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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne Stawp rze-d . i T
termomodernizacjg | termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Mieszana Mieszana
2. | Liczba kondygnacji 3 3
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 3303 3303
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 625 625
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0 0
A e | e
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba osob uzytkujacych budynek 175 175
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej centralna centralna
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku . dz?:g;‘g gt | 29 m‘;?:{lgr?lvg; b
11. | Wspélczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,490 0,490
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspétezynniki przenikania ciepla [W/(m?K)]
1 | Sciany zewnetrzne 1,255 0,220
5 35122? alzsgatl)g?dach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,951 0.179
3 | Strop nad piwnicg 0.805 0,805
4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,367 0,356
5 | Okna, drzwi balkonowe 1,500 1,500
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 1,700 1,700
7 |Inne - -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolezynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,91 0,98
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,90
3. | Sprawnoi¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-1 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,90 0,90
2. | Sprawnos$¢ przesylu [-] 0,50 0,50
3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania -] 1,00 1,00
4. | Sprawnosc¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 1659 1659
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,83 0,83
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 84,37 45,66
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 23,93 23,93
5, [Foomompotaboumions g docpmmtabuii Geewongedolode. agcay| szt | 2041
L | il A e e Y [Giak]| 101732 | 34838
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzytkowe] [GJ/rok] 42,06 42,06
G (e e ook tuse | -
T- | i satowh iy s s gy S [GIrok]| 46,27 :
| E ety Sanaralalyts e pwnronl| 2347 | 1018
5, [ N mietolpataia i Wbl 45214 | 15484
10. | Udziat odnawialnych zrédet energii [Yo = =
7. Oplaty jednostkowe (ocbowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [2/GJ] 59,21 59,21
2. | Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesigc [Z/(MW m-c)] | 10995,78 10 995,78
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej [/m®] 36,71 36,71
4. | Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieple] wody uzytkowej na miesiac [2¢/(MW m-c)] - -
5. | Miesieczny koszt ogrzaewania 1 m? powierzchni uzytkowej [2/(m® m-c)] 9,52 200
6. | Miesieczna oplata abonamentowa [z/m-c] - -
7. | Inne |zH] = ”
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu V [zt]| 708 494,60 E:zf:g?;mej ReLIC ZapcheEioWania [%6] 63,14
Planowane koszty catkowite ? [d]| 708 494,60 | Premia termomodernizacyjna [#]| 89 428,74
Roczna oszczednosé kosztow energii [/rok] | 44 714,37

+ELEKO”

W przypadku ubiegania sie o premig termomodernizacyjng.
? Podane koszty sa kosztami szacunkowymi.
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku

Miejskiego Przedszkola Nr 12 ,,Pod topolg” w Zgierzu, ul. Galczynskiego 30 i sprawdzenie, czy

spetnione s3 wymagania ustawy o wspieraniu przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do

przyznania premii termomodernizacyjne;j.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1.

+ELEKO”

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 czgsci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie

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

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

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

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

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

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

1 wspblczynnik przenikania ciepla. Metody obliczen”.
poiCzynnik p: p

. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,.[Energetyczne wilasciwosci 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.

Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 12 ,, Pod topola” w Zgierzu,
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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 wspdtczynnik
przenikania ciepla — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

11. Normy zwigzane

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

13. Pogorzelski J.A. ,,Fizyka budowli — cze$¢ X — Warto$ci obliczeniowe wlasciwosci fizycznych”
.,Materialy 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 materiatéw 1 urzgdzen.

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 uzytecznosci publicznej | Rok budowy 1977
g Gmina Miasto Zgierz,
Sidres buikjla . ;};f%‘é“‘;‘iﬁf;o’ Whasciciel o1, i Paviba IT 16,
& 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogdlne
Konstrukcje, technologia (system) Mieszana
odziemnych dziemnych
Liczba kondygnacji P " i e
2
Rodzaj dachu Stropodach kryty papa
czgsci ogrzewanej czesé nieogrzewana
Kubatura
3303 137
. i czgscl ogrzewanej czesé nieogrzewana
Powierzchnia
625 61
Wspolezynnik ksztattu 0,490
B " nadziemnych podziemnych
Wysokosé kondygnaciji 5
Liczba pomieszezen 3
! . czasowa stala
Liczba osob uzytkujaca budynek {175
dni tygodnia odzi
Czas uzytkowania budynku tyf £ lf)my
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
) Pow. netto U
Przegroda Potozenie 5 2
[m?] [W/m'K]
Strepodach wentylowany 458,75 0,951
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 456,58 1,255
Okna S 0,00 1,500
SW 99,05 1,500
W 0,00 1,500
NW 2397 1,500
N 0,00 1,500
NE 92,30 1,500
E 0,00 1,500
SE 14,32 1,500
= T R e e e e G e e T e e N e .
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Drzwi wejsciowe ewakuacyjne 4,03 5,000
Drzwi wejsciowe 9,96 1,700
Strop nad piwnicg 76,25 0,805
Podloga na gruncie 382,50 0,367

S. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Miejskiego Przedszkola Nr 12 ,.Pod topola”,
zlokalizowany w Zgierzu, przy ul. Galczynskiego 30. Budynek wybudowany w 1977 roku, jest
czg$ciowo podpiwniczony wykonany w technologii mieszanej. Sciany zewnetrzne wykonane z plyty
kanalowej i bloczkéw gazobetonowych grubosci 36 c¢m, nieocieplone. Nad budynkiem zastosowano
stropodach wentylowany, wykonany z plyt korytkowych na $ciankach azurowych, kryty papa
termozgrzewalng, ocieplony plyta pilsniowa grubosci 3 cm. W budynku zastosowano stropy typu
.phyta Zeranska” Ogblny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukeyjnym jest dobry. Stan
przegrod zewnetrznych jest réwniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjnosé termiczna przegréd
zewngetrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi maksymalna warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepla U dla

przegrod nieprzezroczystych powinna wynosié

- dla dachow, stropodachow -0,20 W/mzK,

- dla $cian zewngtrznych - 0,25 Wim’K,

- dla stropu nad nieogrzewang piwnica - 0,25 W/m’K,

- dla podlogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
Wspolezynniki przenikania ciepla przegrod zewnetrznych analizowanego budynku wynosza:
- stropodach - 0,910 W/m’K,

- §ciany zewnetrzne - 1,255 W/m’K,

- podoga na gruncie - 0,367 W/m’K

sg wigc wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zostaé ocieplone. Ze wzgledéw technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziome;j izolacji stropu nad piwnicg, w zwigzku z tym w opracowaniu
przeanalizowano ocieplenie $cian ponizej gruntu oraz wymian¢ okien piwnicznych. Nie wplynie to
bezposrednio na zmniejszenie zuzycia energii, ale spowoduje podniesienie temperatury w piwnicy
1 mniejsze straty energii przez strop piwnicy. Ze wzgledow technicznych nie ma mozliwosci

wykonania poziomej izolacji podlogi na gruncie. Zgodnie z Warunkami Technicznymi podloga na
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gruncie W ogrzewanym pomieszczeniu powinna mie¢ izolacje cieplng obwodowa z materiatu
izolacyjnego w postaci warstwy o oporze cieplnym co najmniej 2,0 m’K/W, w zwiazku z tym
W opracowaniu przeanalizowano ocieplenie $cian zewnetrznych do poziomu jednego metra ponizej
gruntu.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi maksymalna warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla U dla
przegrdd przezroczystych powinna wynosié:
- okna -1,3 Wm’K
- drzwi -1,7 Wm*K

W budynku w ramach prac termomodernizacyjnych starg stolarke okienng wymieniono na
okna o wspélczynniku przenikania ciepla 1,5 W/m’K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie

technicznym, w zwigzku z tym w opracowaniu nie bedzie analizowana jej wymiana.

W budynku zastosowano drzwi wejsciowe ewakuacyjne o wspotezynniku przenikania ciepta
5,0 W/(m’K) w zlym stanie technicznym oraz PCV o wspolezynniku przenikania ciepta 1,7 W/(m’K),
w dobrym stanie technicznym. W zwigzku z tym w opracowaniu przeanalizowana zostanie tylko

czg$ciowa wymiana drzwi zewnetrznych.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepta dla budynku jest miejska sieé cieplownicza, a w budynku zainstalowano wezet
cieplny, ktory jest wlasnoscia dostawcy energii cieplnej, bedacy w zlym stanie technicznym,
w zwigzku z tym w opracowaniu zostanie przeanalizowane jego dostosowanie do Systemu
Zarzadzania Energig (wymiana lub modernizacja, lezaca po stronie gestora sieci).

Instalacja CO zostala wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdzialem
dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostata wykonana z rur stalowych czarnych,
spawanych, prowadzonych po wierzchu bez zaworéw podpionowych. Przewody poziome izolowane
(zty stan izolacji), pionowe nieizolowane. W budynku zainstalowano grzejniki zeliwne bez zaworow
z glowicami termostatycznymi. Stan techniczny grzejnikow i instalacji jest zly, w zwigzku z tym
W opracowaniu zostanie przeanalizowana jej wymiana oraz montaz nowych grzejnikow z zaworami

z glowicami termostatycznymi.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwiazan instalacji c.w.u.
Ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest z miejskiej sieci cieplowniczej, a w budynku
zainstalowano wezel cieplny, ktory jest wlasnoscig dostawcy energii. Instalacja c.w.u. jest w dobrym

stanie technicznym 1 jej modernizacja nie bedzie analizowana w dalszej czesci opracowania.
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5.4 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjna w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggngé wykonujac
nastepujace przedsicwziecia:
- ocieplenie stropodachu wentylowanego,
- ocieplenie scian zewngtrznych,
- wymiang drzwi ewakuacyjnych,
- wymiang instalacji centralnego ogrzewania wraz z montazem nowych grzejnikéw i z glowicami
termostatycznymi,
- dostosowanie wezla cieplnego do z pracy z Systemem Zarzadzana Energia,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia,

7.0kreslenie_optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego

Ocieplenie stropodachu
Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1].
Wymiana drzwi ewakuacyjnych.

Wymiana instalacji c.o.

Wymiana grzejnikow.

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia | Montaz zaworéw z glowicami

2 strat przez system centralnego termostatycznymi.

ogrzewania Dostosowanie wezta cieplnego do pracy z
Systemem Zarzadzania Energia

Montaz Systemu Zarzadzania Energig.
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7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla przez $ciany, stropy

1 stropodachy sa to takie usprawnienia, dla ktérych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto$é

minimalna. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT = _ By , [lata] (1)
2,40,
gdzie: “
Ny - planowane koszty robdt zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, 71,
AOp; - roczna oszezednos¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne lata z n wykorzystywanych

zrodet energii, zl/rok.
Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztéw energii AO,y dla n-tego zrédia oblicza sie wg. wzoru:
AO = (%0*Qou™O0-x1* Q1™ O12)t12*(yo* qou™ Oom-y1*q1u*O1m) +12*(Abo-Aby), [zl/rok]  (2)

gdzie:

X0, X1 - udziat n-tego zrodia w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qoz Q1. - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, Gl/rok,

Ooz 01, - oplata zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego Zrddla,
odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za uslugi
przesylowe, zV/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynng, systemowg oplate
przesytowsg i zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na zV/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo z¥m’ przeliczonej na zV/GJ,
dla wlasnego Zrodla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na zl/GJ,

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

usprawnienia termomodernizacyjnego,

Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 12 ., Pod topola™ w Zgierzu,

KO”
,,ELE (o] ul. Galczynskiego 30



Qou, qiu - zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodla, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwiong moc cieplng i oplacie stalej
za ushugi przesylowe, zV/(MW*miesiac),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesigcznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zV/(MW*miesigc),
dla energii elektryczne;j - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zt/(k W*miesigc),
przeliczonemu na zt/(MW*miesiac),
dla wlasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych
kosziow stalych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy zrodia, zV/(MW*miesiac),

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

termomodernizacyjnego, zl.

Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQp,, Q.oblicza

SIg Z& WZOru:

Qous Quu = 8,64 ¥107 * Sd *A*U,,  [GJ/rok] 3)
gdzie:
1la - wartos$¢ wspéiczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna warto$é wspolezynnika
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 si¢ ze wzoru:

Sd =3[t —t,(m)]Ld(m), [dziet: Kfrok] 4)

m=1

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

te(m) - srednia wicloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropoéw 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,

L. - liczba miesiecy ogrzewania w ciggu roku.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplna na pokrycie strat przez przenikanie (o, q1y przed 1 po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:
Qows Qra=10° * A * (two — tzo ) * U, [MW] ©)

gdzie:

two - jak we wzorze (4),

t,, - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatyczne],

okreslona zgodnie z Polskg Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
A -jak we wzorze (3),

U. -jak we wzorze (3),

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

obliczen energetycznych budynkéw - dla miasta £.odz:

Miesige I I I v v IX X XI XII
Te(m) | -1,0 <10 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

Optymalizacje grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizej:
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Usprawnienia dotyczace stropodachu

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu wentylowanego granulatem welny mineralnej
0 optymalnej grubosci
Pow. obliczeniowa= 458,75  [m’] Ro= 1,052 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 413 [m’]
Materiat: granulat Up= 0,951 [W/(m**K)]
A= 0,044 [WAm*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
Izolacja AR R, 8] Q Qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(Mm*K)YW] | [(m**K)Y/W] | [WA(m>*K)]| [GJ/a] MW [z1] (1] [lata]
0,05 1,136 2,188 0,457 66,96 0,008 78 470,00 | 5 480,04 14,319
0,06 1,364 2,415 0,414 60,66 0,008 79 296,00 | 5957,25 13,311
0,07 12591 2,643 0,378 55,44 0,007 80 122,00 | 635237 12,613
0,08 1,818 2,870 0,348 51,05 0,006 80 948,00 | 6 684,91 12,109
0,09 2,045 3,097 0,323 47,31 0,006 81 774,00 | 6 968,65 11,735
0,10 2.273 3,324 0,301 44,07 0,006 82 600,00 | 7213,59 11,451
0,11 2,500 3,552 0,282 41,25 0,005 83 426,00 | 7427,18 11,233
0,12 2,727 3,779 0,265 38,77 0,005 | 8425200 | 761508 11,064
0,13 2,955 4,006 0,250 3657 0,005 85078,00 | 7781,66 10,933
0,14 3.182 4,233 0,236 34,61 0,004 85904,00 | 7930,36 10,832
0,15 3,409 4,461 0,224 32,84 0,004 86 730,00 | 8 063,90 10,755
0,16 3,636 4,688 0.213 31,25 0,004 87 556,00 | 8 184,50 10,698
0,17 3,864 4,915 0,203 29,81 0,004 88 382,00 | 8293,94 10,656
0,18 4,091 5,143 0,194 28,49 0,004 89 208,00 | 8393,71 10,628
0,19 4318 5,370 0,186 27,28 0,003 90 034,00 | 8 485,03 10,611
0,20 4,545 5597 0,179 26,18 0,003 | 90 860,00 | 8568,94 | 10,603
0,21 4,773 | 5,824 0,172 25,15 0,003 91 686,00 | 8 646,30 10,604
0,22 5,000 6,052 0,165 24,21 0,003 92 512,00 | 8717.85 10,612
0,23 5,227 6,279 0,159 2333 0,003 93 338,00 | 8 784,22 10,626
0,24 5,455 6,506 0,154 219,52 0,003 | 94 164,00 | 8 845,95 10,645
0,25 5,682 6,733 0,149 21,76 0,003 94 990,00 | 8 903,51 10,669

Optymalna grubos$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi

20 cm. Zgodnic z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika

przenikamia U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m’K". Wartosé ta jest
speliona dla ocieplenia o grubosci 20 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje sie¢ do dalszej analizy.

Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktoérych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

R T T e e e T e e e e e e e R S e e e g e e A et e T
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Usprawnienia dotyczace $cian zewnetrznych budynku
Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] budynku welna mineralng lub styropianem
metoda bezspoinowa.

Pow. obliczeniowa= 456,58  [m’] Ro= 0,797  [(m™*K)/W]
Pow. ocieplenia = ok. 591 [m?]
Materiat: styropian U= 1,255 [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)]| [GJ/a] MW [z4] [z1] [lata]
0,05 1,250 2,047 0,489 71,24 0,009 206 850,00 | 8462,17 | 24,444
0,06 1,500 2,297 0,435 63,48 0,008 207 736,50 | 904938 | 22,956
0,07 1,750 2,547 0,393 57,25 0,007 208 800,30 | 9521,32 | 21,930
0,08 2,000 2,797 0,358 52,13 0,007 210 041,40 | 990889 | 21,197
0,09 2,250 3,047 0,328 47,86 0,006 211459,80 | 10232.86| 20,665
0,10 2,500 3,297 0,303 44,23 0,006 213 055,50 | 10 507,69 | 20,276
0,11 2,750 3,547 0,282 41,11 0,005 214 828,50 | 10743,79 | 19,996
0,12 3,000 3,797 0,263 38,40 0,005 216 778,80 | 10948,79 | 19,799
0,13 3,250 4,047 0,247 36,03 0,005 218906,40 | 1112847 | 19,671
0,14 3,500 4,297 0,233 33,94 0,004 221211,30 | 1128724 | 19,598
S0l s s e 3207 | 0004 | 22369350 | 1142855| 19,573
0,16 4,000 4,797 0,208 30,40 0,004 226 353,00 | 1155513 | 19,589
0,17 4,250 5,047 0,198 28,89 0,004 229189,80 | 11669,17 | 19,641
0,18 4,500 5,297 0,189 27,53 0,003 23220390 | 1177245 | 19,724
0,19 4,750 5,547 0,180 26,29 0,003 23539530 | 1186642 | 19,837
0,20 5,000 5,797 0,173 25,15 0,003 238 764,00 | 1195228 | 19,976
0,21 5,250 6,047 0,165 24,11 0,003 242310,00 | 12031,04 | 20,140
0,22 5,500 6,297 0,159 23,16 0,003 246 033,30 | 12103,55 | 20,327
0,23 5,750 6,547 0,153 2227 0,003 24993390 | 1217052 | 20,536
0,24 6,000 6,797 0,147 21,45 0,003 254 011,80 | 1223257 | 20,765
0,25 6,250 7,047 0,142 20,69 0,003 258 267,00 | 1229021 | 21,014

Optymalna grubos$é warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres zwrotu
poniesionych naktadéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 15 cm. Zgodnie
z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto§¢ wspoélczynnika przenikania U - dla scian
zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Warto$¢ ta jest spetniona dla ocieplenia o grubosci 15 cm i te
warto$¢ przyjmuje sie¢ do dalszej analizy. W powierzchni i kosztach ocieplenia uwzgledniono
ocieplenie $cian ponizej gruntu do glebokosci 1 m styroporem grubosci 10 ¢cm oraz wymiane
okienek piwnicznych.. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku
ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
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7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

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

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sig

z zaleznodci okreslonej wzorem:

SPBT =(N, + Ny )/ D (AO,, +AO,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi, z1,
Nw — planowane koszty rob6t zwiazane z modernizacjg wentylacji, z1,

AOyox  —roczna oszezgdnosé kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajgca na poszczegolne z n wykorzystywanych zrodet energii, zi,
AOnw  —roczna oszczednos¢ kosztéw energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystywanych zrodet energii, zi,

Wartos¢ facznej rocznej oszczgdnosci kosztow energii AO,ox + AOyw dla n-tego Zrodia oblicza sie

Z WZOru:
AO o1 tAOrw =(%0*Q0*O0-x1*Q1*O01)+H12*(¥0* Qo * Oom-y1 ¥ q1 ¥ O1m)+12*(Abp-Aby), [2hrok] (7)

gdzie:

X0, X1 - udziat n-tego zrédia w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepia na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
1 drzwi nie pelnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pelnig taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi,
nawiewniki okienne lub $cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez

przenikanie i ogrzanic powietrza wentylacyjnego, Gl/rok,
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Ooz, 01, - suma oplat jak we wzorze (2),

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

qQo, Q1 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracje¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- jak we wzorze (2),

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

Wartogéci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1=8,64*10°* Sd * Agk * U+ Qug, [GI/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspodlczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacji,

W/(m” * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
i powiekszony o nie 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 byé wyzsza niz warto$¢ okres$lona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 1 po termomodernizacji, m’,
Qint - roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedhug wzoru (12),

Gl/rok.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Q0. Q1=(8,64*8d* Aok * U+ 2,94 * ¢, * ¢y *Vyom * Sd) * 10°, [GJI/ok] 9
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
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Aok - jak we wzorze (8),

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

Cr - wspolczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2,

G - wspolezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2.

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

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

Ao, 1 = 10° * Ao * (two- to) * U+ 1,65 % 10° * 2 * 1 * (tuo - t)™”, [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspolczynnik przeplywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

i po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabelg 1 cze$¢ 3 zalacznika
do Rozporzadzenia, m*/(m*h*daPa®),
| - dlugos¢ zewngtrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Warto$¢ zapotrzebowania na moc cieplng qo, qi w, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

WZOru:
o q1 = 10 * Agy * (two- too) * U+ 3,4 * 107 * Vo * (two- o), [MW] (I
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
10 - jak we wzorze (35),

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

Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 12 ,, Pod topola™ w Zgierzu,
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Vobi - strumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, pomnozony
przez wspolezynnik korekcyjny ¢ zgodnie z tabela 2, m’/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naj ajacego przez nieszczelnosci okien 1 drzwi Qoing, Quing, Oblicza sic ze wzoru:
™

O s Doz = L4310 -a-zLZg[tW ~t,(m)] > Ld(m), [Gl/rok] (12)
gdzie: B
a - jak we wzorze (10),
1 - jak we wzorze (10),

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

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

Wyniki obliczer dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzehni okoto 4,03 m?)

zestawiono w tabeli ponize;j:

WARIANT u % | & Q q AO N SPBT
W/m™*K | - - 62) MW | zlrok 7k lata

0 5.0 1,2 1,0 | 10,73 | 0,001 3 - .
1 1.7 1,0 | 1,0 | 5,77 | 0,001 | 299,49 | 704498 | 23,52
2 1,6 1,0 1,0 | 5,64 | 0,001 | 307,28 | 7246,26 | 23,58
S e ey e

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajagcym na wymianie
istniejgcych drzwi jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku
przenikania ciepla U=1,5 W/m’K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.

e
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7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji S]Z:::}z;;y SPBT
1 2 3 4
1 Ocieplenie stropodachu 90 860,00 10,60
2 Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 223 693,50 19.57
3 Wymiana drzwi 7326777 2305
7.5 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.
Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla

poszczegolnych wariantow. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizne, materiaty,

sprzet itd.). GrubosSci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powierzchnie

wymiany ciepta obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu I

; . e Szacowany
Lp. Opis wprowadzonej modernizacji koszt [21] SPBT
1 2z 3 -
1 | Ocieplenie stropodachu 90 860,00 10,60
2 | Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] 223 693,50 19,57
3 | Wymiana drzwi 732617 2325
Ogdlem 321 880,27
Tabela 7b. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu 11
: = B Szacowany
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji o SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu 90 860,00 10,60
2 | Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] 223 693,50 19,57
Ogolem 314 553,50
Tabela 7¢. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu 111
. - S Szacowany
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji koszt [2l] SPBT
1 2 3 -
1 |Ocieplenie stropodachu 90 860,00 10,60
Ogélem 90 860,00
Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 12 ,, Pod topolg” w Zgierzu,
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7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczgcego poprawy sprawnosci

cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje

wartos¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

gdzie:
Nco

AOrco

SPBZ‘zk—jYﬂ1*~,[kﬁa] (17)

Z AOrCO

n

— planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsigwziecia
termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, z1,

— roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne z n

wykorzystanych zrodet energii, z¥/rok.

Warto$é rocznej oszezednoscei kosztow energii AOyco dla n-tego zrédia obliczono wg wzoru:

AOrco= (X0 * Wi * wyp * Qoco® Og; / Mo - X1 * Wy * war * Qoco™ O/ M) +

+12 * (yo* qom * Oom- ¥1* Qum * O1m) + 12 * (Abo - Aby), [zl/rok] (18)
gdzie:
Xp, X1 - udzial n-tego Zrodia w zapotrzebowaniu ciepla przed 1 po wykonaniu wariantu

QOCO

To: M1

Wi0, Wil

Wao, Wdl

~ELEKO”

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

- sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polskg Normg dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
z uwzglednieniem wspolezynnikow korekcyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Gl/rok,

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

- wspolczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete
na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

- wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete

Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 12 ,, Pod topola™ w Zgierzu,
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na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Opz, 012 - jak we wzorze (2),

Yo, ¥ - udziat n-tego Zrédia w zapotrzebowaniu na moc cieplna przed i po wykonaniu
modernizacji,

Jom» Qim - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed 1 po zastosowaniu wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosc systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Normg lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Catkowitg sprawnos¢ systemu grzewczego Mo, 11, oblicza si¢ z zaleznosci:

Tlo, M1 = NwTpNMe (19)
gdzie:
N — sprawnos$¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kottéw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

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

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

Te — sprawnos¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzgdzania swiadectw lub z dokumentacji technicznej.

Jak wspomniano w czgscei opisowej Audytu zardwno instalacja jak 1 grzejniki sa w ztym stanie
technicznym, w zwigzku z tym przewidziano kompleksowa modernizacj¢ instalacji c.o0., polegajaca na
montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych grzejnikéw, zainstalowanie przy grzejnikach
zaworow regulacyjnych z glowicami termostatycznymi oraz montaz Systemu Zarzadzania Energia
wraz z dostosowaniem wezla cieplnego do jego wymagan.

Ocene proponowanego przedsiewzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:
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Lp. Oméwienie Tednostka | . nff;‘;cy mof{;;‘lg;cji
1 | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0844 0,0844
2| € b umrglpdninia spravmogei | G0k | 570 | 5™
3 | Ogodlna sprawnos¢ CO - 0,5606 0,7762
4 | Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 | Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00

Roczne zapotrzebowanie na ciepto
6 _CO z uwzgl@dnieniem sprawnosci Gl/rok 1017 735

1 przerw w ogrzewaniu
7 | Roczna oplata zmienna zl/rok 60 235,52 | 43 504,55
8 | Roczna oplata stata zl/rok 11 136,53 | 11 136,53
9 20&21[1? zapotrzebowanie na cieplo Gl/rok 18,03 18,93
10 | Ogoélna sprawnos¢ C.W.U - 0,4500 0,4500
1 |Bovme i arle, | ook | 206 | 4z
12 | Cena ciepta CW.U zl/GJ 87,61 87,61
13 | Koszt ciepta CO zh 71 372,05 | 54 641,08
14 | Koszt ciepta CWU 7k 368501 | 368501
15 |Koszt ciepla zk 75 057,06 | 58 326,09
16 | Oszczednosé kosztow zk 16 730,97
17 | Szacowany koszt modernizacji 7t 386 614,33
18 |SPBT lat 23,11

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacvineso

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia

termomodernizacyjnego, skladajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji

cieple; wody uzytkowe] 1 uzupelmionych o optymalny wariant przedsigewzigcia poprawiajgcego

sprawnosé caltkowitg systemu grzewczego, oblicza sie kolejno:

a) planowane koszty calkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego 1 dokumentacji

+ELEKO”

ul. Galezyniskiego 30
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technicznej oraz  koszty zwigzane ze  spelnieniem  obowigzujgcych — przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dzialanie to nie przynosi oszczednosci energii,

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

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

d) kwote srodkow wiasnych 1 kwote kredytu,

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

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

s T e e e e e e e e e e e e s e s e
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Réwniez pozostate warianty mogg byé realizowane, poniewaz speiniajg wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwage kompleksowosé termomodernizacji oraz najwieksza oszczedno$¢ energii proponuje
sie modernizacje budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie scian zewngtrznych [SZ-1] o powierzchni okolo 524 m® proponuje si¢ wykona¢ plytami
z wely mineralnej lub ze styropianu o wspoélczynniku przewodzenia ciepla A < 0,040 W/m*K,
warstwg o grubosci minimum 15 cm. Wspdlezynnik przenikania ciepla po wykonaniu
przedsiewziecia nie wyniesie wigcej niz 0,220 W/m**K. Dodatkowo w kosztach przedsiewziecia
uwzgledniono wykonanie izolacji przeciwwilgociowej oraz ocieplenie Sciany ponizej gruntu
o powierzchni okolo 67 m’ na gleboko$¢ jednego metra, styroporem lub styropianem
ekstrudowanym o grubosci minimum 10 ¢m i wspolezynniku przewodzenia A < 0,032 W/m'K wraz
z wymiang szesciu sztuk okienek piwnicznych. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rOwnowazne
lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach
inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.: ocieplenie oéciezy, wymiang parapetow
zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie, roboty ziemne, niezbedne prace

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

2. Ocieplenie stropodachu wentylowanego

Ocieplenie stropodachu wentylowanego o powierzchni okolo 413 m’ proponuje sie wykonaé
poprzez wdmuchanie granulatu welny mineralnej grubosci minimum 20 c¢m i wspdiczynniku
przewodzenia A < 0,044 W/m'K. Wspélczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwziecia
nie wyniesie wiecej niz 0,179 W/m**K. Dopuszcza si¢c rozwigzania techniczne rownowazne badz
lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbgdne np.: obrébki blacharskie przy
kominach, wymine poszycia, prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do

wykonania przedsigwzigcia.

L e e e B S e O e e e s e e
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3. Wymiang drzwi o powierzchni okolo 4,03 m’ na drzwi o wspblezynniku przenikania

U=1,5 W/m*K zgodnie z Aprobata Techniczng 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.

4. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- wymiane rurociggow oraz ich izolacj¢ w pomieszczeniach nieogrzewanych,
- wymiang istniejgcych grzejnikow na grzejniki pltytowe (okolo 53 szt.),
- zalozenie dodatkowego grzejnika w we personelu,
- montaz zawordéw z glowicami termostatycznymi (okolo 53 szt.),
- montaz zaworéw podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- montaz instalacji zmieszania pompowego za wezlem cieplnym,
- regulacje instalacji grzewczej,
- dostosowanie wezla cieplnego do pracy z Systemem Zarzadzania Energig, (koszty lezace po
stronie gestora sieci i1 s3 wylgczone poza projekt),
- dostosowanie instalacji c.o. do pracy z Systemem Zarzgdzania Energia,

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

5. Instalacje Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajaca montaz urzadzen niezbednych do
funkcjonowania systemu, odczyt oraz analiz¢ pomiarow mediéw takich jak: energia elektryczna,
energia cieplna dla potrzeb instalacji c.o., energia cieplna dla potrzeb instalacji c.w.u, woda,
z udzialem elektronicznego narzedzia, ktére ma umozliwia¢ biezaca kontrole oraz zmiane
parametrow pracy instalacji c.o. w sposoéb 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 przedsiewzigcia, w tym szkolenie w zakresie
dziatania systemu.

System Zarzadzania Energia powinien zapewni¢:
- monitorowanie zuzy¢ mediéw: energii cieplnej, energii elektrycznej, wody,

- optymalizacje parametréw pracy instalacji c.0. w celu zminimalizowania strat ciepla,
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- oszczedne gospodarowanie czynnikami energetycznymi przy zachowaniu normatywnych
parametrow pracy instalacji 1 obiektu,

- pomiar referencyjnych temperatur, temperatury zewnetrznej, temperatur zasilania 1 powrotu
w pomieszczeniu zrodia.

- rejestracje wynikéw pomiardw (minimum co 15 min), archiwizacj¢ danych, podglad mierzonych
wartosci w czasie rzeczywistym, tworzenie raportow, graficzne odzwierciedlenie pomiaro6w oraz
tworzenie wykresow do ich analizy,

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

- mozliwo$¢ poréwnywania obiektu do innych obiektéw objetych pomiarem w celu uzyskania
oceny energochlonnosei 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 pomigdzy innymi
obiektami objetymi pomiarem na ogélnodostgpnym panelu zamontowanym w obiekcie,

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

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

umozliwia¢ komunikacje opartg na otwartych protokotach komunikacyjnych.

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacvinvch

1 Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 708 494,60 zi
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 89 428,74 71
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednosé Kosztéw eksploatacji 44 714,37 #
4 Czas zwrotu nakladow SPBT 15,84 lat

WOSOUV&JL/

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

Ceny jednostkowe ciepla dla potrzeb centralnego ogrzewania i cieplej wody uzytkowej

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Oplata stata za moc zamdéwiong zZ{MW*m-c) 4 646,22 571485
Przesyt Z{(MW*m-c) 4 293,44 5 280,93
Razem oplata stata zZ{MW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Oplata zmienna za cieplo zV/GJ 32,83 40,38
Przesyt zZVGJ 1531 18,83
Razem oplata zmienna zVGJ 48,14 59,21
Abonament z¥/(pkt.*m-c) 0,00 0,00

T T T e e e e e e e e T e e S e e e e R e S e e e ]
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7-2 Wspolcezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacjg.

I dy d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie 5 5
[cm] [m] W/mK | m™K/W | [W/m'K]
Stropodach wentylowany Papa asfaltowa 1,5] 0,015 0,180 0,083
GladZ cementowa 1,5 0,015 1,000 0,015
Ptytki korytkowa 10,0 0,100 1,700| 0,059
Pustka powietrzna 45,0
Gladz cementowa 3,00 0,030 1,000 0,030
Plyta pilsniowa 3,0 0,03 0,050| 0,600
Papa asfaltowa 1,5| 0,015 0,180 0,083 | 0,951
Strop kanatowy 24,0 0,24 0,180
Tynk cem.-wap. 1,5| 0,0150 0,820 0,018
R 0,912
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 1,052
Sciana zewngtrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 3,01 0,030 0,820 0,037
Plyta kanatowa 24,01 0,240 0,238
Gazobeton 12,0 0,120 0,380 0,316
Tynk cem.-wapienny 3,00 0,030 0,820 0,037 1.255
R 0,627 ?
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rt 0,797
Strop nad piwnicg 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
Ptyta piléniowa 2,50 0,025 0,050 0,500
Strop kanatowy 24,0 0,24 0,180 0.805
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,82 0,018 i
R 0,903
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,243
Podloga na gruncie Klepka 2,00 0,020 0,220 0,091
Gladz cementowa 2,0 0,02 1,05 0,019
Zwirobeton 150 015 1,000 0,150
Zuzel paleniskowy 16,0 0,16 0,20| 0,800
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,18 0,083 0.367
Szlichta cementowa 1,0 0,01 1,05 0,010 2
Gruzobeton 10,0 0,1 1,00 0,100
R 1,253
Opor zastepezy gruntu 1,474
Rt 2,727
Okna Uy Wsp U
[W/m’K] - | wm’K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe PCV 1,700 1,0 1,700
Drzwi wejsciowe metalowe 5,000 1,0 5,000
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Z-3 Wspélezynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

TN d; d A R 8]
Przegroda Wyszczegolnienie ; 5 3
[cm] [m] W/mK | m"K/W | [W/mK]
Stropodach wentylowany Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Gladz cementowa 1.5 0,015 1,000 0,015
Ptytki korytkowa 10,0 0,100 1,700 0,059
Pustka powietrzna 45,0 0,450 0,000
Gladz cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Plyta pilsniowa 3.0 0,030 0,050 0,600
Papa asfaltowa L5 0,015 0,180 0,083 0.179
Strop kanatowy 24,0 0,240 0,000 0,180 .
Tynk cem.-wap. 1.5 0,015 0,820 0.018
Welna mineralna 20,0 0,200 0,044 4,545
R 5,457
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 5,597
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 3,0 0,03 0,820 0,037
Plyta kanatowa 24.0 0,24 0,238
Gazobeton 12,0 0,12 0,380 0.316
Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,820 0,037
Styropian 15,0 0,15 0,040 3,750 0,220
R 4377
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,547
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
Phyta pilsniowa 2.5 0,025 0,050 0,500
Strop kanatowy 24,0 0,24 0,180 0.805
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018 i
R 0,903
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,243
Podloga na gruncie Klepka 2:0 0,020 0,220 0,091
Gladz cementowa 2.0 0,02 1,050 0,019
Zwirobeton 15,0 0,15 1,000 0,150
Zuzel paleniskowy 16,0 0,16 0,200 0,800
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083 0.356
Szlichta cementowa 1,0 0,01 1,050 0,010 G
Gruzobeton 10,0 0,1 1,000 0,100
R 1.253
Opo6r zastepczy gruntu 1,554
RT 2,807
Okna U Wsp. U
[W/m'K] - [W/m°K]
1.5 1,000 1,500
Drzwi wejsciowe wymienione 1.5 1,000 1,500
Drzwi wejéciowe PCV 1.7 1,000 1,700
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7-4 Wspélezynnik strat ciepla przez wentylacje.

oo Strumien powietrza
Wyszczegdlnienie Jednostka y
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V. [m’] 1994
Powierzchna ogrzewana Ay [m’] 625
Podstawowy strumieni powietrza zewnegtrznego [m’/s*m?] 0,56*107
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m’/s] 0,35
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m’/s] 0,11 0,11
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego [m’/s] 0,46 0,46
€ - 1,0 1,0
Wspolczynniki korekeyjne Coy - 1,0 1,0
Ciii - 1,0 1.0
Strumien powietrza [m’/s] 0,46 0,46
Strumien powietrza [m’/h] | 1659 1659
Wspotczynnik strat ciepla [W/K] 552,92 552,92
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,83 0,83

Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.

Wsp. | Kubatura | Krotno$¢ b . Strumien
osh. WYS.

- [m’] [h] - s [m’/h]

Strumien higieniczny 1994 0,5 996,9
7-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepia Zysk ciepta
[m’] [W/m’] (W]

Wewnetrzne zyski ciepta 625 4,7 2938

W
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepla obecnie

A U b, H, A® <)
Przegroda > =
[m~] [W/m'K] - [W/K] [°C] [kW1]
Stropodach wentylowany 458,75 0,951 1,0 436 17,45
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 456,58 1,255 1,0 573 22,92
Okna 22944 1,500 1,0 344 1359
Drzwi wejéciowe metalowe 4,03 5,000 1,0 20 0,81
Drzwi wejSciowe 9,96 1,700 1,0 17 0,68
Strop nad piwnica 76,25 0,805 0,8 49 1,96
Podtoga na gruncie 382,50 0,367 1,0 140 5,61
Mostki liniowe []L] [W/‘an] .
oscieza 260,80 0,190 1,0 50 & 1,98
nadproza 120,50 0,600 1,0 T2 2.89
podokien 120,50 0,570 1,0 69 2.75
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogolem 1770 70,81
Vi p*c, H,
Wentylacja [m”h] [J/m*/K] [W/K]
997 0,34 339 13,56
OGOELEM 84,37
Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego
A 8] by Hq AG® D
Przegroda = 5
[m?] [W/m’K] : [W/K] [°C] [kW]
Stropodach wentylowany 458,75 0,179 1,0 82 3.28
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 456,58 0,220 1,0 100 4,02
Okna nowe 229,44 1,500 1,0 344 13,77
Drzwi wejsciowe 403 1,500 1,0, 6 0,24
Drzwi wejsciowe 9.96 1,700 1,0 17 0,68
Strop nad piwnica 76,25 0,805 0.8 49 1,96
Podtoga na gruncie 382,50 0,367 1,0 140 5,61
Mostki liniowe [r:l] [W/‘]“HK] .
odcieza 260,80 0,050 1,0 13 i 0,52
nadproza 120,50 0,200 1,0 24 0,96
podokien 120,50 0,220 1,0 27 1,06
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogotem 803 32,10
Vi p¥e, H,
Wentylacja [m*h] [Jm’/K] [W/K]
997 0,34 339 13,56
OGOLEM 45,66

W
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7Z-12 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawno$é systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska
2 | Wytwarzanie ciepla Mg 0,91 wezel cieplny

. przewody w zlym stanie
3 | Przesylanie ciepla Td 0,80 fochnibangtn

e . brak regulacji centralne;

4 |Regulacja i wykorzystanie ciepla MNe 0,77 -

o brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepla Ns 1,00 -
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,56
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagta
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wq 1,00 praca ciagla

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska
2 | Wytwarzanie ciepla Ne 0,98 wezel cieplny
o o przewody w dobrym
3 | Przesylanie ciepla Nd 0,90 Smte techisE AR
- ¢, regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla MNe 0,88 | sriefsena
_ brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 buforoweso
6 | Sprawno$c¢ calkowita systemu nw | 0,78
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla
8 |Dobowe przerwy na ogrzewanie Wd 1,00 praca ciggla

e
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Z-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegolnienie Jednostka
Cieplo wiasciwe wody kl/kg*K 4,19
Gestos$é wody kg/dm’ 1
Powierzchnia pomieszczen Ag m’ 625,0
Liczba uzytkownikow osoba 175
Zuzycie jednostkowe dm’/(m*doba) 0,80
Temperatura cieptej wody L 55
Temperatura wody zimnej T 10
Wspolezynnik korekeyjny - 0.55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 532571
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 189
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,900
Sprawno$é przesyhu - 0,500
Sprawnos¢ akumulacji - 1,000
Sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawno$¢ catkowita - 0,450
Roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego kWh/rok 11 682,5
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/rok 42,1
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,078
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru - 2,643
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m® wody GI/m® 0,419
Max. moc c.w.u. kW 23.93
Srednia moc c.w.u. kW 9,1
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie kWh/(m”*rok) 18.7

e
- - ... eSS

~ELEKO”
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7-14 Oswietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiang oswietlenia wewnetrznego.
W budynku zastosowano o$wietlenie jarzeniowe w ilosci 114 sztuk opraw o mocy 72 W oraz zarowe
w 1losci 52 sztuk opraw o mocy 40 W.

Oceng proponowanego przedsigwziecia przeanalizowano zgodnie z "Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawic metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czedci budynku stanowigcej samodzielna calos¢
techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki
energetycznej”.

Roczne zapotrzebowanie na energie do oswietlenia ocenianego budynku wyliczono wedhig wzoru:

E;, =LENI - A¢ [kWh/rok]
gdzie:
LENI - roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia [k Wh/rok],

Ar- powierzchnia uzytkowa pomieszezen, w ktorych modernizowane jest o$wictlenie [m”].
Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia LENI obliczono na podstawie wzoru:

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

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

Ocene¢ proponowanego przedsiewziecia przedstawiono w tabelach ponizej:

" Jednostkowa moc - Moc opraw

Rodzaj opraw b 5 s Ilosé - :

i g ; opraw oswietleniowych oswietleniowych

os$wietleniowych szt

W W
d modernizaci 12 114 8208
przed modernizacja 0 52 2080
dermizac 45 114 5130
po modernizacji 25 5 1300
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! Moc Moc jednostkowa Py
o — zams;alﬁxnych Czaggl‘lhﬂll(gnvz;ma
uzytkowa Af R prze?d : L
o$wietleniowych | modernizacja | modernizacji [
P}‘ZECI'.'
[m?] [W] [W/m’] [W/m’] [h/rok]
625 10 288 16,5 10,3 1500
Jednostka Prze;d : PO. ..
modernizacja | modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENI | [kWh/m’rok]| 24,69 15,43
Zuzycie energii do oswietlenia Ey [kWh/rok] 15 432,00 9 645,00
Cena energii elektrycznej [zZFkWh] 0,79 0,79
Koszt energii elektrycznej [z¥/rok] 12 191,28 7 619,55
oo el " [kWh/rok] 5 787,00
Oszezgdno$¢ zuzycia energii
[%0] 37,50
Oszczednosé kosztow [z¥/rok] 4 571,73
Szacunkowe naklady inwestycyjne " [z1] 95 557,12
SPBT [lata] 20,90

1) W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe, niezb¢dne do wykonania przedsigwzigcia
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Z-15 Obliczenie efektywnosci energetyczne;j

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$é energii koncowej i pierwotnej dla calego
przedsiewziecia (ocieplenie przegrod, wymiana drzwi, wymiana instalacji ¢.0., montaz Systemu
Zarzadzania Energia, wymiana o$wietlenia wewngtrznego).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspdiczynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- cieplo sieciowe z cieplowni weglowej —1,3.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotne] obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *wy
Wyszczegolnienie GJ kWh MWh
Energia konicowa
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1059,38| 29427222 294,27
zuzycie po modernizacji 390,44 | 108 455,56| 108,46
oszczednosc 668,94 | 185 816,67 185,82
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 48,891 13 581,50 13,58
zuzycie po modernizacji 28,06 7 794,50 1,79
oszczednosé 20,83 5 787,00 5,79
ogolem
zuzycie przed modernizacjg 1108,27| 307 853,72 307,85
zuzycie po modernizacji 418,50 116 250,06 116,25
oszczednosé 689,77 191 603,67 | 191,60
oszezednosé %o 62,24
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1377,19| 382 553,89| 382,55
zuzycie po modernizacji 507,57| 140992,22| 140,99
oszczednose 869.62| 241 561,67 241,56
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacjg 146,68 40 744,50 40,74
zuzycie po modernizacji 84,18| 23 383,50 23,38
0szczgdnose 62,50 17 361,00 17,36
ogdlem
zuzycie przed modernizacja 1523,87| 42329839 423,29
zuzycie po modernizacji 591,75| 164 375,72 164,37
oszczednos§é 932,12| 258 922,67| 258,92
oszczednosE % 61,17

M
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7Z-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 i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukcja emisji CO,
Roczne zuzycie : emisja Roczne emisja -
ciepla WE CO, zuzycie ciepla WE CO, e Ltk
ke/ GI; kg/ GJ;
G |MWh |00 Ms GJ |MWh | & Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
sie¢ migjska 1 059,38 - 94,96 100,60 390,44 - 94,96 37,08
energia elektryczna - 13,58 | 0,832 11,30 - 7,79 0,832 6,48
111,90 43,56 68,34 | 61,07

m
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Z-17 Niezbedne roboty towarzyszace

W ramach przedsiewziecia nalezy przeprowadzi¢ niezbgdne roboty towarzyszace, stanowigce element
prac remontowych i modernizacyjnych, w tym m.in.:

- ocieplenie osciezy,

- wymian¢ parapetow zewnetrznych,

- wymiang rur spustowych i orynnowania,

- wykonanie opaski fundamentowej wraz z izolacja termiczng do 1 m oraz izolacja przeciwwilgociowg
po odkopaniu po obwodzie wraz z dostosowaniem naswieti do wykonanych prac
termomodernizacyjnych,

- prace modernizacyjne kanalizacji deszczowej odprowadzajacej wode z dachu,

- obrébki blacharskie,

- wymiang instalacji odgromowej,

- obrobke komindw,

- wymiane wlazu dachowego,

- wymiane poszycia dachowego,

- na ocieplanych elewacjach przelozenie zewnetrznych przewodow pod tynk,

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

- demontaz i utylizacje starych futryn i drzwi,

- obrébke nowych drzwi,

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

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

- wycinke drzew i krzewow kolidujacych z wykonaniem prac termomodernizacyjnych,

oraz inne prace niezbedne do osiagniecia petnej funkcjonalnosei i estetyki budynku.

W_
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