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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek uzytecznodci publicznej 1.2 Rok budowy | 1950
oy Gmina Miasto Zgierz ul. Dtuga nr bud. e 92
(nazwa lub imi¢ plL Jana Pawfa Il | 14 Adres | kod 95-100 miejscowosé Zgierz
inazwisko,adres | god  95-100 miejscowosc budynku powiat zgierski
do korespondencji) | e S 1 5 = . :
tel. - fax - wojewodztwo fodzkie

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

3. Imig i nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis: f
mgr inz. Barbara Kosowska IS‘ AL’I)SO &

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

Lp. Imi¢ inazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego (‘Eot;’;dae:ﬁ tﬁﬂ:ﬂz)
1. | mgr inz. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs audytorow
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- warianty termomodernizacji FPE
- analiza ekonomiczna
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2. Karta audvtu energetycznego budynku

1. Dane ogélne Stan przefi _ Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji

1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 3 3

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 4612 4612

4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 854 854

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

6. Pow._ ogrzewana quah uzytkowych oraz innych [m’] 854 854

pomieszczen niemieszkalnych

7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 180 180

9. | Sposéb przygotowania cieplej wody uzytkowe;j centralna centralna

pompowy pompowy
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku z rozdzialem zrozdziatem
dolnym dolnym

I'1. | Wspdlezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,580 0,580
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélezynniki przenikania ciepta [W/(m’K)]

1 éciany zewngetrzne 1,154 0,229

5 Dac}} /strop_odach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0.861 0.177

przejazdami

3 | Strop nad piwnicg 0,805 0,805

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,433 0,423

5 | Okna, drzwi balkonowe 1,500 1,500

6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 2,750 1,500

7 | Inne < -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawno$¢ wytwarzania -] 0,91 0,94

2. | Sprawnosc przesyhu [-1 0,80 0,90

3. | Sprawno$¢ regulacji 1 wykorzystania [-1 0,77 0,88

4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 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

m
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

I. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,85 0,85
2. | Sprawnos¢ przesylu [-] 0.60 0,60
3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-1 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
[. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaly
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 2259 2259
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,84 0,84
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 114,30 58,34
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 21,57 21.57
s [ e b b o (bt | s (| e
. (B A )| s | s
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 50,71 50,71
é. (Zmierzone zuZycie_ :ciep{a_ na ogrzewanie przeliczone na_waru.nki sezonu slandAardowcgo [GI/rok] _ "
stuzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7. Zmigrznne zuzycie ciepla na przyg'otow:‘mie cicpi_ej wedy" uzytkowej (stuzace weryfikacji [G Ve ok] _ _
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
M S o i e S il 27786 | 13480
i s ool i L e [kWhi(mrol] | 495,64 154,81
10. | Udziat odnawialnych zrédet energii [% - -
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku [21/GT] 50,90 50,90
2. | Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac [Z/(MW m-c)] - -
3. | Koszt przygotowania 1 m’ cieptej wody uzytkowej [2/m’] 10,35 10,35
4. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac [Z/(MW m-c)] - -
5. | Miesigezny koszt ogrzaewania 1 m” powierzchni uzytkowej [zt/(m” m-c)] 7,91 2l
6. | Miesieczna optata abonamentowa [/m-c] - -
7. | Inne [zA] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu V [#]| 1065 537,69 5:2?;?;2:“@526”18 L [%0] 66,55
Planowane koszty catkowite ¥ [2]]| 1 065 537,69 | Premia termomodernizacyjna [z1] | 106 663,58
Roczna oszezednosé kosztow energii [z/rok] | 53 331,79
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wyb6r optymalnego wariantu termomodernizacji budynku

Miejskiego Przedszkola Nr 7 w Zgierzu, ul. Dluga 62 i sprawdzenie, czy spelione s3 wymagania

ustawy ©O wspicraniu przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjnej.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu,

1.

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

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegélowego zakresu

i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, 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. zmieniajace rozporzadzenie

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

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw

technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
Z pozniejszymi zmianami).

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

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

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

1 wspolczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen”.

. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,.Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow.

Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

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

projektowanego obcigzenia cieplnego.
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkéw

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

11. Normy zwigzane

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

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — czeg§¢ X — Wartosci obliczeniowe wlasciwosei fizycznych”
~Materialy budowlane” nr 3/2005

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

17. Oferty dostawcOw materialéw i urzadzen.

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

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

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzyteczno$ci publicznej | Rok budowy 1950
Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku 9 Sul_'“ l])ggg; 6i§rz Wihasciciel pl. Jana Pawta II 16,
£ 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogdlne
Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna
odziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji B 7 .4 " “
Rodzaj dachu Stropodach kryty papg

czesel ogrzewanej

czgéC nieogrzewana

Kubatura
4612 758
. . czesci ogrzewanej czesc nieogrzewana
Powierzchnia
854 320
Wspotczynnik ksztattu 0,580
= nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji
33 2,4
Liczba pomieszczen -
) . czasowa stala
Liczba 0sdb uzytkujaca budynek —
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku ty§ : T 4
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
. Pow. netto 8]
Przegroda Polozenie > 5
[m7] [W/m“K]
Stropodach 910,99 1,051
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 719,29 1,154
Okna S 31,79 1,500
SW 0,00 1,500
w 34,32 1,500
NW 0,00 1,500
N 12,04 1,500
NE 0,00 1,500
E 47,40 1,500
SE 0,00 1,500
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Pow. netto U
Przegroda Polozenie = -
[m] [W/m'K]
Drzwi wejsciowe 3,90 1,700
Drzwi wejsciowe stare 4,16 2,750
Strop nad piwnicg 399.83 0,805
Podloga na gruncie 511,16 0,433

S. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Miejskiego Przedszkola Nr 7, zlokalizowany
w Zgierzu, przy ul. Dhugiej 62. Budynck wybudowany w 1950 roku, jest czesciowo podpiwniczony
wykonany w technologii tradycyjnej. Sciany zewnetrzne wykonane z cegly pelnej grubosci 48 cm,
nieocieplone. Sciany nieogrzewanej piwnicy wykonane z cegly pelnej grubosci 60 cm, nieocieplone.
Nad budynkiem zastosowano stropodach, nieocieplony, kryty papa. W budynku zastosowano stropy
zelbetowe. Ogblny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegréd
zewngtrznych jest réwniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjnosé termiczna przegréd zewnetrznych.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepta U

dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosié

- dla dachow, stropodachow -0,18 W/m2K,

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

- dla stropu nad nieogrzewang piwnica - 0,25 Wm’K,

- dla podlogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
Wsp6lczynniki przenikania ciepla przegrod zewngetrznych analizowanego budynku wynosza:
- stropodach - 0,861 W/m’K,

- Sciany zewnetrzne - 1,154 W/m’K,

- strop nad piwnica - 0,805 W/m’K

sg wigc wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zostaé ocieplone. Ze wzgledéw technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji stropu nad piwnicg, w zwigzku z tym w opracowaniu
przeanalizowano ocieplenie $cian ponizej gruntu oraz wymiang okien piwnicznych. Nie wplynie to

bezposrednio na zmniejszenie zuzycia energii, ale spowoduje podniesienie temperatury w piwnicy

»~ELEKO” Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 7 w Zgierzu, ul. Diuga 62



1 mniejsze straty energii przez strop piwnicy. Ze wzgledéw technicznych nie ma mozliwosci

wykonania poziomej izolacji podlogi na gruncie.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi podloga na gruncie w ogrzewanym pomieszczeniu powinna
mie¢ izolacje cieplng obwodowsa z materiatu izolacyjnego w postaci warstwy o oporze cieplnym co
najmniej 2,0 m’K/W, w zwigzku z tym w opracowaniu  przeanalizowano ocieplenie $cian
zewnetrznych do poziomu jednego metra ponizej gruntu.

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

- okna -1,1 W/m’K

- drzwi -1,5 Wm’K

W budynku starg stolark¢ okienng wymieniono na okna o wspdiczynniku przenikania ciepta
1,5 W/m*K. Wymieniona stolarka Jjest w dobrym stanie technicznym, w zwiazku z tym w opracowaniu
nie bedzie analizowana jej wymiana.

W budynku czgs¢ starej stolarki drzwiowej wymieniono na drzwi o wspétezynniku 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. Przeanalizowana zostanie natomiast wymiana pozostalej stolarki

drzwiowe;j.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrodlem ciepla dla budynku jest kotlownia gazowa zlokalizowana w piwnicy budynku.
Zainstalowane w 2006 r. kondensacyjne kotly gazowe o mocy 2x50 kW sg w zlym stanie technicznym
1w opracowaniu zostanie przeanalizowana ich wymiana.

Instalacja c.o. zostala wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdzialem
dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. W budynku zainstalowano grzejniki zeliwne
bez zawordéw z glowicami termostatycznymi oraz rury grzejne. Stan techniczny grzejnikéw i instalacji
jest zly, w zwigzku z tym w dalszej czgsci opracowania zostanie przeanalizowana kompleksowa

modernizacja instalacji c.o.

I e e e e e e e ey
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5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z tych samych kotléw gazowych co cieplo na
potrzeby centralnego ogrzewania. Instalacja c.w.u. jest w dobrym stanie technicznym, dlatego

w dalszej czgsci opracowania zostanie przeanalizowana tylko wymiana zrodla ciepta na potrzeby c.w.u

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwiagzan systemu wentylacji.
W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjna. Ze wzgledu na niedostateczng wymiane
powietrza w pomieszczeniach nalezy sprawdzi¢ drozno$¢ przewodéw kominowych i ewentualnie

wykona¢ ich oczyszczenie.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiagna¢ wykonujac
nastepujace przedsiewzigcia:
- ocieplenie stropodachu,
- ocieplenie Scian zewnetrznych,
- ocleplenie stropu piwnicy poprzez ocieplenie $cian ponizej gruntu wraz z wymiang okien
piwnicznych,
- czesciowag wymiane drzwi,
- wymiang zrodla ciepla na potrzeby c.o. i c.w.u.
- kompleksowa wymiane¢ instalacji c.o., montaz nowych grzejnikéw z zaworami z glowicami
termostatycznymi,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia,

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

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

przez przenikanie, wentylacje¢ i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.
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7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 p. 3

Ocieplenie stropodachu.

Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1].
Ocieplenie $cian ponizej gruntu[SG-1] wraz z
wymiang okien piwnicznych.

Wymiana drzwi.

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

Wymiana instalacji c.o.

Wymiana grzejnikow.,

Montaz zaworow z glowicami
termostatycznymi.

Wymiana istniejgcych kottow gazowych.
Montaz Systemu Zarzadzania Energia.

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
2 strat przez system centralnego
ogrzewania

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepta przez Sciany, stropy

i stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktérych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto$é

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT = Ay , [lata] (1)
S A0,
gdzie: n
Ny - planowane koszty robdt zwiazanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zi,
AOw  -roczna oszczednosE kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegdlne lata z n wykorzystywanych

zrédel energii, zl/rok.
Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztéw energii AOyy dla n-tego zrodla oblicza sie wg. wzoru:
AOw = (%0*Qou™00-x1*Q1u* 01+ 12*(Y0*Qou* Oom-y1 *q1u*O1m)+12*(Aby-Aby), [zlrok]  (2)

gdzie:

e e e e T e e e T e e e e ey e e ey
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Xo, X1 - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

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

Oq, 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 ushugi
przesylowe, zV/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynng, systemowa oplate
przesylowa 1 zmienny sktadnik stawki sieciowej przeliczonej na zt/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo z/m’ przeliczonej na z¥/GJ,
dla wlasnego Zrodla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmienne;j
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

Yo, Y1 - udzial n-tego zZrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qous q1u - zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie 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
zrodia, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zamowiong moc cieplng i oplacie stalej
za ushlugi przesylowe, z/(MW*miesiac),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umowne;

w miesi¢cznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zV(MW*miesigc),

dla energii elektrycznej - skladnikowi stalemu stawki sieciowej zt/(kW*miesiac),
przeliczonemu na zV/(MW*miesigc),

dla wlasnego zrodla zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych
kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy Zrédla, zZV(MW#*miesiac),

Aby, Ab;- miesigczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zt.
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Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQou, Q1u,

oblicza si¢ ze wzoru:

Qous Q1u = 8,64 ¥107 * Sd *A*U,,  [Gl/rok] (3)
gdzie:
Ue - warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna warto$é¢ wspotczynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m?,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza sie ze wzoru:

Sd=[t.. t.(m)]Ld(m), [dzief K/rok] )

m1

gdzie:

two - temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

te(m) - $rednia wieloletnia 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 miesigcu m, podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacji,

L - liczba miesigcy ogrzewania w ciggu roku.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qoy, q14 przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:
Gous G1u = 107 % A # (fuo — w0 ) * Us, [MW] (%)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),

tn - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatyczne;,
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okreslona zgodnie z Polskg Normg dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C

A -jak we wzorze (3),

U  -jak we wzorze (3),

UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewngtrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo

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

obliczen energetycznych budynkéw - dla miasta £6dz:

Micsige | 1 1 11 1\% \% X X p:11 X1
Tm) | -1,0 | -1,0 3,3 7.6 13,5 | 12,9 6.6 3,8 0,7
Ldm) | 31 28 31 30 5 5 31 30 31

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

Optymalizacj¢ grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizej:
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Usprawnienia dotyczgce stropodachu
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu styropapg o optymalnej grubosci.

Pow. obliczeniowa = 911,0 [m’] Ro= 1,161 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 911  [m?]
Material: styropapa Uy = 0,861 [W/(m**K)]
A= 0,040  [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
[zolacja AR R, U Q q Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**KYW] | [(m**KyW] | [W/(m**K)]| [Gl/a] MW [z1] [z4 [lata]
0,05 1,250 2,411 0,415 120,66 0,015 177 645,00 | 6 610,88 26,872
0.06 1,500 2,661 0,376 109,33 0,014 17992250 | 7 187,80 25,032
0,07 1,750 2,911 0,343 99.94 0,013 182 200,00 | 7 665,64 23,768
0,08 2,000 3,161 0,316 92,04 0,012 184 477,50 | 8 067,90 22,866
0,09 2,250 3,411 0,293 85,29 0,011 186 755,00 | 8411,20 22,203
0,10 2,500 3,661 0.273 79,47 0,010 189 032,50 | 8 707,62 21,709
0,11 2,750 3,911 0,256 74,39 0,009 191 310,00 | 8 966,14 21,337
0,12 3,000 4,161 0,240 69,92 0,009 193 587,50 | 9 193,60 21,057
0,13 3,250 4,411 0:227 65,96 0,008 195 865,00 | 939528 20,847
0,14 3,500 4,661 0,215 62,42 0,008 198 142,50 | 9 575,32 20,693
0.15 3,750 4911 0,204 59,24 0,007 | 200 420,00 | 9 737,04 20,583
0.16 4,000 5,161 0,194 56,37 0,007 | 202 697,50 | 9 883,09 20,510
0,17 4,250 5,411 0,185 53,77 0,007 | 204 975,00 | 10 015,64 20,465
(),19 ‘4;;);50 5,911 0,169 . 49;52 ’ “{),(I)OQG 209 530,00 ]0‘247,11 20,448
0,20 5,000 6,161 0,162 47,22 0,006 211 807,50 | 10 348,75 20,467
0,21 5,250 6.411 0,156 45,38 0,006 214 085,00 | 10 442,47 20,501
0,22 5,500 6,661 0,150 43,68 0,005 | 216362,50 | 10529,16 | 20,549
0,23 5,750 6,911 0,145 42,10 0,005 218 640,00 | 10 609,57 20,608
0,24 6,000 7,161 0.140 40,63 0,005 220 917,50 | 10 684,37 20,677
0,25 6,250 7411 0,135 39,26 0,005 223 195,00 | 10 754,12 20,754

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
18 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspdlczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m°K". Wartos¢ ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 18cm i tg warto$¢ przyjmuje sie do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badZ lepsze, w wyniku ktorych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace $cian zewnetrznych budynku
Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] budynku welng mineralng lub styropianem
metodg bezspoinows.

Pow. obliczeniowa= 71929  [m? Ry= 0,867 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 827  [m?]
Materiak: styropian Up= 1,154 [W/(m™K)]
A= 0,040 [W/(n*K)]

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

[zolacja AR Ry 8] Q qi Nu AKogrz SPBT
[m] | [(@™K)YW] | [(m**K)YW] | [WA(m™K)] | [GV/a] MW 4] [=H] [lata]
0,05 1,250 ¥ 117 0,472 108,53 | 0,014 | 297720,00 | 796841 37,363
0,06 1,500 2,367 0,423 97,07 0,012 299374,00 | 8551,96 35,006
0,07 1,750 2,617 0,382 87,79 0,011 301 358,80 | 9024,00 33,395
0.08 2,000 2,867 0,349 80,14 0,010 303 674,40 | 9413,70 32,259
0,09 2,250 3,117 0,321 73,71 0,009 306 320,80 | 9 740,88 31,447
0,10 2,500 3.367 0,297 68,24 0,009 309 298,00 | 10 019,47 30,870
0,11 2,750 3.617 0,277 63,52 0,008 312 606,00 | 10259,55 30,470
0,12 3,000 3,867 0,259 59,41 0,007 316 244,80 | 10 468,57 30,209
0,13 3,250 4,117 0,243 55,80 0,007 320214,40 | 10652,21 30,061

014 3000 4367 | 0229 ;52,6‘1 1 0,007 } 32451480 | 10 814,82 30,006

| 0,15 3.750 .4,617 0,217 49,76 0,006 329 146,00 | 10 959,82 30,032
0,16 4,000 4,867 0,205 4720 0,006 334 108,00 | 11 089,93 30,127
0,17 4,250 5,117 0,195 44.90 0,006 339 400,80 | 1120731 30,284
0,18 4,500 5,367 0,186 42,81 0,005 345 024,40 | 11 313,77 30,496
0,19 4,750 5,617 0,178 40,90 0,005 | 350978,80 | 11410,74 | 30,759
0,20 5,000 5,867 0,170 39.16 0,005 357 264,00 | 1149945 31,068
0,21 5,250 6,117 0,163 37.56 0,005 363 880,00 11 580,91 31,421
0,22 5,500 6,367 0,157 36,08 0,005 370 826,80 | 11 655,97 31,814
0,23 5,750 6,617 0,151 34,72 0,004 378 104,40 | 11 725,36 32,247
0,24 6,000 6,867 0,146 33,45 0,004 385712,80 | 11 789,69 32,716
0,25 6,250 11T 0,141 32,28 0,004 393 652,00 | 11 849,51 33221

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 14 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspdlczynnika przenikania
U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Wartosé ta jest spelniona dla ocieplenia
o grubosci 14 cm 1 t¢ wartos¢ przyjmuje sie do dalszej analizy. W powierzchni i kosztach
ocieplenia uwzgledniono ocieplenie Scian poniZzej gruntu w czeSci niepodpiwniczonej do
glebokosci 1 m styroporem grubosci 10 em. Dopuszeza sie rozwigzania techniczne réwnowazne
badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 7 w Zgierzu, ul. Diuga 62



Usprawnienia dotyczace stropu nad piwnica

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu nad piwnica poprzez ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1]

na gleboko$¢ 1 m styroporem lub styropianem XPS o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa = 77,12 [m?] Ro= 1,418 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia = ok. 77 [m?]
Materiat: styropor Up= 0,705 [W/(m™*K)]
Ae= 0,032 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 t.
[zolacja AR R, U Q qQ Nu AKogrz SPBT
[m] | [(M™*K)YW] | [(m**KyW]| [W/(m>K)]| [G)/a] MW [zh [zH [lata]
0,05 1,563 2,980 0,336 8,26 0,001 28 534,40 | 463,68 61,539
0,06 1,875 3,293 0,304 7.48 0,001 28 883,85 | 503,61 57,354
0,07 2,188 3,605 0,277 6.83 0,001 29303,19 | 336,61 54,608
0,08 2,500 3918 0,255 6,29 0,001 2979242 | 564,35 52,791
0,09 2,813 4,230 0,236 5,82

30 351,54

587,99

51,619

0,11 3,438 4,855 0,206 5,07 0,001 | 3167945 | 626,14 50,595
0,12 3,750 5,168 0,194 4,77 0,001 | 3244824 | 641,75 50,562
0,13 4,063 5,480 0,182 4,49 0,001 |3328692 | 655,59 50,774
0,14 4,38 5,793 0,173 425 0,001 | 3419549 | 667,93 51,196
0,15 4,688 6,105 0,164 4,03 0,001 | 3518166 | 679,01 51,813
0,16 5,000 6,418 0,156 3,84 0,000 | 3623001 | 689,01 52,583
0,17 5,313 6,730 0,149 3,66 0,000 | 3734825 | 698,08 53,502
0,18 5,625 7,043 0,142 3,50 0,000 | 3853638 | 70634 54,558
0,19 5,938 7,355 0,136 3,35 0,000 | 3979440 | 713,90 55,742
0,20 6,250 7,668 0,130 3,21 0,000 | 4112231 | 720,85 57,047
0.21 6,563 7,980 0,125 3,09 0,000 |42520,11 | 72725 58,467
0,22 6,875 8,293 0,121 2,97 0,000 | 43987,80 | 733,17 59,997
0,23 7,188 8,605 0,116 2,86 0,000 | 4552538 | 738,66 61,632
0,24 7,500 8,918 0,112 2,76 0,000 | 4713285 | 743,77 63,370
0,25 7,813 9,230 0,108 2,67 0,000 | 4881021 | 748.53 65,208

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
10 cm. W zwigzku z tym, ze w Warunkach Technicznych 2017 brak jest wymagan dla
minimalnego oporu cieplnego warstwy materialu izolacyjnego izolacji obwodowej $ciany
ponizej gruntu dla nieogrzewanej piwnicy, ocieplenie o grubosci 10 cm przyjmuje si¢ do dalszej
analizy. Dodatkowo w kosztach przedsigwzigcia uwzgledniono wymiane okien piwnicznych.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry
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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
naktadéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT =(Ny, + Ny)/ D (MO, +AO,,), [lata] (6)
gdzie:
Nox — planowane koszty robét zwigzane z wymiang okien lub drzwi, 71,
Nw — planowane koszty robdt zwigzane z modernizacjg wentylacji, z1,

AO;oxk  —roczna oszezgdnos¢ kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrédet energii, 71,
AOyw  —roczna oszezednos¢ kosztow energii wynikajgca z modernizacji wentylacji,

przypadajgca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrédet energii, zt,

Warto$¢ facznej rocznej oszezgdnosci kosztow energii AO,ox + AOyw dla n-tego zrddia oblicza sie

Z WZoru:
AOroktAOw =(%0*Q0*O0%1*Q1*01)+12*(¥0*qo* Oom-y1¥q1*O1m)+12*(Abp-Aby), [2/rok] (7)

gdzie:

X, X| - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
i drzwi nie pehnig funkeji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pelnia taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosei okien, drzwi,

nawiewniki okienne lub $cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez
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przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,

Ouz, Oy - suma oplat jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udzial n-tego 7rédia w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qo, 1 - zapotrzebowanie na moc cieplna odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracje lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m-jak we wzorze (2),

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

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

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

W/(m* * K), przy czym przed termomodernizacjg — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
1 powiekszony 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
wilasciwosci 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
naptywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedtug wzoru (12),

Gl/rok.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1= (8,64 * SAd* Aoy * U+2,94 * ¢, * ¢y ¥Viaom * Sd) * 10°,  [GJ/rok] )

gdzie:
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Sd - jak we wzorze (4),

U - jak we wzorze (8),

Aok - jak we wzorze (8),

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

Cr - wspdlczynnik korekcyjny zgodnie z tabela nr 2,

Cw - wspolczynnik korekcyjny zgodnie z tabela nr 2.

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

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

o, G1 = 107 * Agyc * (two-tx) * U+ 1,65 * 10 * a % 1* (ty9 - t,0)°, [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
ta0 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspolczynnik przeplywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

1po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 czes$¢ 3 zalgcznika
do Rozporzadzenia, m3/(m*h*daPa2/3),
I - dlugos¢ zewnetrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

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

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

WZOru:

qo- 1 = 107 * Ao * (two- t:0) * U+3,4* 107 * Vo * (two- )y [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (5),

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 7 w Zgierzu, ul. Diuga 62

19



Aok - jak we wzorze (8),

U - jak we wzorze (8),

Vobi - strumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyjaé minimalny strumieni objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, pomnozony
przez wspolczynnik korekcyjny ¢, zgodnie z tabelg 2, m*/h,

Wartosei rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naptywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qoing, Q1ing, Oblicza sie ze wzoru:

O s = 1430107 .a.fLZg[rW —t,(m)|*"* Ld(m), [GJ/rok] (12)
gdzie: "
a - jak we wzorze (10),
] - jak we wzorze (10),

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

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okolo 4,16 mz)

zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U ¢ |ecw| Q q AO N SPBT
Wm™*K | - | - | GI | MW | zbrok zt lata

0 2,8 1,2 | 1,0 | 14,56 | 0,002 ! - .

1 1,7 1,0 | 1,0 | 11,35 | 0,001 | 163,56 | 715520 | 43,75
D 15 oo 11,09 | 0,001 | 177,08 | 7404,80 | 41,82

3 i,3 1,.0 1,0 { 10,82 | 0,001 150,61 8112,00 | 42,56

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej oplacalnym przedsiewzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejgcych drzwi jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku
przenikania ciepla U=1,5 W/m’K i to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.
e ey
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7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji S;i:;ﬁzﬁy SPBT
1 2 3 2
1 Ocieplenie stropodachu 207 252,50 20,45
2 Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 324 514,80 30,01
3 | Wymiana drzwi 7 404,80 41,82
4 | Ocieplenie stropu nad nicogrzewang piwnicg 30 980,55| 50,92

7.5 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.
Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla

poszczegblnych wariantéw. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizne, materiaty,

sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzsze] analizy. Powierzchnie

wymiany ciepfa obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu 1

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] | SPBT
1 2 3 -
1 ! Ocieplenie stropodachu 207 252,50| 20,45
2 | Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] 324 514,80 30,01
3 | Wymiana drzwi 7 404,80| 41,82
4 | Ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnicg 30 980,55| 50,92
Ogolem 570 152,65
Tabela 7b. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu I
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu 207 252,50 20,45
2 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 324 514,80 30,01
3 | Wymiana drzwi 7404,80| 41,82
Ogotem 539172,10

+ELEKO”

Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 7 w Zgierzu, ul. Diuga 62




Tabela 7c. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu I11

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] | SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie stropodachu 207 252,50| 20,45
I | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 324 514,80 30,01
Ogoélem 531 767,30

Tabela 7d. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu IV

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] | SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu 207 252,50| 20,45
Ogoétem 207 252,50

7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosc systemu grzewczego.

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

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

N
SPBT = <2, [lata] (17)
¥ AQ,
gdzie:
Neco — planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zi,
AOco -~ roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajgca z zastosowania wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegdlne z n

wykorzystanych zrodet energii, z/rok.
Wartos¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AO,co dla n-tego zrodla obliczono wg wzoru:

AOrco= (X0 ™ Wi * Wao * Qoco™® Ooz /Mo - X1 * Wa * war * Qoco™ O/ m1) +
+12* (yo™* qom * Oom=- y1* qim * O1m) + 12 * (Abg - Aby), [Z/rok] (18)
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gdzie:

X0, X1 - udzial n-tego zrédla w zapotrzebowaniu ciepta 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 budynkow mieszkalnych
z uwzglednieniem wspdlczynnikéw korekcyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Gl/rok,

Mo M1 - catkowita sprawnosc¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

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

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

Ooz 012 - jak we wzorze (2),

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

Joms Qim - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢ systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polskag Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Calkowitg sprawnos¢ systemu grzewczego Mo, N1, oblicza si¢ z zaleznoscei:

No, N1 = MwhpNiMe » (19)
gdzie:
Tt — sprawno$¢ wytwarzania ciepta okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotlow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Mo — sprawnos¢ przesylania ciepla okreslana zgodnie z Polskg Normg dotyczgcg
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izolacji cieplnej rurociagéw, armatury i urzadzeni lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji

techniczne;j,

— sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji

technicznej,

— sprawno$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

Jak wspomniano w czesdei opisowej Audytu zarowno kotly, instalacja c.o. jak i grzejniki sg

w zlym stanie technicznym, w zwigzku z tym przewidziano kompleksows modernizacje instalacji c.o.,

polegajaca na wymianie istniejacych kotléw na kondensacyjny kociot gazowy z priorytetem cieplej

wody uzytkowej, montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych grzejnikow oraz

zainstalowanie przy grzejnikach zaworéw regulacyjnych z glowicami termostatycznymi. Dodatkowo

przewidziano montaz Systemu Zarzadzania Energia.

Oceng proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:

Lp. Omowienie Jednostka | Stan istniejgcy s St
modernizacji
1 | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,1143 0,1143
7 ;ﬁﬁneoz?otrzebowame na ciepto CO bez uwzgledniania Gtk 854 854
3 | Ogolna sprawnos¢ CO - 0,5606 0,7445
4 | Obnizenie nocne” - 1,00 0,95
5 | Obnizenie tygodniowe" . 1,00 0,90
i [ e o | |
7 | Roczna optata zmienna zhrok 77 555,93 49 930,89
8 | Roczna oplata stata zhrok 3 541,51 3 541,51
9 | Roczne zapotrzebowanie na ciepto C.W.U Glirok 25,86 25,86
10 | Ogdlna sprawnos¢ C.W.U - 0,5100 0,5100
1 Roczne z,al.jotrzebowanie na ciepto CWU z uwzglednieniem Gl/rok 50,71 50,71
sprawnosci
12 | Cena ciepta CW.U 7t GJ 50,90 50,90
13 | Koszt ciepta CO 7k 81 097,44 53 472,40
14 | Koszt ciepta CWU 7t 2 580,96 2 580,96
15 | Koszt ciepla zt 83 678,40 56 053,36
16 | Oszczgdnosé kosztow zt 27 625,04
17 | Szacowany koszt modernizacji zk 495 385,04
18 | SPBT lat 17,93

" Uwzglednienie systemu zarzadzania energia
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziccia

termomodernizacyjnego, skladajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieptej wody uzytkowej i uzupelnionych o optymalny wariant przedsiewziecia poprawiajacego
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

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

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

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

d) kwote srodkow wlasnych i kwote kredytu,

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

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

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) 1 spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Réwniez pozostale warianty moga by¢ realizowane, poniewaz spelniaja wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwage kompleksowosé termomodernizacji oraz najwigksza oszezednos$¢ energii proponuje
si¢ modernizacj¢ budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedtug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] o powierzchni okolo 751 m’ nalezy wykonaé plytami
z welny mineralnej lub ze styropianu o wspdlczynniku przewodzenia ciepla A = 0,040 W/m*K,
warstwg o grubosci minimum 14 cm. Wspdlezynnik przenikania ciepla po wykonaniu
przedsiewziecia nie wyniesie wiecej niz 0,229 W/m**K. Dodatkowo w kosztach przedsiewziecia
uwzgledniono wykonanie izolacji przeciwwilgociowej oraz ocieplenie $ciany ponizej gruntu
w czesci niepodpiwniczonej o powierzchni okoto 76 m” na gleboko$é jednego metra, styroporem
lub styropianem XPS o grubosci minimum 10 ¢m i wspdlezynniku przewodzenia A < 0,032 W/m'K.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktoérych zostana
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane
prace dodatkowe np.: ocieplenie osciezy, wymiang parapetow zewnetrznych, rur spustowych,

rynien, obrobki blacharskie oraz inne, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.

2. Ocieplenie stropu nad nieogrzewana piwnica poprzez ocieplenie Scian ponizej gruntu [SG-1]
o powierzchni okolo 77 m’ nalezy wykonaé ptytami ze styroporu lub styropianu XPS warstwa
0 grubosci minimum 10 cm i wspélczynniku przewodzenia A = 0,032 W/m'K. W pierwszej
kolejnosci nalezy usungé istniejaca opaske betonowa. Nastepnie nalezy odcinkami 1 m odkopywac
$ciane ponizej gruntu. Pokry¢ ja dwukrotnic pionowa warstwg izolacji przeciwwilgociowe] i1
zamontowal plyty ze styroporu lub styropianu XPS. Dodatkowo w kosztach przedsigwzigciach
uwzgledniono wymiang okien piwnicznych. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub
lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach
inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np.: odkopanie S$ciany, zasypanie i

otworzenie nawierzchni oraz inne, niezb¢dne do wykonania przedsigwziecia.

s e e T e s e e e e e e e e e T e S R S S e s e e S v R B e b

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 7 w Zgierzu, ul. Dluga 62 27



3. Ocieplenie stropodachu.
Ocieplenie stropodachu o powierzchni okolo 911 m’ proponuje si¢ wykonaé poprzez roztozenie
w przestrzeni stropodachowej plyt styropianowych lub welny mineralnej o grubosci minimum
18cm i wspblezynniku przewodzenia A = 0,040 W/m'K. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne
réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane roéwnowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe, niezbedne do wykonania
przedsiewzigcia.

4. Wymiane drzwi o powierzchni okolo 4,16 m® na drzwi o wspblezynniku przenikania
U=1,5 W/m’K zgodnie z Aprobata Techniczna oraz zaleceniami producenta. W kosztach inwestycji
uwzgledniono pozostate prace niezbedne np. demontaz i utylizacja starych futryn i drzwi, montaz

i obrobka nowych drzwi ect. oraz inne prace, niezbgdne do wykonania przedsigwzigcia.

5. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania oraz zrodla ciepta poprzez:
- wymiane rurociggdw oraz ich izolacje w pomieszczeniach nieogrzewanych,
- wymiang istniejacych grzejnikdw na grzejniki ptytowe (okolo 40 szt.),
- montaz zawor6w z glowicami termostatycznymi (okolo 40 szt.),
- montaz zawordw podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- montaz instalacji zmieszania pompowego,
- regulacje instalacji grzewczej,
- wymiane istniejacych kotlow gazowych na kondensacyjny kociol gazowy z priorytetem c.w.u.
o mocy ok. 80 kW wraz z dostosowaniem pomieszczenia kotlowni do przepiséw ppoz.
Urzadzenia do ogrzewania powinny charakteryzowaé si¢ obowigzujagcym od konca 2020 r.
minimalnym poziomem efektywnosci energetycznej i normami emisji zanieczyszcezen, ktore zostaly
okreslone w srodkach wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r.
ustanawiajacej ogdlne zasady ustalania wymogoéw dotyczacych ekoprojektu dla produktow
zwigzanych z energia.

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

6. Instalacje Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajaca montaz urzadzen niezbednych
do funkcjonowania systemu, odczyt oraz analize pomiaréw mediéw takich jak: energia elektryczna,

energia cieplna dla potrzeb instalacji c.o., energia cieplna dla potrzeb instalacji c.w.u, woda,
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z udzialem elektronicznego narzedzia, ktére ma umozliwia¢ biezaca kontrole oraz zmiang
parametrow pracy instalacji c.0. w sposéb zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem
komputera wyposazonego w dostep do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych
parametréw 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 przedsigwzigeia, w tym szkolenie w zakresie
dzialania systemu.

System Zarzadzania Energig powinien zapewnic:

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

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

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

- pomiar referencyjnych temperatur, temperatury zewnetrznej, temperatur zasilania i powrotu
w pomieszczeniu zrodla.

- rejestracje wynikow pomiar6w (minimum co 15 min), archiwizacj¢ 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),

- mozliwoéé poréwnywania obiektu do innych obiektéw objetych pomiarem w celu uzyskania
oceny energochlonnosci obiektu,

- automatyczne tworzenie raportow o zuzyciu w otwartych, publicznych formatach plikow
(np. PDF, XLS), w zadeklarowanych przez uzytkownika profilach,

- zdalny dostep do danych pomiarowych za posrednictwem Internetu,

- wizualizacje danych aktualnych i historycznych oraz analizy poréwnawczej pomiedzy innymi
obiektami objetymi pomiarem na ogélnodostgpnym panelu zamontowanym w obickceie,

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

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

umozliwia¢ komunikacje oparta na otwartych protokotach komunikacyjnych.

s s s s e e st
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10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 1 065 537,69
Przewidywana premia termomodernizacyjna 106 663,58

Efektem modernizacji bedzie roczna oszezednos¢ kosztow eksploatacji 53 331,79

W N

Czas zwrotu nakladow SPBT 19.98

bUbSou‘é(ﬂQ_,

mgr inz. Barbara Kosowska
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ZAYACZNIKI

Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepla dla potrzeb centralnego ogrzewania
1 cieplej wody uzytkowej obecnie i docelowo
_ [m’] 42187

B [kWh] 473 340
Wspolczynnik konwers;ji [kWh/m’] 11,220
Taryfa W-4
Ceny gazu

- za paliwo gazowe [zVkWh] 0,10865
- za przesyl -stata [zZ¥V/m-c] 12234
- za przesyt - zmienna [zVkWh] 0,0246
- abonament [zt/m-c] 17,60
Koszt gazu zmienny [z1] 63 053,60
Cieplo w gazie 1GJ] 1 523,80
Cena ciepta netto [zZVGJ] 41,38
Cena ciepta brutto [zVG]] 50,90
Oplata stala za gaz [zV/rok] 2 879,28
Koszty stale netto [zl/rok] 2 879,28
Koszty state brutto [z/rok] 3 541,51

-_— e
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7-2 Wspélezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

d, d A R U
Przegroda Wyszczegélnienie
[em] [m] W/mK | m’K/W | [W/m’K]

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

Deska sosnowa 215 0,025 0,160 0,156

Ptyta pilsniowa 2.5 0,025 0,050 0,500

Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083

Strop zelbetowy 24,0 0,24 0,180

Tynk cem.-wap. 1.5 0,0150 0,820 0,018 0,861

R 1,021

Rsi 0,100

Rse 0,040

R 1,161
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,820 0,037

Mur z cegly petnej 48,0 0,480 0,770 0,623

Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,820 0,037

R 0,697 1,154

Rsi 0,130

Rse 0,040

Ry 0,867
Strop nad piwnica Klepka 2,0 0,02 0,22 0,091

Gladz cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030

Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,18 0,083

Plyta pilsniowa 2.5 0,025 0,050 0,500

Strop zelbetowy 24.0) 0,24 0,180

Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,82 0,018 e

R 0,903

Rsi 0,170

Rse 0,170

Ry 1,243
Podloga na gruncie Gres 2,0 0,020 1,05 0,019

Gladz cementowa 3.0 0,03 1,00 0,030

Zelbet 10,0 0,1 1,70 0,059

Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,18 0,083

Piasek 10,0 0,1 0,40 0,250| 0,433

Grunt 10,0 0,1 1,74 0,057

R 0,499

Opér zastepczy gruntu 1,811

Ry 2,310
Okna Up Wsp U

[W/m®K] - [W/m’K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejSciowe nowe 1,700 1,0 1,700
[Drzwi wejsciowe stare 2,500 1,1 2,750
T
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Z-3 Wspélczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

. d d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[cm] [m] WmK | m’K/'W | [W/m’K]
Stropodach Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Plyta pilsniowa 2.5 0.025 0,050 0,500
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Strop zelbetowy 24,0 0,240 0,180
Tynk cem.-wap. 1.3 0,015 0,820 0,018 0,177
Styropapa 18,0 0,180 0,040 4,500
R 5;521
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 5,661
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 3,0 0,03 0,820 0,037
Mur z cegly pelnej 43,0 0,48 0,770 0,623
Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,820 0,037
Styropian 14,0 0,14 0,040 3,500
R 4,197 Yz
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,367
Strop nad piwnica Klepka 2,0 0,020 0,220 0,091
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Ptyta pilsniowa 2.5 0,025 0,050 0,500
Strop zelbetowy 24.0 0,24 0,180
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018 b
R 0,903
Rsi 0,170
Rse 0,170
R: 1,243
Podloga na gruncie Gres 2,0 0,020 1,050 0,019
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Zelbet 10,0 0,1 1,700 0,059
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Piasek 10,0 0,1 0,400 0,250 0,423
Grunt 10,0 0,1 1,740 0,057
R 0,499
Op6r zastepezy gruntu 1,863
Ry 2,362
Okna Uy Wsp. U
[W/m’K] s [W/m’K]
1,5 1,000 1,500
Drzwi wejSciowe nowe 1.7 1,000 1,700
Drzwi wejsciowe wymienione 1,5 1,000 1,500
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7-4 Wspélczynnik strat ciepla przez wentylacje.

Wyszczegonienie Jednostka Strul."men okt
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V. [m’] 2 687
Powierzchna ogrzewana Ag [m?] 854
Podstawowy strumien powietrza zewngtrznego [m’/s*m’] 0,56%107
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m’/s] 0,48
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m’/s] 0,15 0,15
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego | [m’/s] 0,63 0,63
C - 1,0 1.0
Wspolczynniki korekcyjne Coy - 1,0 1,0
G - 1,0 1,0
Strumied powietrza [m’/s] 0,63 0,63
Strumien powietrza [m’/h] 2259 2259
Wspblezynnik strat ciepla [W/K] | 753.05 753,05
Krotnos¢ wymiany powietrza [1/h] 0,84 0,84

Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.

Wsp. | Kubatura | Krotnosé wip. W, Strumien
ostk. WYS.

- | ] | [ - - | /]

Strumien higieniczny 2 687 0,5 1343,7
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia| Strumien ciepla Zysk ciepla
[m’] [W/n’] [W]

Wewnetrzne zyski ciepla 854 4,7 4014

_—---- - e
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

A U b, H, A® D

Przegroda 2 2

[m?] [W/m“K] - [W/K] e [kW]
Stropodach 910,99 0,861 1,0 785 31,38
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 719,29 1,154 1,0 830 33,20
Okna 125,55 1,500 1.0 188 7,53
Drzwi wejsciowe 3,90 1,700 1,0 7 0,27
Drzwi wejsciowe stare 4,16 2,750 1,0 11 0.46
Strop nad piwnica 399,83 0,805 0,67 216 8,62
Podtoga na gruncie 511,16 0,433 1,0 221 8,85

s ey 1 W 0
Mostki liniowe ia] [W/mK] 0
oscieza 207,88 0,190 1,0 39 1,58
nadproza 88,19 0,600 1.0 53 212
podokien 88.19 0,570 1,0 50 2,01
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogdtem 2 401 96,02
Vi p*c, Hy
Wentylacja [m*h] [J/m*/K] [W/K]
1344 0,34 457 18,27
OGOLEM 114,30
Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego
A i} by Hee A® @

Przegroda 5 >

[m*] [Wm™K] - [W/K] [°C] [kW]
Stropodach 910,99 0,177 1,0 161 6,44
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 719,29 0,229 1,0 165 6,59
Okna nowe 125.55 1,500 1,0 188 53
Drzwi wejsciowe 3,90 1,700 1,0 7 0,27
Drzwi wejsciowe stare 4,16 1,500 1,0 6 0,25
Strop nad piwnica 399.83 0,805 0,64 206 8,24
Podtoga na gruncie 511,16 0,433 1.0 294 8,85
Mostki liniowe [;1] [W/‘an] .
odcieza 207,88 0,050 1,0 10 i 0,42
nadproza 88,19 0,200 1,0 18 0,71
podokien 88,19 0,220 1,0 19 0,78
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogodtem 1002 40,06

V, p*cp H,
Wentylacja [m*h] [I/m’/K] [W/K]
1344 0,34 457 18,27

OGOLEM 58,34
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Z-12 SprawnoSci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania

kotlownia gazowa

kotty w ztym stanie

2 | Wytwarzanie ciepta MNe 0,91 fehmivanym

e przewody w zlym stanie
3 | Przesylanie ciepla MNd 0,80 o il

5. - brak regulacji centralnej

4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,77 { kel saniced

.. brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta s 1,00 bufiroweps
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu no | 0,561
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciggla
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wa 1,00 praca ciggla

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania

kotlownia gazowa

2 | Wytwarzanie ciepla Te 0,94 kondensacyjay kociol
gaZOwWy
3 | Przesytanie ciepla MNd 0,90 | . PrzeWOdy N T an
i pionowe zaizolowane
-y . regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla Ne 0,88 { repnilacia, misjscowa
S brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepla Ns 1,00 .
6 | Sprawnosc¢ catkowita systemu Mo 0,74
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 | obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wq 0,95 obnizenie nocne

M
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7-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegdlnienie Jednostka
Cieplo whasciwe wody kl/kg*K 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ 1
Powierzchnia pomieszezen A m’ 873.9
Liczba uzytkownikéw osoba 180
Zuzycie jednostkowe dm’/(m’doba) 0,80
Temperatura cieple] wody g b 55
Temperatura wody zimnej °C 10
Wspotezynnik korekeyjny - 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 73504
Roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego Gl/rok 26,5
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,850
Sprawnos¢ przesyhu - 0,600
Sprawno$¢ akumulacji - 1,000
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawno$é catkowita - 0,510
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego kWh/rok 14 412,6
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 51.9
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepla m’/h 0,080
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru - 8l
Zuzycie ciepfa na ogrzanie 1 m’ wody Gl/m’ 0,370
Max. moc c.w.u. kW 2157
Srednia moc ¢.w.1L kW 82
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie kWh/(m**rok) 16,5

W
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Z-14 OsSwietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiane o$wietlenia wewnetrznego.
W budynku zastosowano oswietlenie jarzeniowe w ilosci 102 sztuk opraw o mocy 75 W oraz zarowe
w ilosci 30 sztuk opraw o mocy 40 W.

Ocene proponowanego przedsiewziecia przeanalizowano zgodnie z "Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetyczne] budynku i lokalu mieszkalnego lub czg¢sci budynku stanowigcej samodzielna calo$é
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania 1 wzorow S$wiadectw ich charakterystyki
energetycznej".

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ do o$wietlenia ocenianego budynku wyliczono wedlug wzoru:

Er =LENI - A¢ [kWh/rok]
gdzie:
LENI - roczne jednostkowe zuzycie energii do o$wietlenia [kWh/rok],

As- powierzchnia uzytkowa pomieszezen, w ktérych modernizowane jest oswietlenie [m?].
Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia LENI obliczono na podstawie wzoru:

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

t - czas uzytkowania oswietlenia [h/rok].

Oceng proponowanego przedsiewziecia przedstawiono w tabelach ponizej:

Jednostkowa moc¢
. 55 Moc opraw
Rodzaj opraw opraw Hos¢ g s ;
Wit : e 4 : o$wietleniowych
oswietleniowych oswietleniowych szt W
W
75 102 7 650
przed modernizacja
40 30 1200
) 45 102 4 590
po modernizacji
25 30 750

e e e e e e e e e s e e e S I e e e e e e e e e S e e e
e RRrRRrRrrrRrrrBB—_— e m ™™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
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- Moc Moc jednostkowa Py
’ s zainstalowanych Czas uzytkowania
Powierzchnia AT
uZytkowa Af S Opra_w prze.d po oswietienia
03W13§l)em0WYCh modernizacjg | modernizacjl 4
[m’] [W] [W/m’] [W/m’] [h/rok]
874 8 850 10,1 6,1 2000
Jednostka Przc?d . PO. i
modernizacja | modernizacji
Zuzycie energii do oswietlenia LENI | kWh/m’rok 20,25 1222
Zuzycie energii do o$wietlenia kWh/rok 17 700,00 10 680,00
Cena energii elektrycznej zZ¥/kWh 0,68 0,68
Koszt energii elektrycznej zt/rok 12 036,00 7 262,40
N ] 7z¥/kWh 7 020,00
Oszczgdno$¢ energii elektrycznej
% 39,66
Oszczednosé kosztow z¥rok 4 773,60
Naklady inwestycyjne zt 132 962,41
SPBT lata 27,85

1) W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia
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Z-15 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$¢ energii koncowej 1 pierwotnej dla calego
przedsiewziccia (ocieplenie przegrod, wymiana drzwi, wymiana instalacji c.o., montaz Systemu
Zarzgdzania Energia, wymiana oSwietlenia wewngtrznego).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspdlczynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- gaz ziemny — 1.1.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = QK *w;
Wyszczegdlnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
ciepio
zuzycie przed modernizacjg 1574,51| 437363,89| 437,36
zuzycie po modernizacji 526,66 | 146294,44| 146,29
08zczednosé 1047,85]| 291 069,44| 291,07
energia elekiryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 72,301 20 083,00 20,08
zuzycie po modernizacji 47,03 13 063,00 13,06
oszczednosé 25.27 7 020,00 7,02
ogolem
zuzycie przed modernizacjg 1646,81| 457 446,89| 457,44
zuzycie po modernizacji 573,69| 15935744 159,35
oszezedno§é 1073,12| 298 089,44, 298,09
oszczednosé % 65,16
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1731,96| 481 100,28| 481,10
zuzycie po modernizacji 579,33 | 160923,89| 160,92
oszczednosé 1152,64| 320176,39| 320,18
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 216,90 60 249,00 60,25
zuzycie po modernizacji 141,08| 39 189,00 39,19
oszczednosé 75,821 21 060,00 21,06
ogolem
zuzycie przed modernizacjg 1948,86| 541349,28| 541,35
zuzycie po modernizacji 720,41 | 200 112,89| 200,11
o0szczednosé 122845 341236,39| 341,24
oszczednosé %o 63,03

M

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 7 w Zgierzu, ul. Dluga 62 44




Z-16 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO;) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania
we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez
Krajowy Osrodek Bilansowania 1 Zarzagdzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukeja emisji CO;
bl W | B [ W | a2 | oo,
GI |Mwh|gEfn | Mg GI |MWh | 00 Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
gaz ziemny 1574,51 - 56,10 88,33 526,66 - 56,10 29.55
energia elektryczna - 20,08 | 0,832 16,71 - 13,06 | 0,832 10,87
105,04 40,41 64,63 | 61,53
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Z-17 Niezbedne roboty towarzyszgce

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

- ocieplenie osciezy,

- wymiang parapetow zewngtrznych,

- wymiang rur spustowych 1 orynnowania,

- wykonanie opaski fundamentowej wraz z izolacjg termiczng w obrebie naswietli do 1 m, izolacja
przeciwwilgociowa po obkopaniu naswieti po obwodzie oraz dostosowaniem naswietli
do wykonanych prac termomodernizacyjnych wraz z wykonaniem odwodnienia i odtworzeniem
obarierowania,

- odnowienie murkéw obwodowych,

- obrobki blacharskie,

- na ocieplanych elewacjach przelozenie zewnetrznych przewodoéw pod tynk,

- prace odtworzeniowe 1 wykonczeniowe na elewacji (wraz z elementami znajdujgcymi sie
na elewacji np. kratki wentylacyjne, zadaszenia, drabiny, kraty, itp.) w tym naprawa tynkow i
malowanie elewacii,

- docieplenie daszkow nad wejsciami do budynkow,

- prace modernizacyjne kanalizacji deszczowej odprowadzajace] wodg z dachu,

- demontaz i utylizacje starych futryn, okien i drzwi,

- obrobke nowych okien i drzwi,

- odtworzenie 1 malowanie ubytkdw po pracach instalacyjnych w kolorystyce zgodnej z danym
pomieszczeniem,

- sprawdzenie droznosci przewodow kominowych i ewentualne ich oczyszezenie,

- prace instalacyjne 1 odtworzeniowe,

- niezbedne prace modernizacyjne w obrebie instalacji elektrycznej, wraz z ewentualnym polozeniem
nowego obwodu, o ile bgdzie to niezbedne,

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

niezbedne do osiggniecia petnej funkcjonalnosci i estetyki budynku.
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