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2. Karta audytu energetycznego budynku

Stan przed Stan po

1. Dane ogélne i % S0 0
ane o2 termomodernizacjg | termomodernizacji

1. | Konstrukcja/technologia budynku Szkieletowa Szkieletowa
2. |Liczba kondygnacji 2 )

3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m*] 3106 3106

4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 841 841

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

Pow. ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych

2
6: pomieszczen niemieszkalnych [m’] il .
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba osob uzytkujacych budynek 175 173
9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej centralna centralna
pompowy pompowy

10, |Ridznj systemu graewczeps badynku zrozdzialem dolnym | zrozdziatem dolnym

11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,772 0,772

12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -

2. Wspolezynniki przenikania ciepla [WHm’K)]

1 |Sciany zewnetrzne 0,202 0,202
5 Dacf} /stropgdach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0.246 0.246
przejazdami

3 | Strop nad piwnica 1,078 1,078
4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,335 0,335
5 | Okna, drzwi balkonowe 1,500 1,500
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 1,700 1,700
7 |Inne - =

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,91 0,91
2. | Sprawnos¢ przesyhu [-] 0,80 0,90
3. | Sprawno$c regulacii i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia -] 1,00 0,90
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 1,00 0,95

w
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos$¢ wytwarzania [-1 0,90 0,90
2. | Sprawnosc przesylu [-] 0,60 0,60
3. | Sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, mna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaty | okna /kanaty
- 3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m’/h] 2200 2 500
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,87 0,99
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 59,63 59,43
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 19,94 19,94
e et o i S R
P e e Sl A, [Gledkif), JURE: - EEERL
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [Gl/rok] 47,17 47,17
6. Zmif:rzone zuzycie_ _ciep{a_ na ogrzewanie przeliczone na Wa.l'l.!n](i sezonu stand_ardowego [GV/rok] g _
(shuzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7. Zmigrzor‘le Zuzycie ciepla na przyg_o}owgnie cieplej wody' uzytkowej (stuzace weryfikacji [GI/rok] _ I
przyjetveh sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
e ™ | NEIRER R
T B i i ik St [kWh/(m'rolo)] | 233,89 100,00
10. | Udziat odnawialnych #rédet energii [% = -
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dnin sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GI ciepla do ogrzewania budynku [24/GI] 59,21 59,21
2. | Koszt 1 MW mocy zamdowione] na ogrzewarie na micsiac [t/(MW m-c)] 10 995,78 10 995,78
3. | Koszt przygotowania 1 m’ cieplej wody uzytkowej [zb/m’] 28,04 28,04
4. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieple) wody uzytkowej na miesigc [2/(MW m-c)] - -
5. | Miesigezny koszt ogrzaewania | m” powierzchni uzytkowej [2t/(m* m-c)] 493 2,55
6. | Miesieczna optata abonamentowa [/m-c] - -
7. | Inne [#] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Plssowait kwota esdyt D [4]| 54871875 |Roome g?;‘“i"jm“i" Rapiashomaa [%]| 53,67
Planowane koszty catkowite [4]| 548 718,75 |Premia termomodernizacyjna [#]| 48 061,44
Roczna oszezednosé kosztow energii [zt/rok]| 24 030,72

D'W przypadku ubiegania sie o premie termomodernizacyjng.
2 podane koszty sa kosztami szacunkowymi.

ﬁ
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybOr optymalnego wariantu termomodernizacji budynku
Miejskiego Przedszkola Nr 6 w Zgierzu, ul. Galczynskiego 38 i sprawdzenie, czy spelnione sa
wymagania ustawy o wspieraniu przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania

premii termomodernizacyjnej.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzor6w kart audytéw, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwziecia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegblowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego,
wzordw  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwziecia
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 pbzniejszymi 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 wspotezynnik przenikania ciepla. Metody obliczef”.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,Energetyczne wlasciwosci 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.

ﬂ

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 6 w Zgierzu, ul. Galezynskiego 38 4



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

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

11. Normy zwiazane

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

13. Pogorzelski J.A. ,,Fizyka budowli — czg¢$¢ X — Wartosci obliczeniowe wlasciwosci fizycznych”
..Materiaty budowlane” nr 3/2005

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

17. Oferty dostawcow materialow i 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 termomodernizacyjne;j.

m
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4. Inwentarvzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku
Rodzaj budynku | Budynek uzytecznoédci publicznej | Rok budowy 1984

Gmina Miasto Zgierz,
Wiasciciel pl. Jana Pawla II 16,
95— 100 Zgierz

ul. Gatczynskiego 38,

Adres budynku 95 — 100 Zgierz

4.2 Dane techniczne ogélne

Konstrukcje, technologia (system) Szkieletowa
) B podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji i ;
Rodzaj dachu Stropodach kryty papa
czescl ogrzewanej czgs¢ nieogrzewana
Kubatura
3 106 281
. ) czesci ogrzewanej czgs¢ nieogrzewana
Powierzchnia
841 128
Wspolczynnik ksztattu 0,772
__ nadziemnych podziemnych
Wysokosc kondygnacji
3,0 2,8
Liczba pomieszczen -
. czasowa stata
Liczba osob uzytkujaca budynek i
dni tygodnia odzin,
Czas uzytkowania budynku tyi g . L
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
. Pow. netto u
Przegroda Polozenie > =
[m7] [Wm™K]
Stropedach wentylowany 941,26 0,248
Sciana zewngtrzna [SZ-1] 315,26 0,202
Okna S 0,00 1,500
SW 46,70 1,500
W 0,00 1,500
NW 44,32 1,500
N 0,00 1,500
NE 44,49 1,500
E 0,00 1,500
SE 55.86 1,500

m
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: Pow. netto 8]
Przegroda Polozenie 5
[m"] [W/m*K]
Drzwi wejsciowe 10,00 1,700
Strop nad piwnica 151,28 1,030
Podloga na gruncie 789,98 0,335

5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci ciepinej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Miejskiego Przedszkola Nr 6, zlokalizowany
w  Zgierzu, przy ul. Galczynskiego 38. Budynek jest czegsciowo podpiwniczony wykonany
w technologii szkieletowej. Sciany zewnetrzne stanowi szkielet drewniany, wypehiony wetng
mineralng grubosci 6 cm, ocieplony dodatkowo styropianem grubosci 12cm. W budynku zastosowano
stropodach konstrukcji drewnianej, kryty papa, ocieplony welng mineralng 5 cm, oraz dodatkowo
styropianem grubosci 10 cm. Ogdlny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukeyjnym jest
dobry. Stan przegrod zewnetrznych jest rowniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjnos¢ termiczna
niektdrych przegréd zewngtrznych.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspdlczynnika przenikania ciepta U

dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosié

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

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

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

- dla podiogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
Wspolezynniki przenikania ciepta przegrod zewngtrznych analizowanego budynku wynosza:
- stropodach - 0,246 W/m’K,

- Sciany zewngtrzne - 0,202 Wm’K,

- strop nad piwnicg - 1,078 Wim’K,

- podloga na gruncie - 0,335 W/m’K

sa wiec wyzsze od wymaganych 1 przegrody te powinny zosta¢ ocieplone, z wyjatkiem $cian
zewnetrznych, ktére spelniajg wymagania Warunkéw Technicznych. Ze wzgledéw technicznych nie
ma mozliwoéci wykonania poziomej izolacji stropu nad piwnica, w zwigzku z tym w opracowaniu

przeanalizowano ocieplenie $cian w czgéci podpiwniczonej na glebokos¢ jednego metra ponizej
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poziomu gruntu wraz z wymiang okien piwnicznych, ktore sg w zlym stanie technicznym. Nie wplynie
to bezposrednio na zmniejszenie zuzycia energii, ale spowoduje podniesienie temperatury w piwnicy
1 mniejsze straty energii przez strop piwnicy.

Ze wzgledow technicznych nie ma mozliwosci wykonania poziome] i1zolacji podiogi na gruncie.
Ze wzgledow ekonomicznych (bardzo dlugie SPBT) w opracowaniu nie bedzie analizowane
dodatkowe ocieplenie stropodachu.

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

- okna -1,1 Wm’K

- drzwi -1,3 W/m’K

W budynku starg stolarke¢ okienng wymieniono na okna o wspdlczynniku przenikania ciepla
1,5 W/m'K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie technicznym, w zwiazku z tym w opracowaniu
nie bedzie analizowana jej wymiana.

W budynku drzwi wejsciowe 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.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepta dla budynku jest miejska sie¢ cieplownicza, a w budynku zainstalowano wezet
cieplny, ktory jest wlasnoscia dostawcy energii cieplnej. Wezel jest w dobrym stanie technicznym.
Instalacja c.o. zostala wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdzialem
dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostata wykonana z rur stalowych czarnych,
spawanych, bez zaworéw podpionowych. Przewody poziome izolowane (zly stan izolacji), pionowe
nieizolowane. W  budynku zainstalowano rury grzejne oraz grzejniki zeliwne bez zawordéw =z
glowicami termostatycznymi. Stan techniczny zaréwno grzejnikow jak i instalacji jest zly, dlatego w

opracowaniu zostanie przeanalizowana ich wymiana.

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

Ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest z miejskiej sieci cieplowniczej, a w budynku
zainstalowano wezel cieplny, ktéry jest wlasnoscia dostawcy energii, ktory jest w dobrym stanie
technicznym. Instalacja c.w.u. jest w dobrym stanie technicznym dlatego w opracowaniu nie be¢dzie

analizowana modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;.
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5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje mieszang. Wywiew powietrza odbywa si¢ poprzez
wentylatory dachowe, natomiast doprowadzenie powietrza przez nieszczelnosci w oknach i drzwiach.
Ze wzgledu na wymiang okien i drzwi drewnianych na szczelne okna i drzwi z PCV w obiekcie
wystepuje niedostateczna wymiana powietrza. Dodatkowo zainstalowane wentylatory dachowe s3
w zlym stanie technicznym, w zwiazku z tym w opracowaniu przeanalizowana zostanie modernizacja

instalacji wentylacji.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggna¢ wykonujac
nastepujace przedsiewzigcia:
- ocieplenie stropu nad piwnica,
- modernizacj¢ wentylacji mechanicznej,
- wymiang instalacji, grzejnikow oraz montaz zaworéw z glowicami termostatycznymi,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia,

7.0kreslenie_optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstgpnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majgcych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia

strat przez przenikanie przez przegrody

Ocieplenie stropu nad piwnica.

1 ; : Modernizacj¢ instalacji wentylacji
budowlane oraz na ogrzanie powietrza . :
: mechaniczne;.
wentylacyjnego
Wymiana orurowania.
Usprawnienia dotyczgce zmnicjszenia | Wymiana grzejnikow.
2 strat przez system centralnego Montaz zaworéw z glowicami

ogrzewania termostatycznymi.
Montaz Systemu Zarzadzania Energig.

W
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7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzgce do zmniejszenia strat ciepla przez Sciany, stropy

i stropodachy sa to takie usprawnienia, dla ktérych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos$¢

minimalna. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT = —N“m [lata] (D
Z AOrU
gdzie: ”
Ny - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zi,
AO,y - roczna oszczednosé kosztow energii wynikajgca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne lata z n wykorzystywanych

zrodet energii, zV/rok.
Warto$¢ rocznej oszezednosci kosztéw energii AOyy dla n-tego zrodta oblicza si¢ wg. wzoru:
AOw = (%0*Qou* 00 X1 *Q1u* 01+ 12*(Yo*qou™ Oom-y1*q1u*O1m) +12*(Abg-Aby), [zl/rok]  (2)

gdzie:

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

Qoz, Q12 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Oy, Oy, - oplata zwigzana 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 i zmiennej oplacie za ustugi
przesylowe, zV/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynna, systemowg oplate
przesylowa i zmienny sktadnik stawki sieciowej przeliczonej na z4/GlJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo Zl/m’ przeliczonej na zV/GJ,
dla wlasnego zrddia zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej

okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na z{/GlJ,

W
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vo, y1 - udzial n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Jow, Q1w - zapotrzebowanie na moc cieplna na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Qom, O1m- Oplata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodta, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwiong moc cieplng i oplacie stale;
za ushugi przesytowe, zV/(MW*miesiac),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umowne;j
w miesiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zV/(MW*miesigc),
dla energii elektrycznej - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zV/(kW*miesigc),
przeliczonemu na zt/(MW*miesigc),
dla wlasnego zrédia zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych
kosztéw stalych, okreslonych zgodnie z kalkulacja kosztoéw rodzajowych,
odniesionych do mocy zrédla, zV/(MW*miesiac),

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

termomodernizacyjnego, zk.

Warto$é rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieplaQou, Qiu,

oblicza si¢ ze wzoru:

Qous Q= 8,64 107 * Sd *A*U,,  [G/rok] (3)
gdzie:
Le - warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/ (m**K), przy czym maksymalna wartos¢ wspolczynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacii, m’,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzief*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

M
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Ly

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

m=|

gdzie:

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

t(m) - $rednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi

dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nicogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczef 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,

Lsg - liczba miesigcy ogrzewania w ciggu roku.

Warto$é zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, qiu przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:
Qous Quu =107 % A * (tyo — tw) * U, [MW] 5)

gdzie:

two - jak we wzorze (4),

t,, - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatyczne;j,

okre$lona zgodnie z Polskg Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych zewngtrznych, °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 budynkow - dla miasta £.6dz:

Miesigc I II I IV A" IX X XI XII
To(m) | -1,0 -1,0 3,3 7.6 13,5 12,9 6,6 3,8 0,7
Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31

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

Optymalizacje grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizej:

m
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Usprawnienia dotyczgce stropu nad nieogrzewans piwnica
Rozpatruje sie ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnicg poprzez ocieplenie $cian ponizej

gruntu styroporem lub styropianem XPS na glebokos¢ jednego metra

Pow. obliczeniowa = 37,0 [m’] Ry= 1,336 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia = ok. 37 [m?]
Material: styropor Uy= 0,748 [W/(m**K)]
A= 0,032  [WAm*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
Izolacja AR R, U Qi q Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m™*K)]| [GJ/a] MW [zh] [zH] [lata]
0,05 1,563 2,899 0,345 4,08 0,000 18 500,00 | 405,80 45,589
0,06 1,875 3.211 0,311 3,68 0,000 18 731,25 | 425,99 43,971
0,07 2,188 3.524 0,284 3,35 0,000 19 008,75 | 442,59 42,949
0,08 2,500 3.836 0,261 3,08 0,000 19332,50 | 456,50 42,350
0,09 2,813 4,149 0,241 2,85 0,000 19 702,50 | 468,30 42,072

010 | 315 | 446l | 0224 | 765 | 0000 |2011875| 47846 | 42,049

0,11 3,438 4,774 0,209 2,48 0,000 . 20 581,25 487,28 42,237
0,12 3,750 5,086 0,197 2,32 0.000 21 090,00 | 495,02 42,604
0,13 4,063 5,399 0,185 2,19 0,000 21 645,00 501,86 43,129
0,14 4,38 5,711 0,175 2,07 0,000 22 246,25 | 507,96 43,795
0,15 4,688 6,024 0,166 1,96 0,000 22 897,45 513,42 44,598
0,16 5,000 6,336 0,158 1,86 0,000 2359120 | 518,35 45,512
0,17 5,313 6,649 0,150 1,78 0,000 24 331,20 | 522,81 46,540
0,18 5,625 6,961 0,144 1,70 0,000 2511745 | 526,87 47,673
0,19 5,938 7,274 0,137 1,62 0,000 2594995 | 530,58 48,909
0,20 6,250 7,586 0,132 1,56 0,000 26 828,70 533,98 50,242
0.21 6,563 7,899 0,127 1,50 0,000 2795370 | 537,12 51,671
0,22 6,875 8,211 0,122 1,44 0,000 28 724,95 540,02 53,193
0,23 7,188 8,524 0,117 1,39 0,000 29 742,45 | 542,70 54,804
0,24 7,500 8,836 0,113 1,34 0.000 30 806,20 545,20 56,504
0,25 7.813 9,149 0,109 1,29 0,000 31916,20 | 547,52 58,292

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejsza, wynosi
10 cm. W zwiazku z tym, ze w Warunkach Technicznych 2017 brak jest wymagan dla
minimalnego oporu cieplnego warstwy materialu izolacyjnego izolacji ObWOdOWC_] Sciany
ponizej gruntu dla nicogrzewanej piwnicy, ocieplenie o grubosei 10 cm przyjmuje si¢ do dalszej
anahzy W kosztach przedsigwziecia uwzgledniono wymiane okien piwnicznych. Dopuszcza si¢
rozwiazania techniczne réwnowazne badZz lepsze, w wyniku ktérych zostana otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.

w
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7.3 Usprawnienia majgce na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu
nakiadéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym poroéwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sig

z zaleznosci okreslone] wzorem:

SPBT =(Ny, + Ny )/ D (A0, +AO0,), [lata] (1)
gdzie:
Nok — planowane koszty rob6t zwiazane z wymiang okien lub drzwi, zi,
Ny — planowane koszty rob6t zwiazane z modernizacja wentylacji, zt,

AOQ,ox — roczna oszezedno$é kosztdw energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystywanych zrodet energii, zi,
AOnw  — roczna oszezedno$é kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczeg6lne z n wykorzystywanych zrodet energii, z4,

Warto$¢ lacznej rocznej oszczednodci kosztow energii AOrox + AOrw dla n-tego Zrédta oblicza si¢

7 WZOru:
AOotAOw =(x0*Q0*Og-X1*Q1*01,)+12*(yo*qo* Oom-y1¥q1 ¥ O1m)+12%(Abp-Aby), [/rok] (2)

gdzie:
Xo. X1 - udzial n-tego Zrédta w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,
Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracj¢ przed
i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna i drzwi nie
pelnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pelnia taka rolg (powietrze
dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszezelnosci okien, drzwi, nawiewniki okienne lub

$cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza

w
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wentylacyjnego, Gl/rok,

Oy, Oy, - oplata zwigzana z dystrybucja 1 przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego Zrodta,
odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za ciepto 1 zmiennej oplacie za ushugi
przesytowe, zH/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynng, systemowa oplate
przesylowa i zmienny sktadnik stawki sieciowej przeliczonej na zV/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo z¥m’ przeliczonej na z/GJ,
dla wlasnego Zrodia zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

Vo, V1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

usprawnienia termomodernizacyjnego,

qo, 1 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie oraz

infiltracj¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego,
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- Oplata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrédla, odpowiadajgcea:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwiona moc cieplng i oplacie stalej
za ustugi przesylowe, zV(MW*miesigc),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zt/(MW*miesiac),
dla energii elektrycznej - skladnikowi stalemu stawki sieciowej zl/(k W*miesigc),
przeliczonemu na zV(MW#*miesigc),
dla wlasnego zrodia zasilanego dowolnym paliwem -skladnikowi miesigcznych
kosztéw statych, okreslonych zgodnie z kalkulacja kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy zrédla, zZH(MW*miesigc),

Aby, Ab;- miesi¢czna oplata abonamentowa przed 1 po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zk.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 =8,64 * 10 * Sd * Aoi * U + Qun, [GJ/rok] (3)
gdzie:
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,
U - wspolczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacji,

W/(m* * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
i powiekszony o nie wiecej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwosei uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartosé ta nie
moze by¢ wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,

Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m’ 4

Qint - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

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

Liczbg stopniodni Sd oblicza si¢ z zaleznosci::

L“:’-
Sd=3"[t,, —t,(m)]Ld(m), [dziefi K/rok] @
m=l
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

t(m) - $rednia wicloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesiacu m, podana w tabeli 1 lub przyj¢ta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystykg budynku dla danej lokalizacji,

L - liczba miesiecy ogrzewania w ciagu roku.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

M
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Qo, Q1 = (8,64 * Sd * Ag * U+2,94 * ¢, * cy *Viom * Sd) * 10°,  [GI/rok] (5)

gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
u - jak we wzorze (3),

Aok - jak we wzorze (3),

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

& - wspotezynnik korekceyjny zgodnie z tabelg nr 2,

€ - wspolczynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Wartoéei zapotrzebowania na moc cieplng qo, qi w przypadku, gdy doprowadzanie powietrza

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

G0, Q1 = 10° % Ao * (two-10) * U+ 1,65 * 10 * a * 1 * (to- to)*>,  [MW] (6)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t,, - obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dla danej strefy klimatyczne;j,

okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczacg temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
Aok - jak we wzorze (3),

1] - jak we wzorze (3),

a - wspolezynnik przeplywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed i po
termomodernizacii, okreslany w oparciu o tabele 1 czgs¢ 3 zalgcznika do Rozporzgdzenia,
m’/(m*h*daPa’?),

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

termomodernizacji, m.

Wartoé¢ zapotrzebowania na moc cieplna qo, qi W, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

WZOru:

e T T e T e e e T e e e e e S e e e e e e e e e
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Qo» Q1 = 107 * Aoy * (two-t0) * U+ 3,4 * 107 * Vo * (two-tw), [MW] (7)

gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (6),

Aok - jak we wzorze (3),

U - jak we wzorze (3),

Vbt - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkoéw obliczeniowych dla nstalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumiefi objetosci
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 wspoOtczynnik korekeyjny ¢, zgodnie z tabelg 2, m’/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qoing, Q1ing, Oblicza si¢ ze wzoru:

Lg
Q(]inf DQlinf :1943.10_6 .a.lz [rwo _te(m)] 5/3Ld(ﬁ’I), [G'J/I'Ok] (8)
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).

Jak wspomniano w czesci opisowe] Audytu w analizowanym budynku zastosowano
wentylacje mieszang, ktora nie dziata prawidfowo, ze wzgledu na szczelno$¢ okien i drzwi oraz zly
stan techniczny wentylatorow dachowych. W zwigzku z tym proponuje si¢ zainstalowanie wentylacji
mechanicznej nawiewno - wywiewne] z odzyskiem cilepla, poprzez wymiane istniejgcych
wentylatorow dachowych na nowe, montowane w S$cianach zewngtrznych, z wymiennikiem
krzyzowym. Przyjcto, ze w wyniku ogrzewania powietrza naptywowego przez powietrze wyplywowe
nastapi obnizenie zuzycia ciepla o 67%. Zalozono sumaryczng wydajnos¢ wentylacji mechanicznej
okolo 2 500 m’/h. Przy powyzszych zalozeniach oszczedno$¢ energii z powyzszego rozwiazania

wyniesie:
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Strumieh Vi p*cp Hy Sd Q AQ
powietrza [m*h] [J/m’/K] [W/K] - GJ GJ

Obecnie 2200 0,33 726,10 | 3696,40 | 231,90
Docelowo 2 500 0,33 21225 3 696,40 86,95 wiheh

Natomiast optacalno$¢ przedsigwziecia zamieszczono w ponizsze] tabeli:

AQ Oszczednosé Naktad SPBT
GJ 7t zt lat
144,95 | 10191,84 | 243 000,00 | 23,84

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

rownowazne lub lepsze parametry.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Sz]?(fsuz]tﬂ[(;l‘ivy SPBT
1 2 3 4

Modernizacja wentylacji 243 000,00 23,84

2 | Ocieplenie stropu nad piwnicg 20 118,75] 42,05

7.5 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczeg6lnych wariantéw. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materiaty,
sprzet itd.). Gruboéci 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 [z}] SPBT
1 2 3 4
Modernizacja wentylacji 243 000,00| 23,84
2 | Ocieplenie stropu nad piwnica 20 118,75| 42,05
Ogodlem 263 118,75

W
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Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I1

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja wentylacji 243 000,00| 23,84
Ogolem 243 003,00

7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsi¢gwzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

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

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zaleznosci okreslonej wzorem:

N
SPBT = —<2__  [lata] 9)
Y A0
gdzie:
Nco — planowane koszty rob6t wynikajace z zastosowania wariantu przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zi,
AOo — roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n

wykorzystanych zrodet energii, zt/rok.
Warto$é rocznej oszczednosei kosztow energii AOco dla n-tego Zrodla obliczono wg wzoru:

AOco= (%0 * Wio * wao * Qoco * Ouz /Mo - x1 * W * war * Qoco™ O12/ M) +

+12 * (v0* qom * Oom- V1 * Qum * O1m) + 12 * (Abg - Aby), [zl/rok] (10)
gdzie:
X0, X1 - udziat n-tego zrédla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu

przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polskg Normg dotyczaca obliczania sezonowego

zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkéw mieszkalnych

M
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z uwzglednieniem wspolczynnikow korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Glirok,

M0, M1 - calkowita sprawnos$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

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

Wao, Wai - wspolezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Ooz 012 - jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udziat n-tego 7zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplna przed i po wykonaniu
modernizacji,

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

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

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

T]o,nlznwnpnrHEa (11)
gdzie:
Nw — sprawno$¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

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

e — sprawno$¢ przesylania ciepta okreslana zgodnie z Polskg Normg dotyczaca
izolacji cieplnej rurociggow, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Nr - sprawnbs’é regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji

MW——HM_"M—
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Te

technicznej,

— sprawnos¢ akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

Jak wspomniano w czeéci opisowej Audytu zarowno instalacja c.o. jak i grzejniki sg w ztym

stanie technicznym, w zwigzku z tym przewidziano kompleksowa modernizacj¢ instalacji c.o.,

polegajacg na montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych grzejnikéw oraz zainstalowanie

przy grzejnikach zaworéw regulacyjnych z glowicami termostatycznymi. Dodatkowo przewidziano

montaz Systemu Zarzadzania Energia.

Ocene proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:

Lp. Oméwienie Jednostka | . S.t an il -l
istniejacy | modernizacji
1 | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0596 0,0596
7 Roczne zgpoj[rzebowamcla na cieplo CO bez Gl/rok 397 397
uwzgledniania sprawnosci
3 | Ogolna sprawnosé CO - 0,5606 0,7207
4 | Obnizenie nocne” - 1,00 0,95
S | Obnizenie tygodniowe]) - 1,00 0,90
6 Roczne za}poj[rzebowame na (fleplo €O = . Gl/rok 708 471
uwzglednieniem sprawnosci 1 przerw w ogrzewaniu
Roczna opfata zmienna zirok | 41933,71| 27 889,09
Roczna oplata stata zhrok | 7864,18 | 7864,18
9 | Roczne zapotrzebowanie na ciepto C.W.U Gl/rok 25,47 25,47
10 | Ogolna sprawnosc C.W.U - 0,5400 0,5400
1 Roczne zgpo:trzebowame na cieplo CWU z Gl/rok 47.17 47.17
uwzglednieniem sprawnosci
12 | Cena ciepta C.W.U zZVGJ 80,31 80,31
13 | Koszt ciepta CO zt 49 797,89 | 35 753,28
14 |Koszt ciepta CWU zt 3 788,38 3 788,38
15 |Koszt ciepla zt 53 586,27 | 39 541,66
16 | Oszczednosé kosztow zk 14 044,61
17 |Koszt modernizacji zi 285 600,00
18 |SPBT lat 20,34

D Uwzglednienie systemu zarzadzania energia

W
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

o ktérym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegblnych wariantéw przedsiewziecia

termomodernizacyjnego, skiadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieptej wody uzytkowej i uzupeiionych o optymalny wariant przedsiewzigcia poprawiajacego
sprawnos¢ catkowitg systemu grzewczego, oblicza sie kolejno:

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

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

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

d) kwote $rodkéw wlasnych i kwote kredytu,

e) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 1 i 2 ustawy,

Wiyniki obliczen zestawiono w tabeli ponize;j:
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Rowniez pozostale warianty moga by¢ realizowane, poniewaz spelniajg wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwage kompleksowos¢ termomodernizacii oraz najwiekszg oszezedno$¢ energii proponuje
sie modernizacje budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedtug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie stropu nad niecogrzewana piwnica poprzez ocieplenie $cian ponizej gruntu o powierzchni
okolo 37 m?®, proponuje sic wykonaé¢ plytami ze styroporu lub styropianu XPS warstwg o grubosci
minimum 10 cm i wspotezynniku przewodzenia A = 0,032 W/m'K. Dodatkowo w kosztach
przedsigwzigciach uwzgledniono wymiang okien piwnicznych. W pierwsze] kolejnosci nalezy
usuna¢ istniejacg opaske betonowa. Nastepnie, po odkopaniu sciany nalezy pokryé ja dwukrotnie
pionowa warstwa izolacji przeciwwilgociowe] na cale] glebokosci oraz zamontowaé plyty
ze styroporu lub styropianu XPS na glebokos¢ 1m. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzglgdniono pozostale prace niezbedne np.:, roboty ziemne, niezbedne

prace instalacyjne 1 odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

2. Modernizacje¢ instalacji wentylacji poprzez wymiang istniejacych wentylatorow dachowych na
wentylatory nascienne nawiewno - wywiewne z wymiennikiem krzyzowym, o facznej wydajnosci
okolo 2500 m’. Dopuszcza sic rozwiazania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktdrych
zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono
pozostale prace niezbedne np.: prace instalacyjne 1 odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do

wykonania przedsigwziecia

3. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- wymiang¢ rurociggdw oraz ich izolacje w pomieszczeniach nieogrzewanych,
- wymiang istniejgcych grzejnikdw na grzejniki pltytowe (okoto 64 szt.),
- montaz zaworOw z glowicami termostatycznymi (okoto 64 szt.),

- montaz automatycznych odpowietrznikow,
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- montaz instalacji zmieszania pompowego za wezlem cieplnym,

- regulacje instalacji grzewczej,

- dostosowanie wezla cieplnego do pracy z Systemem Zarzadzania Energia, (koszty lezace po
stronie gestora sieci i sg wylaczone poza projekt),

- dostosowanie instalacji ¢.o. do pracy z Systemem Zarzadzania Energia,

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

Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

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

System Zarzadzania Energig powinien zapewni¢:

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

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

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

- pomiar referencyjnych temperatur, temperatury zewngtrznej, temperatur zasilania i powrotu
w pomieszczeniu Zrodla.

- rejestracje wynikéw pomiaréw (minimum co 15 min), archiwizacje danych, podglad mierzonych
wartosci w czasie rzeczywistym, tworzenie raportow, graficzne odzwierciedlenie pomiaréw oraz
tworzenie wykresow do ich analizy,

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

- mozliwos¢ poréwnywania obiektu do innych obicktéw objetych pomiarem w celu uzyskania

oceny energochlonnosci obiektu,
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- automatyczne tworzenie raportéw o zuzyciu w otwartych, publicznych formatach plikéw
(np. PDF, XLS), w zadeklarowanych przez uzytkownika profilach,

- zdalny dostep do danych pomiarowych za posrednictwem Internetu,

- wizualizacj¢ danych aktualnych i historycznych oraz analizy poréwnawczej pomiedzy innymi
obiektami objetymi pomiarem na ogdlnodostepnym panelu zamontowanym w obiekcie,

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

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

umozliwia¢ komunikacj¢ oparta na otwartych protokolach komunikacyjnych.

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Calkowity koszt robot szacuje si¢ na 548 718,75 =
Przewidywana premia termomodernizacyjna 48 061,44 zi

Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednos$¢ kosztéw eksploatacji 24 030,72 7l

F S S

Czas zwrotu nakladow SPBT 22.83 lat

BlloSo UY&Q/

mgr inz. Barbara Kosowska
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ZALACZNIKI
Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepla dla potrzeb centralnego ogrzewania i cieplej wody uzytkowe;j

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Oplata stala za moc zamowionag zZH{MW*m-c) 4 646,22 5 714,85
Przesylt zZ{MW#*m-c) 4 293,44 5 280,93
Razem oplata stala zZ{MW+*m-c) 8 939,66 10 995,78
Optata zmienna za ciepto 7/ Gl 32.83 40,38
Przesyt zV/GJ 15,31 18.83
Razem optlata zmienna zV/GJ 48,14 59,21
Abonament zY/(pkt.*m-c) 0,00 0,00
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Z-2 Wspolczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

d d A R 8]
Przegroda Wyszczegolnienie
[cm] [m] W/mK | m’K/W | [W/m’K]
Stropodach wentylowany Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Deska sosnowa 1,8 0,018 0,160 0,113
Pustka powietrzna 30,0 0,160
Welna mineralna 5,0 0,05 0,050 1,000
Panele z PCV 1,3 0,013 0,200 0,065 0.245
R 3,921
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 4,061
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Styropian 12,0 0,120 0,040 3,000
Plyta pilsniowa twarda 35 0.035 0,180 0,194
Welna mineralna 6,0 0,060 0,045 1,333
Pustka powietrzna 5,0 0,050 0,180
Plyta gipsowa 13 0,013 0,300 0,043 0,202
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
R 4,788
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,958
Strop nad piwnica Ptytki 1,0 0,01 1,05 0,010
Gladz cementowa 2,0 0,02 1,00 0,020
Styropian 2,0 0,02 0,045 0,444
Strop DZ-3 10,0 0,1 1,05 0,095
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,82 0,018 1,078
R 0,587
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 0,927
Podloga na gruncie Klepka debowa 2,0 0,020 0,220 0,091
Plyta betonowa 5,0 0,05 1,05 0,048
Styropian 2,0 0,02 0,045 0,444
Ptyta betonowa 10,0 0,1 1,05 0,095 0.335
Keramzyt 15,0 0,15 0,20 0,750 :
R 1,428
Opo6r zastepezy gruntu 1,554
Ry 2,982
Okna nowe Uy Wsp. U
[W/m’K] = [W/m?K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe nowe 1,700 1,0 1,700

w
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Z-3 Wspolczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d, d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[cm] [m] W/mK | m’K/W | [Wm’K]
Stropodach wentylowany Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Deska sosnowa 1,8 0,018 0,160 0,113
Pustka powietrzna 30,0 0,300 0.160
Welna mineralna 5,0 0,050 0,050 1,000
Panele z PCV 3] 0,013] 0200 o065 %
R 3,921
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 4,061
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
Styropian 12,0 0,12 0,040 3,000
Phyta piléniowa twarda 3,5 0,035 0,180 0,194
Welna mineralna 6,0 0,06 0,045 1,333
Pustka powietrzna 5.0 0,05 0,180
Phyta gipsowa 1.3 0,013 0,300 0,043 | 0,202
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
R 4,788
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rr 4,958
Strop nad piwnica Phytki 1.0 0,010 1,050 0,010
Gladz cementowa 2.0 0,02 1,000 0,020
Styropian 2,0 0,02 0,045 0,444
Strop DZ-3 10,0 0,1 0,095
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018| 1,078
R 0,587
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 0,927
Podloga na gruncie Klepka debowa 2.0 0,020 0,220 0,091
Plyta betonowa 5,0 0,05 1,050 0,048
Styropian 2,0 0,02 0,045 0,444
Ptyta betonowa 10,0 0,1 1,050 0,095 0.335
Keramzyt 15,0 0,15 0,200 0,750 >
R 1,428
Opor zastgpezy gruntu 1,554
Ry 2,982
Okna nowe Uy Wsp. U
[W/m’K] - [W/m™K]
1,5 1,000 1,500
Drzwi wejsciowe nowe 1.7 1,000 1,700

M
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7-4 Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje.

Strumien iet
Wyszczegdlnienie Jednostka . Sl
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V,, [m’] a3
Powierzchna ogrzewana Ay [m’] 841
Podstawowy strumien powictrza zewngtrznego [m’/s*m’] 0,56*107
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m®/s] 0,47
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m’/s] 0,14 0,14
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego | [m’/s] 0,61 0,61
Ce - 1,0 1,0
Wspolezynniki korekcyjne C - 1.0 1,0
Cm = 1,0 1,0
Strumien powietrza [m’/s] 0,61 0,61
Strumien powietrza [m’/h] 2200 2200
Sprawnos$¢ wymiennika - - 0,67
Strumien powietrza [m3fh] 2 200,32 | 2 500,00
Wspoétczynnik strat ciepla [W/K] 726,10 272.25
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,87 0,99
7Z-5 Strumien obje¢tosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnos¢ Y. WP Strumien
osk. WYS.
# [m’] [h] & 5 [m’/h]
Strumien higieniczny 2523 0,5 12617
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepta Zysk ciepta
('] [Wim’] [W]
Wewnetrzne zyski ciepla 841 477 3953

e e e e e et
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7Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepla obecnie

A u by, H; A® )
Przegroda 5 3
[m’] [W/m’K] - WKl | [°C] | [kW]
Stropodach wentylowany 941,26 0,246 1,0 232 9,27
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 315,26 0,202 1,0 64 2,54
Okna 191,37 1,500 1,0 287 11,48
Drzwi wejsciowe 10,00 1,700 1,0 17 0,68
Strop nad piwnica 151,28 1,078 0,67 109 4,37
Podloga na gruncie 789.98 0,335 1,0 265 10,60
st 1 Y B
Mostki liniowe
[m] [W/mK]
osdcieza 402,24 0,050 1,0 20 40 0,80
nadproza 141,08 0,200 1,0 28 1:13
podokien 141,08 0,220 1,0 31 1.24
balkony 13,50 0,650 1,0 9 0,35
Ogotem 1 062 42.47
Vi prc, H,
Wentylacja [m¥h] [I/m*/K] [W/K]
1262 0,34 429 17,16
OGOLEM 59,63
Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego
A U b, Her A® )
Przegroda = 5
[m] [W/m’K] - [W/K] [°C] [kW]
Stropodach wentylowany 941,26 0,246 1,0 232 9,27
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 315,26 0,202 1,0 64 2,54
Okna nowe 191,37 1,500 1,0 287 11,48
Drzwi wejsciowe 10,00 1,700 1.0 17 0,68
Strop nad piwnica 151,28 1,078 0,64 104 4,18
Podtoga na gruncie 789,98 0,335 1,0 265 10,60
e 1 y O
Mostki liniowe - [W/mK]
oscieza 402,24 0,050 1,0 20 40 0,80
nadproza 141,08 0,200 1,0 28 1,13
podokien 141,08 0,220 1,0 31 1,24
balkony 13,50 0,650 1,0 9 0,35
Ogdlem 1057 4227
A p*e, Hy
Wentylacja [mh] [J/m*/K] [W/K]
1262 0,34 429 17,16
OGOLEM 59,43

Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 6 w Zgierzu, ul. Galczyfiskiego 38

_— e s s e s s

+ELEKO”

32



€€ g¢ 0Sanysukzopen) “|n ‘Nzieid7 M 9 IN B[ONzZSpazid 0FapjsioI nyuipng Auzokje8ieus 1Apny «OMITI“

ﬁ

CTP €ST| S66S | 9SP L | 981 ST | 6€91T | ¥S09€ | TITLT | S650T | 1896 | 9096 96°€ET | LE'T6T |INATODO
€TP €ST| S66S | 9SPL | 981 S1 | 6€9 1T | ¥S09€ | TITLT | S6S0T | 1896 | 9096 96°€ET | LET6T | wazey
TSETS | 900C | €EST | ¥YTS | 6489 | ¥68 11 | 6£68 | ¥¥9L | ¥SSE | 689€ | L90 11°6€ 98°GS aS
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L9°0 00°0 00°0 q
S6867 | 6L11 | 10FT | 869CT | Tty | 069L | SPLS | 969€ | 6191 | 9Sh 1 L9°0 vI°1€ 61t HN
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L9°0 00°0 000 N
II16C | SLIT | S6ET | 269CT | S€pv | ¥O0TL | L9SS | 6LSE | PI9OT | 0OSH 1 L9°0 20°1¢€ eV MN
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L9°0 00°0 00°0 M
PEOTY | SE9T | LTIT | TSSY | €165 | 9926 | 0969 | 9L9S | ¥68C | T110¢ L9°0 69°C€ 0L‘OF MS
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L9°0 00°0 00°0 S
a2Mou mﬁo
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00°0 00°0 | wezey
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SLO 00°0 00°0 as
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GLO 00°0 00°0 q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SLO 00°0 00°0 AN
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SLO 00°0 00°0 N
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SLO 00°0 000 MN
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SLO 00°0 000 M
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A 00°0 00°0 MS
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GLO 00°0 000 S
2Je]s ‘mﬁo
[r] N (o] VA (el [l [rw] (el [en] [ . [l [w]
wopodo | IIX X X 674 A Al II II I %ﬁ oNRU'MOJ | MOd

*039Wda(0 NuE)s B[P vIUdIUZIdUOISEU po vjdan DISAZ §-Z



¥E g€ 03o1SUAZOFRD) '[N ‘NZINTZ M 9 IN B[ONZSPZI 0Fapsfory mjuipng Auzokiedious 1Apny «OMIT1I“

€TP €ST| S66S | 9SkL | 981 ST | 6€91T | $S09€ | TITLT | S6S0T | 1896 | 9096 96°CET | LE16] |INATIODO
€TP €ST| S66S | 9SkL | 981 ST | 6€91T | $S09€ | TITLT | S6S0T | 1896 | 9096 96°€ET | LEI6] | wozEY
T8ETS | 900T | €€ST | ¥¥TS | 6489 | ¥6811 | 6£68 | v¥9L | ¥SSE | 689¢€ L90 T1°6€ 98°¢S ds
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L9°0 00°0 00°0 q
S686C | 6LIT | TOFT | 89T | Tty | 069L | SVLS | 969€ | 6191 | 95t 1 L90 PI1E | 6¥'Fb dAN
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L9°0 00°0 00°0 N
1162 | SLTT | S6ET | TE9T | Sev¥ | ¥OTL | L9SS | 6LSE | #I91 | 0S¥ 1 L9°0 T0°1E | TEPP MN
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L9°0 00°0 00°0 M
VEOTh | SEOT | LTIT | TSS¥ | €166 | 9926 | 0969 | 9.9S | +68C | 110€ | L9O 69°C€ | 0L'9% MS
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L90 00°0 00°0 S
IMOUT NGMO
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00°0 00°0 | wezey
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SLO 00°0 00°0 as
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SL0 00°0 00°0 q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SLO 00°0 00°0 AN
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SLO 00°0 00°0 N
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SLO 00°0 00°0 MN
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SL0 00°0 00°0 M
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SLO 00°0 00°0 MS
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SLO 00°0 00°0 S
2IB1S .mﬁMO
[rAll (oA ALl [rnl [ [l (oAl A [rN] [oml - [ ] [w]
wopod3o | IIX IX X X1 A Al 1 IT I wﬁ 01U MO | ‘MO

‘myueriesm oSoupewisydo ep viudTuzdduOlseu po vjdard DSAZ ¢-Z



g€ 8¢ 0Farysukzojen) "|n NZISZ M 9 IN B[odZSpazid 0Sanysery myuipng AuzokjeSpus 1Kpny SOMITI“

0£0L6E€ | ¥98SL | PPP LS | SL68E ZZ £ 9ETET | 0cv6v | O¥9 1L 91 08 Lo epdoro oruemoqazodez
LS6 ELT | 9SS91 | 6T9LI | €61ST | 19¥¢ LI0S | LTTHE | OPSOE | 681 61 Sl 0T [rl ejdar pysiz
£866°0 | 8S66°0 | PLL6'O | 6E€T0 | 6TEI'0 | 8€16°0 | #6L6°0 | 1L660 9L66°0 b
19°% I + He fuzoKownu powele
19°¢ He fuzoAumu noweled
ST (] U'Hy BIUDISAIUPO BMOSBZO BJRIS
I UHe Amoqzot] neureled Aulfousiojey
BUZIISAL W BMOTURZII[QO BPOISA
6€ (4] BMOSBZO BJRIQ
000 #0 TST /1] eupde psouwalog
696 [w] BUBMOZIZO BIUYIZIAIMO]
(000 097) 1Mz nyjuipng dA,
SIOP'0 | v6L1°0 | 8SET0 | L10F0 | SL8Tv | 81zSL | 61590 | 66850 | 61120 800Z°0 BIUAZSOUAZId Op MQSAZ JoUNS0)S
8%T 62T | €8S 91 TOLLY | viLST | LvE€T | TOLLE | 8SkLiE | €81 1€ | svzé6l 61 0T [(IA]) sz woazey
SZ8 §L 886 01 LYT 01 885 01 80L 1 80L 1 L¥T 01 885 01 ¥9S 6 885 01 LAl QUZIBUMAM 13SAZ
£Th €51 $66 S 9SY L 98T ST | 6£91C | v509¢ | 112L2 | S650T 189 6 909 6 [rAl aUZ22UOJS IN[SAZ
L86 0LS | 0TvT6 | €L0SL | L9I #9 ¥8% § 020 § €9r LS | OL66L | 67306 195 001 [t gidord aruszsouszid apmosfje)
S68 16T | SesLe | 687 0f | 0909z ITTT 6€0C 8¢ €T | 8LV TE | 8889¢ 1+8 OF [Tl 01°9ZL CIRETSTENY
T60 6EE€ | S88¢S | ¥8S¥P | LOI 8E LST € 186 T 971 v€ | Tt Lb %6 €S 0ZL 65 [t 9,190 | Apoasazad zozid fyeng
009 +8 £69 €1 €I 11 LOS 6 718 L IS 8 678 11 8St €1 006 ¥1 [l 06497 arounId eu v30Fpod
6v1 8T 95S ¢ 10L € €971 ¢ 0LT L¥T €€8 7 6 € 8L ¥ 856 ¥ [rA] v1°88 AMOTUIT TYISOJA]
106 € 649 ¢ 685 v TT6 € SEe LOE ZicE 888 ¥ 755 S L¥1 9 [T 82601 eorumid peu dong
62 S 618 AN 019 s 8% 9pS 09L 98 956 [t 00°L1 SUBTUMA.IP aMOMsiam MZI]
LLY 16 6€8 t1 S0 TI £0€ 01 088 908 97T 6 0r8 Z1 €8S Pl 9% 91 [rIAl] 90°L87 ewjO
60€ 0T L8T € 0L9 T 8T T 61 6L1 ¥H0 T 8 T [€7 € LLS € [t 65°€9 [[-Z§] puzndumoz euejog
9z0 YL | 8611 €EL 6 61¢8 1L 159 0S¥y L 8901 | 9LLII LEO €1 [t 6L°1ET Auemopfyuem yoepodong
S HH freng
181°61 8.9°C 65T 8L9T TEF0 TEr0 T65°T 8L9°T 611'C 8.9°C [esALl "SI M PUNYas BZOL']
TTT I€ 0¢€ ¢ S G 0¢ 1€ 87 1€ NOBTSAIUI M U BQZOI']
£'61 791 ¥l I°L 9 vTl L91 0'l¢ 0'le [Do] myedws) Biuzey
L0 8¢ 99 671 S 9/ £'¢ 0°1- 0't- [Do] eaksarw “duws) erupaig

URH50 X X X XI A Al 11 11 [ ©3}S0Upaf STUAIUTOTOZIZSA M

‘600 ‘06L €T OSI-NA-Nd 8am 053ud3¢o nue)s g[p I13I2Ud vu duesmoqaziyodez suzdoy ([-7




0t

g¢ 0Fonysukzopen) '|n ‘NZIRISZ M 9 IN B[03ZSpazi] 0Faysforn m[uApng Auzofjesious jApny

M) EpF

?

LYTSST | €p1 TS | 9L18E | 1692C I 0 80T 01 | 8606T | 9Z¢ 8 709 S [l epdao sruemogazijodez
0£T69L | €9S91 | 9Ll | 110ST | SLO¥ TEL € 1152¢ | €SE0E | L6161 ¥S1 0T [rl ejdoro sz
8866°0 | 79660 | ¥0L6'0 | 9FLI0 | 88600 | 6L98°0 | VEL6'O | SL66°D 08660 u
1S [ + He AuzoAiownu nowered
1S% Hp Auzokiownu jowered
Sl [ul UH} RIUSISATUPO BMOSBZO BJB)S
1 OHe Amoqzol] neweled AulAduaia]ay
BUZI1SSIW BMOIUIZIT[QO BPOISIA
£C 1] BMOSEZD BJBIS
000 ¥¥0 ZST >url eujdoio psouwafog
696 [ ] BUBMSZIZ0 BIUYOZIIMOJ
(000 092) PZo1 mjuipng d& |,
10pS°0 [ PIPT0 [ TLIEO | €0¥ST0 | 0LTLS | 6LTT°01 | 89280 | S¥ZS'0 | 0S8TO 104270 BIURZSOUDZI OP MOYSAZ JaUNsolg
8bT6TC | €8S91 | TOLLT | vLLST | LYEET | TOLLE | 8SvLE | €811€ | SHT ol 761 02 [cl 13[SAZ Wwozey
ST8SL | 88501 | L¥TOI | 88501 80L 1 80L 1 L¥TO1 | 88501 95 6 885 01 [l auzZNRUMaM DiSAZ
ETP €SI | 5666 95k L | 981SL | 6€91T | $S09€ | T1TLT | S6S0T 189 6 909 6 A QUZO3UOJS 18AZ
Ly Ty | 90L89 | 0186SS | €0LL¥ | LLO¥ TOLE 61LTF | 0S¥6S | €T§L9 8SL L (ALl epdord oruazsouazid amoNe)
87698 | €L0¥l | TEW LI 1LL6 Se8 oL 0SL 8 8L1T1 | I£8 €l £1E ST Lt STTLT elbepluam
6CS LEE | €€9¥S | BLEVF | 1€6LE | THTE 8967 | 896¢€ | E€LTLY | T69 €S S¥v 65 oAl [ 9879501 Apoidezid zazid Ayeng
0098 | €69€1 | €TIII LOS 6 718 L P18 | 6V811 | 8SKEl 006 ¥1 [l 06'79T a10uNI3 Bu BI0IPOJ
8EEEE | 96ES £3c b Lyl € 0z¢ €67 coe e 699 ¥ €0¢€ § 148 S [N 6€ 701 eorumid peu dong
6V18C | 9SS+ T0L € €91 ¢ 0LT L¥T €68 C [ 8LV ¥ 8S6 ¥ [t v1'88 amoTUT] DIISON
6Tr S 6.8 vIL 019 zs 8¥ orS 09L 798 956 [rAl 00'L1 SUBTUAMAIP dMO10§[oM MZI(]
LL9T6 | 6€8¥%1 | #S0CTI | €0€01 088 908 0zz6 | O¥8TI | €8Sl 9F1 91 [t 90°L8T B0
60€0C | L8TE 0L9T 8L T §61 6L1 770 T 78 T 1€T € LLS € [rAll 65°€9 [1-ZS] puzndumoz eueiog
9zZ0¥L [ 78611 EEL 6 61€ 8 1L 159 0SPL | 89£0L [ 9LLTI LEO €1 [Tl 6L1EC Auemo[fjuem yoepodong
oAl IH ©p0Idazid
181°61 8L9°C T65°T 8L9°C TEP0 TEP'O 68T 8L9°C 617°C 8L9°C [SesIAl] 'SOTW M PUNYAS BqZ3L]
e 1€ 0€ 1€ < S 0f 1€ 8T 1€ NOBISOIWE A FUP BGZOI'T
£61 91 PEl 'L 59 PCl L9T 0°1¢C 01T [D.] Injeradua) BTUZOY
L0 8°¢ 99 6Tl g'el 9'L £'¢ 0'l- 0'l- [D.] eobrsorul “dud) BlUpalg

w050 11X X X XI A Al 11l 11 I eyjsoupap dIUAIU[OTIZIZSA M

6007 $06L €T OSI-NA-NJ 84 o3aupewiydo nyueriesm e[p SI9uUd Bu luBMOQIZII0dRZ JUZIOY []-Z




Z-12 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepta Mg 0,91 wezet cieplny

3 | Przesytanic ciepla na | 0,80 prze“’t‘;gn‘?’ciy}fnmme
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla MNe 0,77 re‘rg:é?ﬁgl ij?ﬁi?;zz,vgjak
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 bli)alll(f;l;i‘;f;;ji(a

6 |Sprawnos¢ calkowita systemu Mo 0,561

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

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

Sprawno$é systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska
2 | Wytwarzanie ciepla Ne 0,91 wezel cieplny
3 | Przesylanie ciepla Nd 0,90 PEEWOdy paziane

i pionowe izolowane

regulacja centralna

4 |Regulacja i wykorzystanie ciepla Ne 0,88 SmieTucnnr

5 | Akumulacja ciepta Ms 1,00 bligai(foigi?;gfa

6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,73

7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 | obniZenie tygodniowe
8 |Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 0,95 obniZenie nocne

ﬁ
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7-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegolnienie Jednostka
Cieplo wlasciwe wody kJ/kg*K 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ 1
Powierzchnia pomieszen As m? 841,1
Liczba uzytkownikow osoba 175
Zuzycie jednostkowe dm’/(m’doba) 0,80
Temperatura cieptej wody s 55
Temperatura wody zimne;j L 10
Wspblezynnik korekeyjny - 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 7074.8
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 25,5
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,900
Sprawno$¢ przesytu - 0,600
Sprawno$¢ akumulacji - 1,000
Sprawnoé¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawno$¢ catkowita - 0,540
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego kWh/rok 13 101.6
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 47,2
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepla m’/h 0,078
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru - 2,643
Zuzycie ciepta na ogrzanie 1 m’ wody GJ/m’ 0,349
Max. moc c.w.u. kW 19,94
Srednia moc c.w.u. kW 7,5
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ kWh/(m**rok) 15,6

m

»ELEKO”

Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 6 w Zgierzu, ul. Galczyfiskiego 38

38



7-14 Oswietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiane o$wietlenia wewngtrznego.
W budynku zastosowano o$wietlenie jarzeniowe w ilosci 123 sztuk opraw o mocy 80 W oraz zarowe
w ilosci 111 sztuk opraw o mocy 60 W.

Ocene proponowanego przedsigwzigcia przeanalizowano zgodnie z "Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigce] samodziclna calo$¢
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i1 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 oswietlenia [kWh/rok],

Ar- powierzchnia uzytkowa pomieszezen, w ktorych modernizowane jest o$wietlenie [m?].

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

LENI = Pn/1000 - t [kWh/(m’rok)]

gdzie:

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

{ - czas uzytkowania oswietlenia [h/rok].

Ocene proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabelach ponizej:

Jednostkowa moc
’ L Moc opraw
Rodzaj opraw opraw Ios¢ olwieilemowsch
oswietleniowych oSwietleniowych szt W ¥
W
N 80 123 9840
przed modernizacja
60 110 6 600
L 45 123 5535
po modernizacji
25 110 2750

M
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. 1\;[00 " Moc jednostkowa Py _ _
Bl dinia zams‘:)a i);;ermyc Czas ,uz.yilliov.vama
uzytkowa Af n F : h przed po G
ASWICLICHIoWS modernizacja | modernizacji 4
-PI‘ZECZ
[m?] [W] [W/m®] [W/m’] [W/rok]
841 16 440 19,5 9.9 1 500
Jednostka Prze:d ) PO. £
modernizacja | modernizacji
Zuzycie energii do oswietlenia LENI kWh/m®rok 29,32 14,78
Zuzycie energii do oswietlenia kWh/rok 24 660,00 12 427,50
Cena energii elektrycznej zVkWh 0,65 0,65
Koszt energii elektryczne] z¥rok 16 029,00 8 077,88
zZVkWh 12 232,50
Oszezednosé energii elektrycznej
% 49,60
Oszczednos¢ kosztow zlrok 7 951,13
Naklady inwestycyjne zt 166 859,52
SPBT lata 20,99

1) W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe, niezbgdne do wykonania przedsigwzigcia

M
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7Z-15 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponize] przedstawiono oszczedno$é energii koncowej 1 pierwotnej dla calego
przedsiewziecia (ocieplenie przegréd, wymiana okien piwnicznych, wymiana imstalacji c.o.,
modernizacja wentylacji, montaz Systemu Zarzadzania Energia, wymiana o$wietlenia wewngtrznego).
W obliczeniach przyjeto nastgpujace wspolezynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- cieplo sieciowe z cieplowni weglowe) — 1,3,

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w,
Wyszczegolnienie GJ kWh MWh
Ener%ia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 755,39| 209 830,56| 209,83
zuzycie po modernizacji 349,98| 97 216,67 97,22
oszczednosc 405,41 112 613,89 112,61
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacjg 907712521350 25,21
zuzycie po modernizacji 46,731 12 981,00 12,98
oszezednosé 44,04 12232,50 12,23
ogotem
zuzycie przed modernizacja 846,16 | 235 044,06 235,04
zuzycie po modernizacji 396,71| 110 197,67| 110,20
oszczednos¢e 449,45| 124 846,39| 124,84
oszczednosé % 53,12
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacjg 082,01 272 779,72 272,78
zuzycie po modernizacji 454,97| 126 381,67| 126,38
oszczednosc 527,03 | 146 398,05 146,40
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 272,31| 75 640,50 75,64
zuzycie po modernizacji 140,19 38 943,00 38,94
oszczednosé 132,11 36 697,50 36,70
ogolem
zuzycie przed modernizacja 125431 | 348420,22| 348,42
zuzycie po modernizacji 595,17| 165324,67| 165,32
oszczednosé 659,14| 183 095,55| 183,10
oszcezednosé % 52,55

M
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7-16 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 . .
ciepla e CO, ciepta Ll CO; Bmisia b
kg/ GI; kg/ GI; -
Gl MWh Mg/MWh Mg GJ] | MWh Mg/MWh Mg Mg )
przed modernizacja po modernizacji redukeja
sie¢ miejska | 755,39 - 94,96 71,73 | 349,98 - 94,96 3323
i - | 2521 | 0832 | 2097 - | 1298 | 0832 | 10,80
elektryczna
92,71 44,03 | 48,67 |52,50

EEETsr e e e e e e e Y e T e e S e T e e P P e e PO ]
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Z-17 Niezbedne roboty towarzyszace

W ramach przedsiewzigcia nalezy przeprowadzi¢ niezbedne roboty towarzyszace, stanowiagce element
prac remontowych i modernizacyjnych, w tym m.in.:

- wymiane parapetow zewnetrznych,

- remont opaski fundamentowej wraz z ze zmiang spadku oraz uzupehieniem brakujacych elementéw,
- izolacje termiczng w obrebie naswietli do 1 m, izolacje przeciwwilgociowg po obkopaniu naswietli
po obwodzie oraz dostosowanie naswietli do wykonanych prac termomodernizacyjnych wraz
z wykonaniem odwodnienia i odtworzeniem obarierowania,

- prace modernizacyjne kanalizacji deszczowej odprowadzajacej wode z dachu,

- likwidacja komindw stalowych z naprawa poszycia dachowego,

- odnowienie tynku 1 malowanie elewacji $cian ocieplonych,

- demontaz i utylizacj¢ starych futryn i okien,

- obrobke nowych okien,

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

- prace instalacyjne 1 odtworzeniowe,

- po wymianie instalacji elektrycznej wykonanie zabudowy podwieszanych sufitow i zabudowy
swietlikow,

- wycinke drzew i krzewow kolidujgeych z wykonaniem prac termomodernizacyjnych, oraz inne prace

niezbedne do osiggnigcia pelnej funkcjonalnosei i estetyki budynku.

w
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