolczynniki korekceyjne Ciy - 1,0 1,0
Cm - 1,0 1.0
Strumien powietrza wentylaciji [m’/h] | 38552 38 552
Skutecznos¢ odzysku ciepta [%] - 67.0
Strumien powietrza wentylacji [m’/h] | 38552 35 461
Strumien powietrza wentylacji z odzyskiem ciepla [m’/h] - 3000
Wspblczynnik strat ciepta [W/K] 12 722 12 029
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 1,00 0,92
Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. |Kubatura | Krotnosé Vsp: Wb, Strumien
ost. WYs.
- | 1 | W . - | [m'm)
Strumien higieniczny 38 552 0,5 19 276,0
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia| Strumien ciepla Zysk ciepla
[] [W/n'’] (W]
Wewnetrzne zyski ciepla 4527 4,7 21277

Audyt energetyczny budynku Hali Sportowej MOSIR w Zgierzu,
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepla obecnie

A U b, H, A@ @
Przegroda 3 3
[m’] [W/m’K] - (WK] | [°C] | [kW]
Dach 4 524,04 0,230 1,0 1041 41,66
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 376,86 0,867 1,0 327 13,06
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 911,26 0,240 1,0 219 8,74
Sciana zewnetrzna [SZ-3] 924,00 2,500 1,0 2310 92,40
Okna 122,16 1,500 1,0 183 7,33
Okna stare 4,58 3,120 1,0 14 0,57
Drzwi wejsciowe 13,44 1,700 1,0 23 0,91
Drzwi wejsciowe stare 20,95 6,120 1,0 128 5,13
Podtoga na gruncie 4096,63 0,453 1,0 1 856 74,24
Mostki liniowe [111] 7 /l:’nl(] | 40
oscieza 294,76 0,050 1,0 15 0,59
nadproza 142,40 0,200 1,0 28 1,14
podokien 142,40 0,220 1,0 31 1,25
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
| Ogétem 6176 247,03
A p*cp H,
Wentylacja [m”h] [I/m/K] [W/K]
19 276 0,34 6554 262,15
OGOLEM 509,18
Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego
A 9) by Hie A® )
e ] | (wimk] : Wi | °cl | kw]
Dach 4524,04 0,230 1,0 1041 41,66
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 376,86 0,192 1,0 72 2,89
Sciana zewnetrzna [SZ-2) 911,26 0,240 1,0 219 8,74
Sciana zewnetrzna [SZ-3] 614,00 0,225 1,0 138 5,51
Okna nowe 122,16 1,500 1,0 183 733
Naswietla 310,00 1,100 1,0 341 13,64
Drzwi wejsciowe 13,44 1.700 1,0 23 0,91
Drzwi wejéciowe wymienione 20,95 1,500 1,0 31 1,26
Podloga na gruncie 4096,63 0,453 1,0 1856 74,24
Mostki liniowe i 1111 ] [W/Tn;q 2 40
oscieza 294,76 0,050 1,0 15 0,59
nadproza 142,40 0.200 1,0 28 1,14
podokien 142,40 0,220 1,0 31 1,25
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogdlem 3979 159,17
Vi p*c, H,
Wentylacja [m”h) [P/m/K] [W/K]
19 276 0,34 6554 262,15
OGOLEM 421,32

~ELEKO”
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Z-12 SprawnosSci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepla Me 0,95 wezel cieplny

3 | Przesylanie ciepla N4 0,96 przewt(:imczg;?nstanie
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla MNe 0,77 re?;g’iﬂij?emngglgg’“zak
5 | Akumulacja ciepla Ts 1,00 brbajfoigi\zzgiga

6 | Sprawnoé¢ catkowita systemu Mo 0,70

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

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

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

I | Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepla ng | 0,95 wezel cieplny

3 |Przesylanie ciepla Nd 0,96 i%ﬂii::iyiz g]zoi ‘?Vr;;e
4 |Regulacja i wykorzystanie ciepla Ne 0,88 reg?ﬁ?;giiﬁ;ma
5 | Akumulacja ciepla s 1,00 brbaffoigix(:rzzz{a

6 | Sprawnos¢ calkowita systemu m | 0,80

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

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

e —————— T — e e e )
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Z-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegdlnienie Jednostka Obecne Docelowe
Cieplo wlasciwe wody Kl/kg*K 4,19 419
Gestos¢ wody kg/dm’ 1 1
Powierzchnia pomieszczen A¢ m’ 4 527 4527
Liczba uzytkownikow osob; “ 357 357
Zuzycie jednostkowe dm’/(m*doba) 0,25 0,25
Temperatura cieplej wody g 55 55
Temperatura wody zimnej o 10 10
Wspoblczynnik korekcyjny - 0,5 0,5
(Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 10 817.8 10 817.8
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego GJ/rok 38,9 38.9
Sprawnos¢ wytwarzania - 0,910 0,910
Sprawnos¢ przesylu - 0,700 0,700
Sprawno$¢ akumulacji - 1.000 1,000
Sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnosé catkowita - 0,640 0,640
Roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego kWh/rok 16 902,8 16 902,8
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/rok 60,9 60,9
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,595 0,595
Wsp. godzinowej nierownomiernosci rozbioru - 2221 2.221
Zuzycie ciepta na ogrzanie 1 m® wody Gl/m’ 0,190 0,190
Max. moc c.w.u. kW 69,92 69,92
Srednia moc ¢.w.u. kW 31,5 31,5
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | kWh/(m**rok) 3.7 3.7

R —

»ELEKO”
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Z-14 Oswietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiane o$wictlenia wewnetrznego.
W budynku zastosowano oswietlenie jarzeniowe w ilosci 62 sztuk opraw o mocy 72 W, 57 sztuk
o mocy 36 W, zarowe w ilosci 61 sztuk opraw o mocy 40 W i metalowo-halogenowe w ilosci
12 sztuk opraw o mocy 1000 W i 64 sztuki o mocy 400W.

Ocen¢ proponowanego przedsiewziecia przeanalizowano zgodnie z "Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czeéci budynku stanowiacej samodzielna catosé
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania 1 wzoréw $wiadectw ich charakterystyki
energetycznej".

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ do oswietlenia ocenianego budynku wyliczono wedlug wzoru:

EL =LENI - A¢ [kWh/rok]

gdzie:

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

Ay- powierzchnia uzytkowa pomieszczen, w ktorych modernizowane jest o$wietlenie [m?’].

Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia LENI obliczono na podstawie wzoru:

LENI = Pn/1000 - t [kWh/(m*rok)]

gdzie:

Py - jednostkowa moc opraw oswietlenia podstawowego w analizowanych pomieszczeniach [W/m],

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

Ocen¢ proponowanego przedsigwziecia przedstawiono w tabelach ponizej:

. Jednostkowa moc Moc opraw
Rodzaj opraw . ; Tlosé - 3
k. . opraw ofwietleniowych o$wietleniowych
oswietleniowych szt
W W
1000 12 12 000
400 64 25600
przed modernizacja 72 62 4 464
40 61 2440
36 57 2 052
700 12 8 400
300 64 19 200
po modernizacji 45 62 2790
25 61 1 525
18 57 1026
Audyt energetyczny budynku Hali Sportowej MOSIR w Zgierzu,
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Moc

Moc jednostkowa Py

. . zainstalowanych Czas uzytkowania
Powierzchnia ] oo .
uzytkowa Af o opraw prze:d _ po. ) oswietlenia

oswietleniowych | modernizacjs | modernizacji !
PI':E‘C'.'.'
[m’] [W] [W/m?] [W/m?] [W/rok]
4 527 46 556 10,3 7,3 2 000
Jednostka po modernizacji | po modernizacji
Zuzycie energii do o§wietlenia LENI kWh/m’rok 20,57 14,55
Zuzycie energii do o$wietlenia kWh/rok 93 112,00 65 882,00
Cena energii elektrycznej zb/kWh 0,85 0,85
Koszt energii elektrycznej zbrok 79 145,20 55 999,70
Oszczedno$é energii elektrycznej ZU{;JW}] 272?20;00
Oszczednosc kosztow zhrok 23 145,50
Szacunkowe naklady inwestycyjne % zt 430 065,00
SPBT lata 18,58

1) do obliczen oszczgdnosci energii elektrycznej oraz nakladow inwestycyjnych przyjeto oprawy LEDowe,

2) W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia

Audyt energetyczny budynku Hali Sportowej MOSIR w Zgierzu,

ul. Wschodnia 2
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Z-15 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczednos$¢ cnergii koncowej i pierwotnej dla catego
przedsigwziecia (ocieplenie przegréd, wymiana drzwi, wymiana instalacji c.0., modernizacja
wentylacji, wymiana o$wietlenia wewng¢trznego, montaz systemu zarzgdzania energig).

W obliczeniach przyjeto nast¢pujgce wspolczynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotne;:

- cieplo sieciowe z cieptowni weglowej — 1,3.

- energia elektryczna - 3.0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w,

Wyszczegdlnienie ] GJ kWh MWh
Energia koficowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 7943,66| 2 206572,22| 2206,57
zuzycie po modernizacji 5808,99| 161360833 1613,61
oszczednosé 2 134,67 592 963,89 592,96
| energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 335,20 93 112,00 93,11
zuzycie po modernizacji 237,18 65 882,00 65,88
oszezednose 98,03 27 230,00 27,23
ogaolem
zuzycie przed modernizacja 8278,86| 2299 684,22| 2299,68
zuzycie po modernizacji 6 046.17| 1679490,33| 167949
oszczednosé 2232,70 620 193,89 620,19
oszczednosc % 26,97
Energia pierwotna

cieplo
zuzycie przed modernizacja 10 326,76 | 2 868 543,89 | 2 868,54
zuzycie po modernizacji 7 551,69 2097 690,83 | 2 097,69
oszczednosé 2 775,07 770 853,06| 770,85
| energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 1 005,61 279 336,00 279,34
zuzycie po modernizacji 711,53 197 646,00 197,65
oszczednosé 294,08 81 690,00 81,69
ogolem
zuzycie przed modernizacjg 11332,37| 3147879.89| 3 147,88
zuzycie po modernizacji 826321 2295336,83| 229534
oszczednosé 3 069,16 852 543,06! 852,54
oszczednosé Y% 27,08

S —
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Z-16 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 redukeja emisji CO;
Roczne zuzycie emisja | Roczne zuzycie ; emisja gt
ciepta WE CO, ciepla WE CO, emisja CO;
kg/ GI; ke/ GJ;
GJ  |MWh | £00 1 Mg G |MWh| g8 Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
sie¢ miejska 7 943,66 - 94,96 | 754,33 | 5 808,99 - 94,96 551,62
energia elektryczna - 93,11 | 0,832 77,47 - 65,88 0,812 53,49
831,80 605,12 226,68 | 27,25

Z-17 Niezbe¢dne roboty towarzyszace

W ramach przedsi¢wzi¢ceia nalezy przeprowadzi¢ niezb¢dne roboty towarzyszace, stanowiace element
prac remontowych i modernizacyjnych w tym m.in.:

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

- obréobki blacharskie,

- prace odtworzeniowe i wykonczeniowe na elewacji w tym naprawa tynkow i malowanie elewacji,

- demontaz i utylizacj¢ starych futryn i drzwi,

- obrobke nowych drzwi,

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

prace niezb¢dne do osiagnigcia pelnej funkcjonalnosci i estetyki budynku.

Koszt niezbednych robd6t towarzyszacych szacuje si¢ na 1 710 143,00 z1.
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