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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy | 1955

o8 T Gmina Miasto Zgierz | ul. t.odzka nrbud. @63 -
(nazwa lub imig pl. Jana Pawda 11 nr 16 | 1.4 Adres kod 95-100 micjscowos Zgierz
i nazwisko, adres | 1, 95-100 miejscowosé _ Zgierz | budynku powiat zgierski

do korespondencji)

tel. - fax - wojewddztwo todzkie
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
<o "ELEKO" Franciszek Radomyski 05-230 Kobyfka, ul. Nadarzyn 2a; REGON 010492283..............

3. Imig i nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis: &uo SoU sd .
mgr inz. Barbara Kosowska 2

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

o . . ; Posiadane kwalifikacje
Lp. Imi¢ inazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego (W tym ew. uprawnicnia)
1. | mgr inz. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs audytorow
- zapotrzebowanie na cieplo energetycznych
- warianty termomodernizacji EPE
- analiza ekonomiczna
5. Migjscowosc Kobyvika data wykonania opracowania: Maj 2017 B
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku
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6. Usprawnienia i przedsiewzigcia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie oceny stanu technicznego. .....
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2. Karta audytu energetycznego budynku

Stan przed Stan po

1. Dane ogélne s s £
o8 termomodernizacjg | termomodernizacji

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

3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 1170 1170

4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 294 294

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

Pow. ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych

2
6. pomieszczen niemieszkalnych b d 254 =il
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 89 89
9. | Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowe;j podgrzewacze gazowe | podgrzewacze gazowe
pompowy pompowy

10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku z rozdziatem dolnym | z rozdziatem dolnym

11. | Wspolczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,544 0,544

12. | Inne dane charakteryzujace budynek - =

2. Wspélezynniki przenikania ciepla [W/(m?K)]

1 | Sciany zewnetrzne 0,165 0,165

5 Dach /stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad : i
przejazdami

3 | Strop nad piwnica 0,769 0,769

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -

5 | Okna, drzwi balkonowe 1,500 1,500
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 2,750 2,750
7 |Inne 3 o

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

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-1 0,98 0,98
2. | Sprawnos¢ przesyhu [-] 0,90 0,90
3. | Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania [-1 0,93 0,93
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 1,00 0,95

e e e e T e e ST T ST
-_— e R nnmnnmwmsmaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa—
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0.85 0,85
2. | Sprawnos¢ przesylu [-1 1,00 1,00
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
I. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaty | okna /kanaly
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 781 781
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,83 0,83
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 21,43 21,43
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie ciepte] wody uzytkowej [kW] 10,48 10,48
S i R, Sy R SR [GIrak] | 183,94 157,27
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 10,48 10,48
B (Zmigrzone zuZycie_ _cicp}a_ na ogrzewanie przeliczone na \Tfart{nki sezonu standardowego [GJfrok] _ _
stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7. Zmigrzone zZuzycie ciepl:f na przyg_otow.'_mie cieptej uiod?{ uzytkowej (stuzace weryfikacji [G/rok] " _
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
g, | Kofakcmman vosopmallonslgiooogremnts uly b fe )| 1252 | 125
| P e e il IVl | 1773 | 1485
10. | Udziat odnawialnych #rédet energii [% - -
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GI ciepla do ogrzewania budynku [#4/GI] 59,21 59,21
2. | Koszt 1 MW mocy zamOwione]j na ogrzewanie na miesigc [A/(MW m-c)]| 10995,78 10 995,78
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej [zt/m’] 3,83 3,83
4. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesiac [zZH/(MW m-c)] - -
5. | Miesigezny koszt ogrzaewania 1 m” powierzchni uzytkowej [zt/(m® m-c)] 3,89 3,44
6. | Miesigezna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. | Inne [zt] = =
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu ” [z]| 34 797,00 Egzigigi:miej e o [%] 1372
Planowane koszty catkowite ? [zt]| 34 797,00 | Premiatermomodernizacyjna []| 3 158,26
Roezna oszezgdnos¢ kosztdw energii [z/rok] 1579,13

D'W przypadku ubiegania si¢ 0 premig termomodernizacyjng.
* Podane koszty sg kosztami szacunkowynmi.

m
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku
Miejskiego Przedszkola Nr 8 w Zgierzu, ul. L6dzka 86 i sprawdzenie, czy spelione sa wymagania
ustawy o wspieraniu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjne;j.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegolowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesei audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigeia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie
W sprawie szczegblowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. 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 pézniejszymi zmianami).

5. 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).

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

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

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

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

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

11. Normy zwiazane

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

13. Pogorzelski J.A. ,,Fizyka budowli — czg$¢ X — Wartosci obliczeniowe whasciwosci 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 materiatow 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 Pafistwa na warunkach okreslonych

w Ustawie termomodernizacyjnej.

e e e e e R e Ty T e A e S SRS 2 s IS I
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzytecznodci publicznej | Rok budowy 1955
; Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku gusl'_LIO 61 OZkZa ?3’2 Wiasciciel pl. Jana Pawla II 16,
£ 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogdlne
Konstrukgeje, technologia (system) Tradycyjna
. . podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji E ”
Rodzaj dachu Stropodach kryty papa
czgsci ogrzewanej czesC nieogrzewana
Kubatura 2 g - 2 e
1170 0
) ) czesci ogrzewancj czes¢ nieogrzewana
Powierzchnia
2941 0
Wspétczynnik ksztattu 0,490
. nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji 5
Liczba pomieszczen 5
; . czasowa stafa
Liczba 0séb uzytkujgca budynek -
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku tyf 5 % ¥
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
o 4 Poloseni Pow. netto U
rzegroda ozZenie
& [m] [W/mK]
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 201,98 0,165
Okna S 0,00 1,500
SW 0,00 1,500
W 20,84 1,500
NW 0,00 1,500
N 0,00 1,500
NE 0,00 1,500
E 31,90 1,500
SE 0,00 1,500
Drzwi wejsciowe 2,05 2,500
Strop nad piwnicg 380,11 0,769

e
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S. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Miejskiego Przedszkola Nr 8, zlokalizowany
w Zgierzu, przy ul. Lodzkiej 86. Miejskie Przedszkole Nr 8 miesci si¢ na parterze budynku
wielorodzinnego. Budynek jest podpiwniczony, wykonany w technologii tradycyjnej. Sciany budynku
wykonane z cegly pelnej, ocieplone styropianem grubosci 20cm. Nad budynkiem zastosowano
stropodach wentylowany, kryty papa, ocieplony wekna mineralna. Ogolny stan techniczny budynku
pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegréd zewnetrznych jest rowniez dobry.
Zastrzezenia budzi izolacyjnos¢ termiczna niekt6rych przegrod zewnetrznych.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna wartogé wspdtczynnika przenikania ciepta U

dla przegréd nieprzezroczystych powinna wynosié

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

- dla Scian zewngtrznych - 0,23 W/m’K,

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

- dla podlogi na gruncie - 0,30 W/m?K.

Wspdlczynniki przenikania ciepla przegrod zewnetrznych analizowanej czesci budynku wynosza:
- §ciany zewnetrzne - 0,165 W/m’K,

- strop nad piwnicag - 0,769 W/m’K

Ze wzgledow technicznych nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji stropu nad piwnica,
a Sciany zewngtrzne spehniajg wymagania Warunkéw Technicznych, w zwiazku z tym ich
modernizacja nie bedzie analizowana w dalszej czesci opracowania.

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

- okna -1,1 Wm’K

- drzwi -1,5 W/m’K

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

W budynku zastosowano drzwi wejsciowe o wspétczynniku przenikania ciepla 2,5 W/(m’K)
w Srednim stanie technicznym, w zwigzku z tym w opracowaniu przeanalizowana zostanie ich

wymiana.
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5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrodlem ciepla dla budynku jest miejska sie¢ cieplownicza, a w budynku zainstalowano
wymiennikowy wezel jednofunkcyjny z automatyksa pogodowa, w dobrym stanie technicznym.
Wiascicielem wezta jest dostawca energii cieplnej. Instalacja c.o. w budynku zostata wykonana jako
wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdzialem dolnym w ukladzie dwururowym,
pompowym. Instalacja zostala w 2000 roku zmodernizowana. W budynku zainstalowano grzejniki
zeliwne, z zaworami z glowicami termostatycznymi. Stan techniczny grzejnikéw i instalacji jest
dobry, w zwigzku z tym w opracowaniu zostanie przeanalizowany montaz Systemu Zarzadzania

Energia..

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.
Ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest z podgrzewaczy gazowych, zamontowanych
bezposrednio przy punktach poboru. Instalacja c.w.u. jest w dobrym stanie technicznym i jej

modernizacja nie bedzie analizowana w dalszej czesci opracowania.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjna, w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsiewzigcia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiagna¢ wykonujac
nastepujace przedsiewziecia:
- wymiang drzwi wejsciowych

- montaz systemu zarzadzania energig,

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

przez przenikanie, wentylacj¢ i przygotowanie cieplej wody uzytkowej.

e I T e e e o e e e e e T
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7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 2

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia

strat przez przenikanie przez przegrody

. budowlane oraz na ogrzanie powietrza Wymiana.dawi viejseiowyel
wentylacyjnego
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia

2 strat przez system centralnego Montaz systemu zarzadzania energia.
ogrzewania

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

wentylacji.

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

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT =(Ny, + Ny)/ D (MO, +AO,,), [lata] (D
gdzie:
Nok — planowane koszty rob6t zwigzane z wymiang okien lub drzwi, zi,
Nw — planowane koszty rob6t zwiazane z modernizacjg wentylacji, z1,

AOrox  —roczna oszezedno$¢ kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczego6lne z n wykorzystywanych Zrédel energii, z1,
AOpw  —roczna oszczednosé kosztow energii wynikajgca z modernizacji wentylacii,
przypadajaca na poszezegdlne z n wykorzystywanych zrédel energii, z1,
Wartos¢ Iacznej rocznej oszczgdnoscei kosztow energii AO,ok + AOyw dla n-tego zroda oblicza sie

Z WZOru:
AO:ox+AOrw =(%0* Q0™ Oo-x1*Q1*O0 1)+ 12*(¥o* qo*Oom-y1*q1 *O1m) +12*(Abo-Aby ), [2h/rok] (2)

gdzie:
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Xo, X1 - udzial n-tego Zrodta w zapotrzebowaniu ciepla 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
petnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pehig taka role (powietrze
dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi, nawiewniki okienne lub
scienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, Gl/rok,

Ooz, O1 - optata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrédla,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej optacie za ustugi
przesylowe, zl/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynng, systemows oplate
przesytlowg i zmienny sktadnik stawki sieciowej przeliczonej na zV/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmienne] na przestane paliwo z¥m’® przeliczonej na z/GJ,
dla wlasnego Zrédla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zH/GJ,

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

usprawnienia termomodernizacyjnego,

do, qi - 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 miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodia, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zamdéwiona moc cieplng i oplacie stalej
za ushugi przesylowe, zZt/(MW*miesiac),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesigcznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zt/(MW*miesiac),
dla energii elektrycznej - skladnikowi stalemu stawki sieciowej zt/(k W*miesiac),
przeliczonemu na zl/(MW*miesigc),

dla wiasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych

e e e e e e S e e T T e e e e e T R e

Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr § w Zgierzu,

1] 10
”ELEKO ul. L.odzka 86




kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy zrédia, Z/(MW*miesige),
Aby, Ab;- miesi¢czna optata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zi.

Wartosei  rocznego  zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 =8,64 * 107 * Sd * Aoy * U+ Qs [GJ/rok] 3)
gdzie:
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,
U - wspblczynnik przenikania ciepla okna lub drzwi przed i po termomodernizacii,

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

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

Diar - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajgcego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedlug wzoru (12), GJ/rok.

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ z zaleznosci::

Lg
Sd = Z [t —t.(m)]Ld(m), [dzien K/rok] 4)
m=l
odzie:
two - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreélona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

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

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesigcu m, podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi

klimatycznymi i charakterystykg budynku dla danej lokalizacji,
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Lg - liczba miesiccy ogrzewania w ciggu roku.

Wartosei  rocznego  zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1=(8,64 * Sd * Aok * U+ 2,94 * ¢, * ¢y, *Vyom * Sd) * 10°,  [G/rok] (5)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (3),

Aok - Jak we wzorze (3),

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

(52 - wspolezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2,

B - wspotczynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2.

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

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

Qos 1 = 107 * A * (two- t0) * U+ 1,65 * 10 * 2 * 1* (ty0 - t0)">, [MW] (6)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t, - obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C

Aok - jak we wzorze (3),
15 - jak we wzorze (3),
a - wspolczynnik przeptywu powietrza przez szczeling okien lub drzwi przed i po

termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 czes¢ 3 zalgcznika do Rozporzadzenia,
m’/(m*h*daPa’?),
l - dlugos¢ zewnetrznych szczelin  przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

m
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Wartos¢ zapotrzebowania na moc cieplna qo, qi w, przypadku gdy doprowadzanie powictrza

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

WZOTu:

Qo> @1 = 10 * Agy * (two- to) * U+ 3,4 * 107 * Vg * (two - t),

gdzie:
Two

tz()
Aok
1J

Voni

- jak we wzorze (4),
- jak we wzorze (6),
- jak we wzorze (3),

- jak we wzorze (3),

[MW]

- strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji

ogrzewezych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci

powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji

w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub

zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, pomnozony

przez wspolczynnik korekeyjny cm zgodnie z tabelg 2, m’/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naptywajacego przez nieszczelnosei okien 1 drzwi Qoing, Q1ing, Oblicza si¢ ze wzoru:

'[’8
0. =143e10 % eqel> |t —t (m)|?PLd(m), [Gl/rok
0inf Linf wo e

m=1

gdzie:
a

1

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

Ld(m)

- jak we wzorze (6),

- jak we wzorze (6),

- jak we wzorze (4).

(8)

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 £.0dz:

Miesige I I I IV \Y% IX X XI XII
Te(m) -1,0 -1,0 3.3 7.6 13,5 12,9 6.6 3.8 0.7
Ld(m) 31 23 31 30 5 5 31 30 31

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

~ELEKO”
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Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okoto 4,03 m?)

zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U G | cw Q q AO N SPBT
Wm*K | - - GJ MW zl/rok zt lata
0 2,8 1,2 1,0 | 1,93 | 0,000 - - -
| L7 L,L0| 1,0 | 1,22 | 0,000 42,94 2 767,50 64,45
2 1,6 Lo | 1,0 1,16 | 0,000 46,90 2972,50 63,37
i s mefnol es 0000 | 08 s iinsg | ehde

Na podstawie wyniko6w obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspélczynniku
przenikania ciepla U=1,5 W/m’K. Jednak ze wzgledu na bardzo dlugie SPBT, przedsicwziecie to jest
nieoptacalne ekonomicznie 1 wymiana drzwi wej$ciowych nie zostanie uwzgledniona w dalszej

analizie.

7.3 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewzig¢cia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

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

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zalezno$ci okreslonej wzorem:

N,
SPBT = ——— [lata] (17)
N AU,
gdzie:
Nco  — planowane koszty robdt wynikajace z zastosowania wariantu przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zi,
AO;co —roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajgca z zastosowania wariantu

przedsigwzig¢cia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n
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wykorzystanych zrodet energii, zb/rok.
Wartos¢ rocznej oszezednosei kosztdow energii AO,co dla n-tego zrodia obliczono Wg WZOru:

AOrco= (X0 ™ Wio * Wao * Qoco * Ooz / Mo - X1 * Wy * War * Qoco * O/ 1) +

el (yo 2 q(}m* Oom- Vi * qQim e Olm) + 12 * (Abo~ Ab;), [Z}/I'Ok] (18)
gdzie:
X, X1 - udziat n-tego Zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynk6w mieszkalnych
z uwzglednieniem wspélczynnikéw korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Glirok,

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

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

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

Ooz O12 - jak we wzorze (2),

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

Joms 9im - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawno$é systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Normg lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 19, 11, oblicza si¢ z zaleznosci:

Mo, 1 = NwNp"iMe » (19)
gdzie:
N — sprawnos$¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotléw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottléw

e e e T e e e
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grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

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

Tl — sprawnosé regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

MNe — sprawnos$¢ akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu zardwno wezet cieplny, instalacja jak i grzejniki sg
w dobrym stanie technicznym, w zwigzku z tym przeanalizowany zostanie tylko montaz Systemu
Zarzadzania Energia.

Oceng proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:

Lp. Omowienie Jednostka | Stan istn. e
docelowy
1 Obliczeniowa moc cieplna c.o. MW 0,0214 0,0214
2 Roczne za}pofzrzebowam,e na cieplo c.o. bez Gl 151 151
uwzgledniania sprawnosci
3 Ogolna sprawnosc c.o. - 0,8203 0,8203
Obnizenie nocne - 1,00 0,95
5 | Obnizenie tygodniowe ” < 1,00 0,90
Roczne zapotrzebowanie na cieplo c.o. z
6 uwzglednieniem sprawnosci i przerw w Gl/rok 183,94 157,27
ogrzewaniu
7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie sbrok | 13714.80 | 12 135,67
standardowym
8 Oszczednos¢ kosztow zh/rok 1579,13
9 Szacunkowy koszt modernizacji zt 34 797,00
10 |SPBT lat 22,04

" Uwzglednienie systemu zarzadzania energia

s

Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 8 w Zgierzu,

95 16
»ELEKO ul. Lodzka 86



8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyijnego,

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

termomodernizacyjnego, skladajacych sie z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

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

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

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

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

d) kwote $rodkéw whasnych i kwote kredytu,

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

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

%
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomeodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Wariant Nr 1 (A) spelnia wszystkie wymogi Ustawy i moze by¢ realizowany. Wedhug tego

wariantu nalezy wykonaé:

1. Instalacje Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajaca montaz urzadzen niezbednych do
funkcjonowania systemu, odczyt oraz analiz¢ pomiarow mediow takich jak: energia elektryczna,
energia cieplna dla potrzeb instalacji c.0., energia cieplna dla potrzeb instalacji c.w.u, woda,
z udzialem elektronicznego narzedzia, ktore ma umozliwiaé biezacg kontrole oraz zmiane
parametroOw pracy instalacji c.0. w sposob zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem
komputera wyposazonego w dostgp do Internetu. Celem systemu bgdzie utrzymanie optymalnych
parametrOw pracy, w sposéb zapewniajacy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym
zachowaniem komfortu cieplnego w okresiec uzytkowania budynku. W kosztach inwestycji
uwzgledniono inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewziecia, w tym szkolenie w zakresie
dzialania systemu.

System Zarzadzania Energia powinien zapewnic:

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

- optymalizacj¢ parametrow 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 zrodia.

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

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

- mozliwo$¢ pordwnywania obiektu do innych obiektdéw objetych pomiarem w celu uzyskania
oceny energochtonnosci 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,
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- wizualizacj¢ danych aktualnych i historycznych oraz analizy pordéwnawczej pomiedzy innymi
obiektami objetymi pomiarem na og6Ilnodostepnym panelu zamontowanym w obiekcie,

- rejestracje uzytkownikéw i parametryzacje pozioméw dostepowych w zaleznosci od typu
uzytkownika.

- dostosowanie wezla cieplnego do pracy z Systemem Zarzadzania Energia, (koszty lezace po
stronie gestora sieci 1 s3 wylaczone poza projekt),

- dostosowanie instalacji c.0. do pracy z Systemem Zarzadzania Energia,

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 34 797,00 zi
Przewidywana premia termomodernizacyjna 3 158,26 z1

Efektem modernizacji bedzie roczna oszczedno$é kosztow eksploatacji 1579,13 z

BN e

Czas zwrotu nakladéw SPBT 22,04 lat

%5&03&9_,

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

Ceny jednostkowe ciepla dla potrzeb centralnego ogrzewania

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Optlata stala za moc zamowiong Z{MW*m-c) 4 646,22 5714,85
Przesyl zZ{MW*m-c) 429344 5280,93
Razem oplata stata zZH{MW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Oplata zmienna za cieplo zZVGJ 32,83 40,38
Przesyt zVGJ 15,31 18,83
Razem oplata zmienna zVGJ 48,14 59,21
Abonament z¥(pkt.*m-c) 0,00 0,00
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7-2 Wspélezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacija.

d d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[cm] [m] W/mK | m’K/W | [W/m?K]

Sciana zewnetrzna Tynk cem.-wapienny 2,0 0,020 0,820 0,024

Mur z cegly pelnej 64,0 0,640 0,770 0,831

Styropian 20,0 0,200 0,040 5,000

Tynk cem.-wapienny 2.0 0,020 0,820 0,024 0.165

R 5,880 ?

Rsi 0,130

Rse 0,040

Ry 6,050
Strop nad piwnica Dab w poprzek widkien 2,00 0,020 0,220 0,091

Podkiad cementowy 4.0 0,04 1,00 0,040

Papa asfaltowa 5,0 0,05 0,18 0,278

Polepa gliniana 10,00 0,100 0,850 0,118

Strop KLEINA 26,00 0,260 0416

Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,82 0,018 0,169

R 0,961

Rsi 0,170

Rse 0,170

Rt 1,301
Okna Uy Wsp. U

[W/m’K] . [W/m?K]
1,500 1,0 1,500

Drzwi wejsciowe 2,500 151 2,750

e e e e e e e e e e e e e T S TR
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Z-3 Wspolezynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d, d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[cm] [m] WmK | m*K/W | [W/m’K]

Sciana zewngtrzna Tynk cem.-wapienny 2,0 0,020 0,820 0,024

Mur z cegly pehne;j 64,0 0,640 0,770 0,831

Styropian 20,0 0,200 0,040 5,000

Tynk cem.-wapienny 2,0 0,020 0,820 0,024 e

R 5,880 i

Rsi 0,130

Rse 0,040

Ry 6,050
Strop nad piwnica Dab w poprzek wiokien 2,00 0,020 0,220 0,091

Podklad cementowy 4,0 0,04 1,00 0,040

Papa asfaltowa 5.0 0,05 0,18 0,278

Polepa gliniana 10,00 0,100 0,850 0,118

Strop KLEINA 26,00 0,260 0,416 0.769

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

R 0,961

Rsi 0,170

Rse 0,170

Rt 1,301
Okna Uy Wsp. U

[W/m’K] - [W/m’K]
1,500 1,0 1,500

Drzwi wejsciowe 2,500 1.1 2,750
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Z-4 Wspoélczynnik strat ciepla przez wentylacje.

Strumien powietrza
Wyszczegdlnienie Jednostka :
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V. [m’] 941
Powierzchna ogrzewana As [m’] 294
Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego [m’*/s*m’] 0,56*10”
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m’/s] 0,16
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m*/s] 0,05 0,05
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego | [m’/s] 0,22 0,22
S - 1,0 1,0
Wspdlczynniki korekeyjne G - 1,0 1.0
Cm = 1 ,0 1 ,0
Strumien powietrza [m’/s] 22 0,22
Strumien powietrza [m/h] 781 781
Wspolczynnik strat ciepta [W/K] 260,38 260,38
Krotnos$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,83 0,83
Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnoéé wap. s Strumien
osl. WYS.
; [m’] [h'] g 2 [m’/h]
Strumien higieniczny 941 0,5 470,6
7-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepta Zysk ciepta
[m’] [W/m’] [W]
Wewnetrzne zyski ciepla 294 4,7 1382
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7-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

A U b, H, A® [}
Przegroda : =
[m] [W/mK] . [W/K] [°C] kW]
Sciana zewngetrzna 201,98 0,165 1,0 33 1,34
Okna 52,74 1,500 1,0 79 3,16
Drzwi wejsciowe 2,05 2,750 1,0 6 0,23
Strop nad piwnica 380,11 0,769 0.8 234 9,35
. | y |
M
ostki liniowe Frud [W/nK]

oscieza 120,56 0,050 1,0 6 0,24
nadproza 42,32 0,200 1,0 8 0,34
podokien 42,32 0.220 1.0 9 40 0,37
balkony 0,00 0,630 1,0 0 0,00
Ogotem 376 15,03

V, pte, H,
Wentylacja [m*h] [I/m¥K] [W/K]

471 0,34 160 6,40
OGOLEM 21,43

Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego

A U b, H, A® o]
Przegroda
[m’] [Wm’K] - [W/K] [°C] [kW]
Sciana zewnetrzna 201,98 0,165 1,0 33 1,34
Okna 52,74 1,500 1,0 79 3,16
Drzwi wejsciowe 2,05 2,750 1,0 6 0,23
Strop nad piwnica 380,11 0,769 0,8 234 9,35
i sy 1 W O

Mostki liniowe il [W/mK]
oscieza 120,56 0,050 1,0 6 0,24
nadproza 42,32 0,200 1,0 8 40 0,34
podokien 42,32 0,220 1,0 9 0,37
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogdtem 376 15,03

Vi p*c, H,
Wentylacja [m*h] [I/m*/K] [W/K]

471 0,34 160 6,40
OGOLEM 21,43

e e T e T e e B A T |
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Z-12 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepta Ne 0,98 wezet cieplny
- przewody w dobrym

3 | Przesylanie ciepta MNd 0,90 e ks

. o - regulacja centralna 1

4 |Regulacja 1 wykorzystanie ciepta Ne 0,93 T M
oe brak zbiornika

5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 - —

6 | Sprawnosc¢ calkowita systemu o | 0,820

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

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

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepta Tk 0,98 wezet cieplny

3 | Przesylanie ciepla Nd 0,90 I;))rii?lvgsviyig ;)lzoi ?Vr;lsei

4 |Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,93 regulran(i.z}s(;irir;lna .

5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 bl;)alib zrl;i‘;(::;ié(a

6 | Sprawnos¢ catkowita systemu no | 0,820

7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 | obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 0,95 obnizenie nocne
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Z-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszezegblnienie Jednostka
Cieplo wlasciwe wody kl/kg*K 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ 1
Powierzchnia pomieszczen As m” 294
Liczba uzytkownikow 0soba 89
Zuzycie jednostkowe dm’*/(m”doba) 0,80
Temperatura cieptej wody o e 55
Temperatura wody zimne;j = 10
Wspdlezynnik korekeyjny - 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 2 4738
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego GJ/rok 8,9
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,850
Sprawno$¢ przesylu - 1,000
Sprawno$¢ akumulacji . 1,000
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,850
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego kWh/rok 29104
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 10,5
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,040
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru - 1,057
Zuzycie ciepta na ogrzanie 1 m’ wody GJ/m’ 0,222
Max. moc ¢.W.1. kW 2,58
Srednia moc c.w.u. kW 2.4
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | kWh/(m**rok) 9.9
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7-14 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$é energii koncowej i pierwotnej dla calego

przedsigwziecia (montaz Systemu Zarzadzania Energia).

W obliczeniach przyjeto nastgpujace wspdlczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- cieplo sieciowe z cieplowni weglowej — 1,3.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w,
Wyszczegoblnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 194,42 54 005,56 54,01
zuzycie po modernizacji 167,75| 46 597,22 46,60
oszcezednosé 26,67 7 408,33 7,41
oszezednosé %o 13,72
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 250,65| 69 625,00 69,63
zuzycie po modernizacji 215,98 59994,17 59,99
oszczednosé 34,67 9 630,83 9,64
oszczednosé % 13,83
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Z-15 Obliczenie efektu ekologicznego
Wskaznik emisji (WE COz) przyj¢to na podstawie danych przyjetych do raportowania
we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukcja emisji CO,
Roczne zuzycie emisja | Roczne zuzycie emisja b s
ciepla WE | “co, ciepla uE CO, R L0
ke/ GI: ke/ GJ; 0
GJ MWh | ovwn | M8 GJ MWh Mg,MWh Mg Mg Yo
przed modernizacja po modernizacji redukcja
sie¢ miejska 183,94 - 94,96 | 17,47 157,27 - 94,96 14,93
gaz ziemny 10,48 - 56,10 0,59 10,48 - 56,10 0,59
18,05 15,52 2,53 | 14,03
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7Z-16 Niezbedne roboty towarzyszgce

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

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

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

- inne prace niezbedne do osiggniecia pelnej funkcjonalnosei 1 estetyki budynku.
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