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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne SEn prze.d . Signpo G
termomodernizacjg | termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 4 4
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 3 481 3 481
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 994 994
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m’] 0 0
o TR T i o
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 230 230
9. | Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowej centralna centralna
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku . d?;l;z“éi{) — I‘OZdI.JZ?;?;?l“gﬁ; s
11. | Wspotczynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,483 0,483
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélczynniki przenikania ciepla [W/(m’K)]
1 Sciany zewnetrzne 1,154 0,229
5 B:;? afgaﬁ?dacw strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,969 0.179
3 | Strop nad piwnica - -
4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,433 0,423
5 | Okna, drzwi balkonowe 1,500 1,500
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 1,700 1,700
7 |Inne - =
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,91 0,91
2. | Sprawnos¢ przesyhu [-] 0,96 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,88 0,88
4, | Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 0,90
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,85 0,85
2. | Sprawnos¢ przesytlu [-1 0,60 0,60
3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania [-1 0,85 0,85
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaty | okna /kanaly
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 2 660 2 660
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0.81 0,81
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc ¢ieplna systemu grzewczego [kW] 95,19 50,87
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 30,54 30,54
. |Roms mpcmbormionsdmiodo iy G meghiant  poir| a3y | s
i el tesapnne L e |
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieple] wody uzytkowej [Gl/rok] 70,00 70,00
6. (Zr}nilerzonc Zufzi{de' f:icplzl. na ogrzewanie przeliczone na wan{uki sezonu standfirdowcgo (G /rok] _ _
stuzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7. Zmigrzonc zuzycie ciepta na przyggtowf'mie ciepl.ej wod}t uzytiowej (shuzace werytikaciji [GY/rok] _ :
przyjg¢tych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
R i et i W0l | 19181 | 9503
5, | Mkdimsminiofiopo sl ormintriol o) 24949 | 10568
10. | Udzial odnawialnych zrodet energii [% - -
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku [24/GJ] 50,90 50,90
2. | Koszt I MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesige [zZ/(MW m-c)] - -
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej [#t/m?] 22,14 22,14
4. | Koszt 1 MW mocy zamOwionej na przygotowanie ciepte] wody uzytkowej na miesiac [z2t/(MW m-c)] - -
5. | Miesigezny koszt ogrzaewania 1 m” powierzchni uzytkowej [zt/(m® m-c)] 4.11 1,91
6. | Miesigczna oplata abonamentowa [z/m-c] - -
7. | Inne [zt] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowariakwots kredytn D [4]| 470221,01 |Roezme gzi;“mgj e apotrE by %] | 5345
Planowane koszty catkowite [z4] | 470 221,01 |Premiatermomodernizacyjna [2]| 52 382,58
Roczna oszezednosé kosztow energii [zt/rok] | 26 191,29

+ELEKO”

D'W przypadku ubiegania si¢ o premie termomodernizacyjna.
3 Podane koszty sq kosztami szacunkowymi.
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybdr optymalnego wariantu termomodernizacji budynku
Miejskiego Przedszkola Nr 13 ,,Bajkowe Przedszkole” w Zgierzu, ul. Slowackiego 8 i sprawdzenie,
czy spelnione sg wymagania ustawy o wspieraniu przedsiewzi¢é 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 szczegélowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz cze¢sci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szczegOlowego zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzordéw  kart audytdow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigeia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
z pozniejszymi zmianami).

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 ,Elementy budowlane 1 czesci budynku. Opdr cieplny
i wspolczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen™.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,Energetyczne wilasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chfodzenia™.

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

S e A e B e e S e e e e s b e e S )
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9. Mimisterstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkéw

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

11. Normy zwigzane

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

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — czgé¢ X — Wartosci obliczeniowe wiasciwosci fizycznych”
Materialy budowlane™ nr 3/2005

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

17. Oferty dostawcow materialow i urzadzen.

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

w Ustawie termomodernizacyjnej.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosci publicznej | Rok budowy 1919
il oy Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku o ihn s iger -y Wiasciciel pl. Jana Pawta I 16,
i 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogolne
Konstrukeje, technologia (system) Tradycyjna
. 0 podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji ; ;
Rodzaj dachu Stropodach kryty papa
czgscl ogrzewangj czesC nieogrzewana
Kubatura
3481 0
czesci ogrzewanej czg$¢ nieogrzewana
Powierzchnia
994 0
Wspolczynnik ksztattu 0,483
" nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji 33
Liczba pomieszczen -
. czasowa stala
Liczba osob uzytkujaca budynek
230 -
dni tygodnia odzin;
Czas uzytkowania budynku tyf £ 10 A
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
. Pow. netto u
Przegroda Potozenie 5 5
[m7] [W/m™K]
Stropodach 323,18 0,969
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 672,70 1,154
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (piwnica powyzej gruntu)) 108,71 0,978
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 74,08 0,696
Okna S 0,00 1,500
sSw 0,00 1,500
W 89.82 1,500
NW 0,00 1,500
N 0,00 1,500
NE 0,00 1,500
E 86.37 1,500
SE 0,00 1,500

EEssmses e e s e e R e e e P e S NS
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Drzwi wejsciowe 2.33 1,700

Podloga na gruncie 323,18 0,433

S. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Miejskiego Przedszkola Nr 13 ,Bajkowe
Przedszkole”, zlokalizowany w Zgierzu, przy ul. Stowackiego 8. Budynek wybudowany w 1919 roku,
jest podpiwniczony wykonany w technologii tradycyjne;j. Sciany zewnetrzne wykonane z cegly pelne;
grubosci 48 cm, nieocieplone. Sciany ogrzewanej piwnicy wykonane z cegly pelnej gruboscei 60 cm,
nicocieplone. Nad budynkiem zastosowano stropodach wentylowany, wykonany z plyt korytkowych
na $ciankach azurowych, kryty papa termozgrzewalng, ocieplony plyta piléniowa grubodcei 2,5 em. W
budynku zastosowano stropy gestozebrowe. Ogolny stan techniczny budynku pod wzgledem
konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod zewngtrznych jest réwniez dobry. Zastrzezenia budzi
izolacyjno$¢ termiczna przegrod zewngtrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspdlezynnika przenikania ciepta U

dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosié¢

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

- dla $cian zewnetrznych - 0,23 Wm’K,

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

- dla podlogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
Wspodlezynniki przenikania ciepla przegrod zewngtrznych analizowanego budynku wynosza:

- stropodach - 0,969 W/m’K,

- §ciany zewnetrzne - 0,696; 0,978; 1,154 W/m?K,
- podioga na gruncie - 0,433 W/m*K

s wiec wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zostac ocieplone. Ze wzgledow technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji podlogi na gruncie.

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

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna wartos¢ wspolczynnika przenikania ciepta U

dla przegrod przezroczystych powinna wynosic:
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- okna -1,1 W/m’K
- drzwi -1,5 W/m’K
W budynku starg stolarke 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 starg stolarke drzwiowa wymieniono na drzwi o wspdlczynniku przenikania ciepla
1,7 W/m’K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie technicznym spetnia wymagania Warunkow

Technicznych, w zwigzku z tym w opracowaniu nie b¢dzie analizowana jej wymiana.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrodlem ciepta dla budynku jest kotlownia gazowa zlokalizowana w piwnicy budynku.
Zainstalowane w 2015 r. kotly gazowe o mocy 2x50 kW s w dobrym stanie technicznym i ich
wymiana nie bedzie analizowana w dalszej czesci opracowania.

Instalacja c.o. zostala wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdzialem
dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. W budynku zainstalowano grzejniki aluminiowe
7 zaworami z glowicami termostatycznymi. Stan techniczny grzejnikéw i instalacji jest dobry,

w zwiazku z tym modernizacja instalacji c.o. nie bedzie analizowana w dalszej czgsci opracowania.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z tych samych kotlow gazowych, co cieplo na
potrzeby instalacji c.0., zainstalowanych w piwnicy budynku. Instalacja c.w.u. jest w dobrym stanie

technicznym i jej modernizacja nie bedzie analizowana w dalszej czgsci opracowania.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacj¢ grawitacyjna, w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu tec hniczneg 0.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggnaé wykonujac
nastepujace przedsiewzigcia:
- ocieplenie stropodachu wentylowanego,
- ocieplenie $cian zewnetrznych,

M
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- ocieplenie $cian ponizej gruntu,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia,

7.0kreslenie _optvmalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wste¢pnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat
przez przenikanie, wentylacj¢ 1 przygotowanie cieplej wody uzytkowej.

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczaeych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia | Ocieplenie stropodachu
strat przez przenikanie przez przegrody | Ocieplenie scian zewngtrznych [SZ-1].

! budowlane oraz na ogrzanie powietrza | Ocieplenie §cian zewnetrznych [SZ-2].
wentylacyjnego Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1]
Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia

2 strat przez system centralnego Montaz Systemu Zarzadzania Energig.
ogrzewania

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

i stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto$¢

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT = L, [lata] (N
240,
gdzie: "
Ny - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zi,
AO,y - roczna oszezednos$é kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne lata z n wykorzystywanych

zrodet energii, zl/rok.
Warto$¢ rocznej oszczednoscei kosztow energii AO,y dla n-tego zrédta oblicza si¢ wg. wzoru:
AOw = (X0*Qou*O00-X1*Q1u*O1)+12*(yo* qou™ Oom-y1*q1u* O1m) +12*(Abp-Aby ), [zhrok]  (2)

gdzie:
m
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X, X1 - udzial n-tego Zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

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

Ooz O1, - oplata zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodta,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacic za cieplo i zmiennej oplacie za ushugi
przesylowe, zt/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynng, systemowsa oplate
przesylowa 1 zmienny sktadnik stawki sieciowej przeliczonej na z/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo zV/m’ przeliczonej na zV/GJ,
dla wlasnego Zrédta zasilanego dowolnym paliwem - stawce optaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

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

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

Oom, O1m- oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja 1 przesyltem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
Zrodla, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwionag moc cieplna i oplacie stalej
za ustugi przesylowe, zt/(MW*miesiac),
dla gazu - skfadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostk¢ mocy umowne;j
w miesiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na z#/(MW*miesiac),
dla energii elektrycznej - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zt/(kW*miesiac),
przeliczonemu na zV(MW *miesigc),
dla wlasnego 7Zrédla zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych
kosztow stalych, okreslonych zgodnie z kalkulacja kosztéw rodzajowych,
odniesionych do mocy zrodia, zZt/(MW*miesigc),

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

termomodernizacyjnego, zk
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Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQou, Q1u,

oblicza si¢ ze wzoru:

Qou> Q1= 8,64 *107 * Sd *A*U,,  [GJ/roK] €)
gdzie:
i - warto$¢ wspélczynnika przenikania ciepla przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna wartosé wspotezynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowane]j przegrody przed i po termomodernizacji, m?,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

LB
m=l
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

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

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

Ls - liczba miesiecy ogrzewania w ciggu roku.

Wartoé¢ zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, qiu przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza sie ze wzoru
Qou G1a = 10° * A * (two — t ) * U, [MW] )
gdzie:
two - Jjak we wzorze (4),
t,, - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,

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

TR T T e e e e e e e s m ]
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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:

Miesiac I I1 I v v IX X XI XII
Te(m) | -10 -1,0 3,3 7,6 13,5 12,9 6,6 3,8 0,7
Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31

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

Optymalizacje¢ grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponize;j:

W
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Usprawnienia dotyczace stropodachu wentylowanego

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu wentylowanego granulatem wekly mineralnej
o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa = 323,18 [m?] Ro= 1,032 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  0k.291 [m*]
Materiat: granulat Up= 0,969 [W/(m™K)]
A= 0,044 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015r.
Izolacja AR R; u Q qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(M™*K)/W] | [(m™*K)/W] | [W/(m™K)] | [GJ/a] MW [zh] [zH] [lata]
0,05 1,136 2,168 0,461 47,61 0,006 | 58 782,00 | 2 669,05 22,024
0,06 1,364 2,395 0,417 43,09 0,005 | 59393,10 | 2 898,96 20,488
0,07 1,591 2,623 0,381 39.36 0,005 | 60 004,20 | 3 089,02 19,425
0,08 1,818 2,850 0,351 36,22 0,005 | 6061530 | 3 248,76 18,658
0,09 2,045 3,077 0,325 33,54 0,004 | 6122640 | 338491 18,088
0,10 2,273 3,304 0,303 31,24 0,004 | 61 837,50 | 3 502,33 17,656
0,11 2,500 3,532 0,283 2923 0.004 | 62 448,60 | 3 604,64 17,325
0,12 2727 3,759 0,266 27,46 0,003 | 63 059,70 | 3 694,57 17,068
0,13 2,955 3,986 0,251 25,89 0,003 | 63 670,80 | 3 774,25 16,870
0,14 3,182 4,213 0,237 24,50 0,003 | 64 281,90 | 3 845,34 16,717
0,15 3,409 4,441 0,225 23,24 0,003 | 64 893,00 | 3 909,15 16,600
0,16 3,636 4,668 0,214 22,11 0,003 | 65504,10 | 3 966,74 16,513
0,17 3,864 4,895 0,204 21,08 0,003 | 6611520 | 401899 16,451
0,18 4,091 92,123 0.195 20,15 0,003 | 66 726,30 | 4 066,60 16,408
0,19 4,318 5,350 0,187 19,29 0,002 | 67337,40 | 4110,16 16,383
0.20 4,545 5L 0,179 18,51 0,002 | 67 948,50 | 4 150,18 16,372
0,21 4,773 5,804 0,172 17,78 0,002 | 68 559,60 | 4 187,06 16,374
0,22 5,000 6,032 0,166 17,11 0,002 | 69 170,70 | 4 221,16 16,387
0,23 3227 6,259 0,160 16,49 0,002 | 69 781,80 | 4252,79 16,408
0,24 5,455 6,486 0,154 15,91 0,002 | 7039290 | 4 282,20 16,439
0,25 5,682 6,713 0,149 1337 0,002 | 71 004,00 | 4 309,61 16,476

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
20 em. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspoiczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m*K". Warto$é ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 20 cm 1 t¢ warto$¢ przyjmuje sie do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostana
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace $cian zewng¢trznych budynku
Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] budynku welng mineralng lub styropianem

metoda bezspoinows.
Pow. obliczeniowa = 672,70  [m?] Ro= 0,867 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.730  [m’]
Materiat:  styropian U= 1,154  [W/(m*K)]
h= 0,040 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
Izolacja AR R, U Q (of} Nu AKogrz SPBT
m] | [(m**K)YW] | [(m*>*K)yW] | [WA(m™K)] | [Gl/a] | MW [z}] [z4] [lata]
0,05 1,250 2 L1 0,472 101,50 | 0,013 | 210240,00 | 745233 28,211
0,06 1,500 2,367 0,423 90,78 0.011 | 211517,50 | 7998,09 26,446
0,07 1,750 2,617 0,382 82,11 0,010 | 213 050,50 | 8 439,55 25,244
0,08 2,000 2,867 0,349 74,95 0,009 | 214 839,00 | 8 804,02 24,402
0,09 2.250 3117 0,321 68,94 0,009 | 216 883,00 | 9110,01 23,807
0,10 2,500 3,367 0,297 63.82 0,008 | 219 182,50 | 9370,55 23,391
0,11 2,750 3,617 0,277 59,40 0,007 | 221737,50 | 959508 23,110
0,12 3,000 3,867 0,259 55,56 0,007 | 224 548,00 | 9 790,57 22,935
0,13 3,250 4,117 0,243 52,19 0,007 | 227614,00 | 996231 22,848
014 | 3500 | 4367 | 0209 | 4920 0006 | 23093550 | 1011439 2832
| 0,15 3,750 4,6.17 0,21’} 46,;54 0,006 | 234 512,50 | 10 250,b0 22,879 |
0,16 4,000 4,867 0,205 44,15 0,006 | 238 345,00 | 10371,68 22,980
0,17 4,250 5117 0,195 41,99 0,005 | 242433,00 | 10481,46 23,130
0,18 4,500 5,367 0,186 40,03 0,005 | 246 776,50 | 10581,02 | 23,323
0,19 4,750 5,617 0,178 38,25 0,005 | 251375,50 | 10671,71 23,555
0,20 5,000 5,867 0,170 36,62 0,005 | 256 230,00 | 10 754,68 23,825
0,21 5,250 6,117 0,163 35,12 0,004 | 261 340,00 | 10 830,86 24129
0,22 5,500 6,367 0,157 3BT 0,004 | 266 705,50 | 10 901,06 24,466
0,23 5,750 6.617 0,151 32,47 0,004 | 272 326,50 | 10 965,95 24,834
0,24 6,000 6,867 0,146 31,29 0,004 | 2783203,00 | 11 026,12 25:231
0,25 6,250 TLAT 0,141 30,19 0,004 | 284 335,00 | 11 082,06 25,657

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi
14 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika
przenikania U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m?K". Warto$¢ ta jest spelniona dla
ocieplenia o grubosci 14 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza sie
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
réwnowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewnetrznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie Scian zewngtrznych [SZ-2] budynku welng mineralng lub styropianem

metodg bezspoinowa.
Pow. obliczeniowa = 108,71  [m?] Ro= 1,022 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 109  [m?]
Materiat: styropian Uy = 0,978 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
[zolacja AR Ry U Q, i Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)]| [Gl/a] MW [z1] [z] [1ata]
0,05 1,250 2,272 0,440 15,28 0,002 31 308,48 950,72 32,931
0,06 1,500 2,522 0,396 13,76 0,002 3149872 | 1027,79 30,647
0,07 1,750 2,702 0,361 12,52 0,002 31 727,01 1 090,96 29,082
0,08 2,000 3,022 0,331 11,49 0,001 3199335 | 1143,68 27.974
0,09 2,250 3,272 0,306 10,61 0,001 32 297,74 1 188,34 27179
0,10 2,500 3,522 0,284 9.86 0,001 32 640,18 | 1226,67 26,609
0,11 2,750 3,772 0,265 9,20 0,001 33 020,66 | 125991 26,209
0,12 3,000 4,022 0,249 8,63 0,001 33439,20 | 1289,03 25,941
0,13 3,250 4,272 0,234 8,13 0,001 33 895,78 | 1314,73 25,781
ol 3500 | asn 0 oot | ek oot 7 sase041 | 135760 | il
0.15 3,750 4,'772 0,210 7,27 | 0,0{51 | 34 '977,44 ) 358,06 25,755
0,16 4,000 5,022 0,199 6,91 0,001 35 548,17 | 1376,50 25,825
0,17 4,250 5,272 0,190 6,58 0,001 36 156,95 | 1393,18 25,953
0,18 4,500 5.522 0,181 6,29 0.001 36 803,77 | 140835 26,133
0,19 4,750 5,772 0,173 6,01 0,001 37 488,64 | 142221 26,359
0.20 5,000 6,022 0,166 5,76 0,001 38 211,57 | 143492 26,630
0,21 5,250 6,272 0,159 5,54 0,001 | 38972,54 | 1446,61 26,941
0,22 5,500 6,522 0,153 5,32 0,001 39 771,55 | 145741 27,289
0,23 5,750 6,772 0,148 5,13 0,001 40 608,62 | 146741 27,674
0,24 6,000 7,022 0,142 494 0,001 41 483,74 1476,70 28,092
0,25 6,250 1,272 0,138 4,77 0,001 42 396,90 1 485,35 28,543

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
14 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartosé wspolezynnika
przenikania U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m?K". Wartosé ta jest spelniona dla
ocieplenia o grubosci 14 cm i te warto$¢ przyjmuje sie do dalszej analizy. Dopuszcza sie
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych =zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace $cian ponizej gruntu

Rozpatruje sie ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] na glgboko$¢ 1m styroporem lub

styropianem XPS o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 74,08  [m’] Ro= 1,436 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia = ok. 74 [m?]
Material: styropor Uy = 0,696 [W/(m™*K)]
A= 0,032 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
Izolacja AR R, U Q q Nu AKogrz SPBT
m] | [(@**KYW]| [(m™*KyW] | [W/(m™*K)]| [G/a] MW [zh [ [lata]
0,05 1,563 2,998 0,334 7.89 0,001 23 705,60 | 437,05 54,240
0,06 1,875 3,311 0,302 TS 0,001 24 168,60 474,95 50,886
0,07 2,188 3,623 0,276 6,53 0,001 24 724,20 | 506,32 48,831
0,08 2,500 3,936 0,254 6,01 0,001 2537240 | 532,71 47,629
0,09 2,813 4,248 0,235 5,57 0,001 26 113,20 | 555,22 47,033

olo | 3125 | 4561 | o219 | 519 | 0001 | 2694660 | 57464 | 46893
0,1]. | 3,438 4,873 0,205 4.85 0,001 | 27 872,60. . 59159 47,117
0,12 3,750 5,186 0,193 4,56 0,001 28 891,20 606,46 47,639
0,13 4,063 5,498 0,182 4,30 0,001 30 002,40 | 619,65 48,418
0,14 438 5,811 0,172 4,07 0,001 3120620 | 631,43 49,421
0,15 4,688 6,123 0,163 3,86 0,000 32 510,01 642,01 50,638
0,16 5,000 6,436 0,155 3,68 0,000 33 899,01 651,56 52,028
0,17 5,313 6,748 0,148 3.51 0,000 35 380,61 660,22 53,589
0,18 5,625 7,061 0,142 3,35 0,000 36 954.81 | 668,12 55312
19 5.938 T.373 0,136 321 0,000 38 621,61 675,35 57,188
0,20 6,250 7,686 0,130 3,08 0,000 40 381,01 681,99 59,211
0,21 6,563 7,998 0,125 2,96 0,000 |42233,01 | 688,11 61,376
0,22 6,875 8,311 0,120 2.85 0,000 44 177,61 | 693,77 63.678
0,23 7,188 8,623 0,116 2,74 0,000 46 214,81 | 699,02 66,114
0,24 7,500 8,936 0,112 2,65 0,000 48 344,61 703,90 68,681
0,25 7,813 9,248 0,108 2,56 0,000 50 567,01 708,46 T1.3776

Optymalna grubo$é warstwy ocieplenia dla rozpatrywane; przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi

10 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Minimalny opor cieplny warstwy materiatu

izolacyjnego izolacji obwodowej podlogi na gruncie wynosi 2,0 m’K/W". Warto$é ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 10 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza sie rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

W
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7.3 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zl] SPBT
1 2 3 -
1 | Ocieplenie stropodachu 67 948,50 16,37
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 230935,50] 22.83
3 Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] 34390,41| 25,71
4 | Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 26 946,60 46,89

7.4 Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczegdlnych wariantow. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materiaty,
sprzet itd.). Grubosci warstw docieplefn przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powierzchnie

wymiany ciepfa obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl SPBT
1 2 _ 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu 67 948,50| 16,37
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 230935,50| 22.83
3 | Ocieplenie scian zewngtrznych [SZ-2] 34 390,41| 25,71
4 Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 26 946,60 | 46,89

Ogoélem 360 221,01

Tabela 7b. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu II

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu 67 948,50 16,37
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 230 935,501 22,83
3 | Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-2] 34 390,41| 25,71
Ogoélem 33327441

M
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Tabela 7¢c. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu 111
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] SPBT
1 2 3 B
1 | Ocieplenie stropodachu 67 948,50| 16,37
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 230 935,50| 22,83
Ogolem 298 884,00

Tabela 7d. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu IV

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] SPBT
1 2 3 -
1 | Ocieplenie stropodachu 67 948,50 16,37
Ogodlem 67 948,50

7.5 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

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

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zaleznosci okreslonej wzorem:

N,
SPBT = 2| [lata] (17)
Z A0,
gdzie:
Nco — planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, z,
AO,co — roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegblne z n

wykorzystanych Zrodet energii, zV/rok.
Warto$é rocznej oszezednosci kosztow energii AO,co dla n-tego zrodia obliczono wg wzoru:

AOrco= (%o * Wio * Wao * Qoco* Ooz / Mo - X1 * Wu * War * Qoco ™ Orz/ M) +
M
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+12 * (yo* gom * Oom=¥1 * Qim * Oim) + 12 * (Abg - Aby), [zl/rok] (18)
gdzie:

2y X - udzial n-tego zrédla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

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

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

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

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

Ooz 01, - jak we wzorze (2),

Yo, V1 - udziat n-tego zrodia w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacjl,

Qoms Qim - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Calkowita sprawno$¢ systemu grzewczego 1, 11, oblicza si¢ z zaleznosci:

Mo, M= NwlpNe » (19)
gdzie:
Tiw — sprawnos¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

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

7 przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
techniczne;j,

Ny — sprawno$¢é przesylania ciepla okreélana zgodnie z Polska Norma dotyczacy

M
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izolacji cieplnej rurociggdw, armatury i urzgdzen lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji

technicznej,

¥ — sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji

technicznej,

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

dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji techniczne;j.

Jak wspomniano w czgsci opisowej Audytu zaréwno kotly gazowe, instalacja jak i grzejniki sg

w dobrym stanie technicznym, w zwigzku z tym w opracowaniu przewidziano jedynie montaz

Systemu Zarzadzania Energig.

Ocene proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:

~ELEKO”

Lp. Omdwienie Jednostka i tr?it:jlzl;cy mo%t:rzii(;cji
1 Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0952 0,0952
e o | Gk | oo | e
3 | Ogdlna sprawnosé¢ CO - 0,7688 0,7688
4 | Obnizenie nocne” " 1,00 0,95
5 | Obnizenie tygodniowe" . 1,00 0,90

Roczne zapotrzebowanie na ciepto
6 | CO zuwzglednieniem sprawnosci Gl/rok 893 763

1 przerw w ogrzewaniu
7 | Roczna oplata zmienna zt/rok 45439,29 | 38 850,75
8 | Roczna oplata stata zh/rok 3 541,51 3 541,51
9 Eosvz?? zapotrzebowanie na ciepto Gl/rok 30,10 30,10
10 | Ogoélna sprawnosé¢ C.W.U - 0,4300 0,4300
R e reaie | Girok | 1000 | 7o
12 | Cena ciepla CW.U 2¥/GJ 50,90 50,90
13 | Koszt ciepta CO zt 48 980,80 | 4239226
14 | Koszt ciepta CWU zi 336275 3 562,75
15 | Koszt ciepta 7} 52 543,55 | 45 955,01
16 | Oszczednosc kosztow 7t 6 588,54
17 | Szacowany koszt modernizacji 71 110 000,00
18 |SPBT lat 16,70

) Uwzglednienie Systemu Zarzgdzania Energia

ul. Slowackiego 8

Audyt energetyczny budynku Migjskiego Przedszkola Nr 13 ., Bajkowe Przedszkole” w Zgierzu,

20



8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego,

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

termomodernizacyjnego, skladajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieptej wody uzytkowej i uzupelnionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego
sprawnosé catkowity systemu grzewezego, oblicza si¢ kolejno:

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

b) kwote rocznych oszczednoéei AO, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia,

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

d) kwote srodkow wiasnych 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 termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spetnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Rowniez pozostate warianty moga by¢ realizowane, poniewaz spetniaja wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwage kompleksowoéé termomodernizacii oraz najwieksza oszczedno$é energii proponuje
sie modernizacje budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedtug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] o powierzchni okolo 730 m® nalezy wykonaé¢ plytami
z welny mineralnej lub ze styropianu o wspolczynniku przewodzenia ciepta & = 0,040 W/m*K,
warstwg o grubosci minimum 14 cm. Wspolezynnik przenikania ciepta po wykonaniu
przedsiewziecia nie wyniesie wigcej niz 0,229 W/m?**K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne
réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbgdne np.: ocieplenie osciezy, wymiang
parapetoéw zewngtrznych, rur spustowych, rynien, obrébki blacharskie, niezbgdne prace instalacyjne

i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.

2. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] o powierzchni okoto 109 m’ nalezy wykonaé plytami
z welny mineralnej lub ze styropianu o wspdlezynniku przewodzenia ciepla A = 0,040 W/m*K,
warstwa o grubosci minimum 14 cm. Wspolezynnik przenikania ciepta po wykonaniu
przedsiewzigcia nie wyniesie wiecej niz 0,221 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne
réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbgdne np.: ocieplenie osciezy, wymiane
parapetéw zewngtrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie niezbedne prace instalacyjne

i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewzigcia.

. Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] o powierzchni okolo 74 m’ nalezy wykonaé plytami

L2

ze styroporu lub styropianu XPS warstwa o grubosci minimum 10 cm i wspdlczynniku
przewodzenia A = 0,032 W/m'K. W pierwszej kolejnosci nalezy usungé istniejaca opaske
betonowa. Nastgpnie, po odkopaniu Sciany nalezy pokry¢ ja dwukrotnie pionowg warstwa izolacji

przeciwwilgociowe] na calej glebokosci oraz zamontowa¢ plyty ze styroporu lub styropianu XPS na

w
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gleboko$¢ 1m. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne rOwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych
zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono
pozostate prace niezbedne np.: odkopanie $Sciany, zasypanie 1 otworzenie nawierzchni oraz inne

prace, niezbedne do wykonania przedsiewzigcia..

. Ocieplenie stropodachu wentylowanego o powierzchni okolo 291 m” nalezy wykonaé poprzez
wdmuchanie granulatu wetny mineralnej grubosci minimum 20 cm i wspélezynniku przewodzenia
A = 0,044 W/m'K. Wspolezynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewziecia nie wyniesie
wiecej niz 0,179 W/m**K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze,
w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach mwestycji
uwzgledniono pozostale prace niezbgdne np.: obrobki blacharskie, niezbgdne prace instalacyjne

i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwziecia.

. Instalacje Systemu Zarzadzania Energia uwzglgdniajagca montaz urzadzen niezbednych
do funkcjonowania systemu, odczyt oraz analize pomiaréw mediéw takich jak: energia elektryczna,
energia cieplna dla potrzeb instalacji c.o., energia cieplna dla potrzeb instalacji c.w.u, woda,
z udzialem elektronicznego narzedzia, ktore ma umozliwiaé biezgcg kontrole oraz zmiane
parametréw pracy instalacji c.o. w sposob zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem
komputera wyposazonego w dostep do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych
parametrow pracy, W sposOb zapewniajacy optymalne zuZzycie 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
dzialania systemu.

System Zarzadzania Energia powinien zapewnic:

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

monitorowanie ilosci energii elektrycznej wytwarzanej w panelach fotowoltaicznych,

optymalizacje parametrow pracy instalacji c.0. w celu zminimalizowania strat ciepta,

oszczedne gospodarowanie czynnikami energetycznymi przy zachowaniu normatywnych
parametrow pracy instalacji 1 obiektu,
- pomiar referencyjnych temperatur, temperatury zewngtrznej, temperatur zasilania i powrotu

w pomieszczeniu zrodia.
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- rejestracjc wynikow pomiarow (minimum co 15 min), archiwizacj¢ danych, podglad mierzonych
wartoéci w czasie rzeczywistym, tworzenie raportow, graficzne odzwierciedlenie pomiaréw oraz
tworzenie wykresow do ich analizy,

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

- mozliwo$¢ poréwnywania obiektu do innych obiektow objetych pomiarem w celu uzyskania
oceny energochlonnosci obiektu,

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

- zdalny dostep do danych pomiarowych za posrednictwem Internetu,

- wizualizacje danych aktualnych i historycznych oraz analizy poréwnaweczej pomi¢dzy innymi
obiektami objetymi pomiarem na ogdlnodost¢pnym panelu zamontowanym w obiekcie,

- rejestracje uzytkownikow 1 parametryzacje poziomdw dostgpowych w zaleznosci od typu
uzytkownika,

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

umozliwia¢ komunikacje oparta na otwartych protokotach komunikacyjnych.

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

1 Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 470 221,01 zi
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 52 382,58 zi
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednosé kosztéw eksploatacji 26 191,29 =zt
4 Czas zwrotu nakladéw SPBT 17,95 lat

WSQD ‘({"-‘Q/

mgr inz. Barbara Kosowska

e —
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ZALACZNIKI

Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

, [m’] 24717

Zuzycle gazu
[kWh] 277325

Wspolczynnik konwersji [kWh/m’] 11,220
Taryfa Ww-4
Ceny gazu
- za paliwo gazowe [zVkWh] 0,10865
- za przesyt -stala [zV/m-c] 222,34
- za przesyl - zmienna [zVkWh] 0,0246
- abonament [zV/m-c] 17,60
Koszt gazu zmienny P21 36 942,51
Ciepto w gazie [GJ] 892,78
Cena ciepla netto [z¥/GJ] 41,38
Cena ciepla brutto [zV/GJ] 50,90
Oplata stala za gaz [zl/rok] 2 879,28
Koszty stale netto [z¥/rok] 2 879,28
Koszty state brutto [z¥rok] 3 541,51

w
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Z-2 Wspoélczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacjg.

Przegroda Wyszczegolnienie d i A R Lo
[em] [m] W/mK | m*K/W | [W/m®K]
Stropodach Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Gladz cementowa 1.5 0,015 1,000 0,015
Plytki korytkowa 10,0 0,100 1,700 0,059
Pustka powietrzna 45,0
Gladz cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Plyta piléniowa 2.5 0,025 0,050 0,500
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083 0,969
Strop gestozebrowy 24,0 0,24 0,260
Tynk cem.-wap. L5 0,015 0,820 0,018
R 0,892
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 1,032
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,820 0,037
Mur z cegly pelnej 48.0 0,480 0,770 0,623
Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,820 0,037
R 0,697 1,154
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 0,867
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,820 0,037
piwnica powyzej gruntu Mur z cegly pelnej 60,0 0,600 0,770 0,779
Tynk cem.-wapienny ¢ 3,0 0,030 0,820 0,037
R 0,852 0,978
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rt 1,022
Sciana poniZej gruntu [SG-1] | Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,820 0,037
Mur z cegly pelnej 60,0 0,600 0,770 0,779
R 0,816| 0,696
Opo6r zastepczy gruntu 0,620
Ry 1,436
Podloga na gruncie Gres 2,0 0,020 1,05 0,019
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Zelbet 10,0 0,1 1,70 0,059
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,18 0,083
Piasek 10,0 0,1 0,40 0,250 0,433
Grunt 10,0 0,1 1,74 0,057
R 0,499
Opér zastgpczy gruntu 1,811
Ry 2,310
Okna Uy Wsp. U
[W/m’K] = [W/m’K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe 1,700 1,0 1,700
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7-3 Wspélezynnik przenikania ciepla po termomodernizacii.

o s d d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie 5 5
[cm] [m] W/mK | mK/W | [WmK]
Stropoedach Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Gladz cementowa 1,5 0,015 1,000 0,015
Phytki 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 25 0,025 0,050 0,500
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083 0.179
Strop gestozebrowy 24.0 0,240 0,000 0,260 g
Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
Wela mineralna 20,0 0,200 0,044 4,545
R 5,437
Rsi ‘ 0,100
Rse 0,040
Ry 55717
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 3,0 0,03 0820] 0,037
Mur z cegly pelnegj 48.0 0,48 0,770 0,623
Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,820 0,037
Styropian 14,0 0,14 0,040 3,500
R TRT7] B
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,367
Sciana zewne¢trzna [SZ-2] Tynk cem.-wapienny 3.0 0,03 0,820 0,037
Piwnice powyzej gruntu Mur z cegly pelnej 60,0 0,6 0,770 0,779
Tynk cem.-wapienny 3,0 0,03 0.820 0,037
Styropian 14,0 0,14 0,040 3,500
R 4,352 0,22l
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,522
Sciana ponizej gruntu [SG-1] Tynk cem.-wapienny 3,0 0,03 0,820 0,037
Mur z cegly pelnej 60,0 0,6 0,770 0,779
Styropor 10,0 0,1 0,032 3,125
R 3,941 U120
Opor zastepczy gruntu 1,161
Ry 5,102
Podloga na gruncie Gres 2,0 0,020 1,050 0,019
GladZ cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Zelbet 10,0 0,1 1,700 0,059
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Piasek 10,0 0,1 0,400 0,250 0,423
Grunt 10,0 0,1 1,740 0,057
R 0,499
Opor zastepczy gruntu 1,863
Ry 2,362
Okna Uy Wsp. U
[W/m’K] - [W/mK]
1,5 1,000 1,500
Drzwi wejsciowe i 1,000 1,700

W
e ———————— ———————————}——
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Z-4 Wspolezynnik strat ciepla przez wentylacje.

T Strumien powietrza

Wyszczegdlnienie Jednostka X
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V. [m3] 3 280
Powierzchna ogrzewana As [m?] 994
Podstawowy strumien powietrza zewngtrznego [m®/s*m?] 0,56*107
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m®/s] 0,56
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m/s] 0,18 0,18
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego [m’/s] 0,74 0,74
C: - 1,0 1,0
Wspotezynniki korekcyjne Cw - 1,0 1,0
o - 1,0 1,0

Strumien powietrza [m’/s] 0,74 0,74
Strumien powietrza [m’/h] | 2660 2 660
Wspotczynnik strat ciepla [W/K] 886,65 886,65
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,81 0,81

Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.

Wsp. | Kubatura | Krotnosc¢ Wap. b Strumien
osl. WYS.

- [m’] [h] = g [m’/h]

Strumien higieniczny 3280 0,5 1 640,1
7-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepta Zysk ciepla
[m’] [W/m'] [W]

Wewnetrzne zyski ciepta 994 4,7 4 672

N
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7-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

A U by H, A® D

Przegroda 5 >

[m7] [W/m'K] - [W/K] | [°C] | [kW]
Stropodach 323,18 0,969 1,0 313 12453
S$ciana zewnetrzna [SZ-1] 672,70 1,154 1,0 776 31,05
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 108,71 0,978 1,0 106 4,25
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 74,08 0,696 1,0 52 2,06
Okna 176,18 1,500 1,0 264 10,57
Drzwi wejsciowe 2.33 1,700 1,0 4 0,16
Podtoga na gruncie 323,18 0,433 1,0 140 5,60
Mostki liniowe ] V H

[m] [W/mK] 3
oscieza 245,50 0,190 1,0 47 1,87
nadproza 102,41 0,600 1,0 61 2,46
podokien 102,41 0,570 1,0 58 2,33
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogotem 1822 72,88

Vi p*cy Hy
Wentylacja [m”h] [J/m*/K] [W/K]
1 640 0,34 558 22,31
OGOLEM 95,19
Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego
A U by Hy A® o)

Przegroda 3 3

[m“] [W/m“K] - [W/K] (€] [kW]
Stropodach 323,18 0,179 1,0 58 2,32
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 672,70 0,229 1,0 154 6,16
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 108,71 0,221 1,0 24 0,96
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 74,08 0,196 1,0 15 0,58
Okna nowe 176,18 1,500 1,0 264 10,57
Drzwi wejéciowe 2,33 1,700 1,0 4 0,16
Podloga na gruncie 323,18 0,433 1,0 140 5,60
Mostki liniowe : ¥ 2

[m] [W/mK] a0
oécieza 245,50 0,050 1,0 12 0,49
nadproza 102,41 0,200 1,0 20 0,82
podokien 102,41 0,220 140 23 0,90
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogodtem 714 28,56

Vi p*cp H,
Wentylacja [m’h] [Jim*/K] [W/K]
1 640 0,34 558 2231

OGOLEM 50,87

M
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7-12 Sprawno$ci systemu grzewczego.

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania kotlownia gazowa

2 | Wytwarzanie ciepta Mg 0,91 koziyaézzggfm‘f\é;?;gm
3 | Przesytanie ciepla Nd 0,96 psizgoéih‘liizzgynﬁl
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla Ne 0,88 ;:gﬁ;g: I(fir;gi}“:jv;

5 | Akumulacja ciepla Ns 1,00 bli)alll(foil;i‘zzzié(a

6 | Sprawnos¢ calkowita systemu no | 0,769

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

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

Sprawnos$¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania kotlownia gazowa

2 | Wytwarzanie ciepta Te 0,91 kogy ar%iizt(;‘:lfn‘iz ;ig}l;)rrnym
3 | Przesytanie ciepla MNd 0,96 iﬁﬁoiihﬁizg;}fnn
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla Ne 0,88 ;:gﬁ:g: ;Tgiigl;;

5 | Akumulacja ciepla s 1,00 bfllffofzﬁrega

6 | Sprawnos$¢ calkowita systemu no | 0,77

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

W
T
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7-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegolnienie Jednostka
Ciepto wlasciwe wody kJ/kg*K 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ 1
Powierzchnia pomieszczen Ag m’ 994.0
Liczba uzytkownikow osoba 230
Zuzycie jednostkowe dm’/(m’doba) 0,80
Temperatura cieplej wody g 5 55
Temperatura wody zimnej °C 10
Wspélezynnik korekeyjny - 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kWh/rok 8361,0
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 30,1
Sprawnos¢ wytwarzania - 0,850
Sprawnos¢ przesytu - 0,600
Sprawno$¢ akumulacji - 0,850
Sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,430
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 19 444,1
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 70,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,102
Wsp. godzinowej nierownomiernosci rozbioru - 2,473
Zuzycie ciepta na ogrzanie 1 m’ wody Gl/m’ 0,435
Max. moc c.w.u. kW 30,54
Srednia moc c.w.u. kW 12,4
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig kWh/(m?*rok) 19,6

m
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7Z-14 Oswietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiane oswietlenia wewnetrznego.
W budynku zastosowano oswietlenie jarzeniowe w ilosci 156 sztuk opraw o mocy 72 W oraz zarowe
w ilosci 14 sztuk opraw o mocy 40 W oraz 6 sztuk opraw halogenowych o mocy 6W.

Ocene proponowanego przedsigwzigcia przeanalizowano zgodnie z "Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawic metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej samodzielna calos¢
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow S$wiadectw ich charakterystyki
energetyczne;j".

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

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

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

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

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

gdzie:

Py - jednostkowa moc opraw o$wietlenia podstawowego w analizowanych pomieszczeniach [W/m],

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

Oceng proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabelach ponizej:

Jednostkowa moc o b
Rodzaj opraw opraw Hos¢ o, tlenli,o 2l
oswietleniowych oswietleniowych szt W i
W
72 156 11232
przed modernizacjg 40 14 560
6 6 36
45 156 7 020
po modernizacji 25 14 350
6 6 36
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Moc Moc jednostkowa Py
B zainstalowanych Czas 'uiiytkowania
-y _ opraw przed po oswietlenia
osmezl)cj:i)wych modernizacja | modernizacji t
[m?] [W] [W/m’] [W/m’] [h/rok]
994 11 828 119 £i%) 1300
Tedmosie moc})eﬁsi(ziach modesx(zizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENI [kWh/merk] 15,47 9,69
Zuzycie energii do oswietlenia Er. [kWh/rok] 15 376,40 9 627,80
Cena energii elektrycznej [zVkWh] 0,74 0,74
Koszt energii elektrycznej [z¥rok] 11 378,54 7 124,57
Oszczedno$¢ zuzycia energii [ Whirok] i
[%] 37.39
Oszczednosé kosztow [z¥/rok] 4 253,96
Naklady inwestycyjne [21] 105 565,46
SPBT [lata] 24,82

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

M
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Z-15 Instalacja fotowoltaiczna

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej oraz zwickszenia pewnosci zasilania proponuje sie
montaz instalacji fotowoltaicznej. Celem systemu jest pozyskanie energii elektrycznej z energii
slonecznej przy uzyciu technologii krzemowej polikrystalicznej. Projektowany system bedzie
produkowaé energie elektryczng na potrzeby wlasne. Instalacja fotowoltaiczna wyposazona bedzie
w inwertery zamieniajgce prad staly na prad zmienny, ktére podlaczone zostang w taki sposob, aby
dostarczaé energie do wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku. W przypadku braku energii
wytwarzanej z paneli fotowoltaicznych, nastgpi doprowadzenie energii z sieci energetycznej.
W projekcie zostang zainstalowane panele polikrystaliczne o mocy ok. 9,5 kWp. System zostanie
zainstalowany na dachu budynku. Instalacja zostanie wpieta do rozdzielni pradu. System wyprodukuje
prad podczas najwiekszego poboru mocy oraz w najdrozszej taryfie popoludniowej, zmniejszajac
koszty uzytkowania obiektu. Rocznie zaoszczedzone bedzie okoto 9 420 kWh energii elektryczne.
W ramach przedsiewzigcia zostanie zamontowana instalacja typu off-grid, a na inwerter zostanie
zalozona blokada uniemozliwiajaca wyplyw energii elektrycznej do sieci.

Ocena proponowanego przedsigwzigcia:

WyszezegdInienie Jednostka
Moc instalacji [kW] 0.5
Liczba dm 365
Tlo$¢ godz./dobe [h] 12
Czas pracy [h] 4380
Wspotczynnik 0.2
[kWh] 9420
Energia cena | [zVkWh] 0,74
koszt [zH] 6 970,80
energii | [kWh] 9 420
Oszczednos¢
kosztu [z1] 6 970,80
Koszt inwestycji [z1] 104 205,00
SPBT [lata] 14,95

Z przeprowadzone]j analizy wynika, Ze montaz instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku

zwroci sie w ciagu 14,95 lat. W kosztach inwestycji uwzgledniono dodatkowe prace niezbedne do

wykonania przedsi¢wzigeia.
#

LELEKO”
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Z-16 Obliczenie efektywnoSci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczednos¢ energii koncowej 1 pierwotnej dla calego
przedsiewziecia (ocieplenie przegrod, montaz instalacji paneli fotowoltaicznych, montaz Systemu
Zarzadzania Energia, wymiana oswietlenia wewnetrznego).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspolezynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- gaz ziemny — 1,3.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *wp
Wyszczegblnienie GJ kWh MWh
Energia koicowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 962,78 | 267 438,89 | 267,44
zuzycie po modernizacji 448,18 | 124 494,44 124,49
oszczednosé 514,60| 142944 44| 14294
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 55,28| 15 356,50 15,36
zuzycie po modernizacji (0,68 187,90 0,19
oszczednosc 54,61 15 168,60 15,17
ogolem
zuzycie przed modernizacja 1018,06| 282 795,39| 282,80
zuzycie po modernizacji 448,86 | 124 682,34 124,68
oszczedno§é 569,21| 158 113,04| 158,12
oszczednosé % 55,91
FEnergia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1059,06] 294 182,78 | 294,18
zuzycie po modernizacji 493,00| 136 943,89 136,94
oszczednosé 566,06| 157 238,89 157,24
energia elekiryczna
zuzycie przed modernizacja 165,85| 46 069,50 46,07
zuzycie po modernizacji 80,03| 2222970 22,23
0szezednose 85,82| 23 839,80 23,84
ogolem
zuzycie przed modernizacja 1224,91| 340 252,28 340,25
zuzycie po modernizacji 573,02| 159 173,59| 159,17
oszczedno§é 651,88 | 181 078,69 181,08
oszezednosé Y% 53,22
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Z-17 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 Os$rodek Bilansowania 1 Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukcja emisji CO,

Roczne zuzycie

emisja

nomiycle |y | emida | Rocamemayce | g | emis | i o,
GI | MWh |00 | Mg Gl |Mwh| &0 | Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukeja
gaz ziemny 962,78 - 56,10 | 54,01 448,18 - 56,10 25,14
energia elektryczna - 15,361 0,832 | 12,78 - 0,19 0,832 0,16
66,79 25,30 41,49 | 62,12

W
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7-18 Niezbedne roboty towarzyszace

W ramach przedsiewzigcia nalezy przeprowadzic¢ niezb¢dne roboty towarzyszace, stanowigce element
prac remontowych i modernizacyjnych, w tym m.in.:

- ocieplenie osciezy,

- wymiang parapetow zewnetrznych,

- wymiang rur spustowych i1 orynnowania,

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

- prace modernizacyjne kanalizacji deszczowej odprowadzajacej wode z dachu,

- obrobki blacharskie,

- wymiang instalacji odgromowe;j,

- po dociepleniu odtworzenie pomieszczenia technicznego przylegajacego do elewacji budynku
1 wiatrotapu,

- na ocieplanych elewacjach przetozenie zewngtrznych przewodow pod tynk,

- przerobke przesla ogrodzeniowego stykajacego sie z narozem budynku,

- prace odtworzeniowe i wykonczeniowe na elewacji (wraz z elementami znajdujgcymi sie na
elewacji np. kratki wentylacyjne, zadaszenia, drabiny, kraty, z wyjatkiem instalacji glosnikowej
nieprzewidzianej do ponownego montazu, itp) w tym naprawa tynkow i malowanie elewacji,

- odmalowanie elewacji wiatrolapu wraz z obrébkami blacharskimi, wymiang rur spustowych
1 orynnowania

- likwidacja stalowych elementéw wspornikowych zamontowanych pod stolarka okienna,

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

- prace instalacyjne 1 odtworzeniowe,

- wycinke drzew i krzewow kolidujacych z wykonaniem prac termo modernizacyjnych oraz inne prace

niezbedne do osiggnigcia pelnej funkcjonalnosci i estetyki budynku.
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