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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy | 1981

T Gmina Miasto Zgierz ul.  Boya - Zeleniskiego nr bud. 10

(nazwa lub imig pl. Jana Pawtla II or 16 | 1.4 Adres kod 95—1(10” miejscowosé Zgierz
i nazwisko, adres iod 7”95_100 migjscowosé 2 budynku powiat zgierski

do korespondencji
E ) tel. - fax = wojewadztwo todzkie

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

3. Imig i nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanic audytu, posiadane kwalifikacje, podpis: 5%5 o OY('L‘L

mgr inz. Barbara Kosowska

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

s : . " Posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego (w tym ew. uprawnienia)
1. | mgrinz. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs audytorow
- zapotrzebowanie na cieplo energetycznych
- warianty termomodernizacji FPE
- analiza ekonomiczna
5. Miejscowosé Kobylka data wykonania opracowania: Maj 2017
6. Spis tresci
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2. Karta audytu energetycznego budynku

Stan przed Stan po

1. Dane ogdlne
o8 termomodernizacjg | termomodernizacji

L. | Konstrukcja/technologia budynku Uprzemystowiona | Uprzemystowiona
2. | Liczba kondygnacji 1 1

3. | Kubatura czeéci ogrzewanej [m’] 1905 1905

4. | Powierzchnia netto budynku [m’] 635 635

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

Pow. ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych

2
s pomieszczeh niemieszkalnych ] g 639
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba osob uzytkujacych budynek 120 120
9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowe;j centralna centraina
pompowy pompowy

10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku zrozdziatem dolnym | zrozdziatem dolnym

11. | Wspétezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,576 0,576

12. | Inne dane charakteryzujace budynek g =

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

1 Sciany zewnetrzne 0,209 0,209

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

3 | Strop nad piwnicg 0,691 0,691

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -

5 | Okna, drzwi balkonowe 1,500 1,500
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 1,700 1,700
7 | Inne - -

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

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0.98 0,98
2. | Sprawnosc przesytu [-1 0,90 0,90
3. | Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania [-] 0,93 0,93
4. | Sprawnos¢ akumulacji -] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-1 1,00 0,90
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-1 1,00 0,95

B ———————————— e a
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4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,91 0,91
2. | Sprawnos¢ przesytu [-1 0,60 0,60
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-1 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaty | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 1 597 1597
4. | Kroto$¢ wymian powietrza [1/h] 1,01 1,01
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 35,84 35,84
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 34,96 34,96
b | e it it G winieis oy agsar | 2ss
| — e e | msas |z
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieptej wody uzytkowej [GI/rok] 34,96 34,96
6. .(Zsl{nif:rzone zuZycic- -cicpia‘ na ogrzewanie przeiiczu‘ne na waru.nki sezonu stand_ardowcgo [GJ/rok] _ _
uzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7. | Zmierzone suzycie ciepla na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (shuzace wery fikacji [GI/rok] i )
przyjgtych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
B o e o e o et ol 1673 | 11673
S SR g e eyl )| 19230 | 167
10. | Udziat odnawialnych #rédet energii [% - -
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 G ciepta do ogrzewania budynku [2/GJ] 59,21 59.21
2. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [2/(MW m-c)] | 10 995,78 10 995,78
3. | Koszt przygotowania 1 m’ cieptej wody uzytkowej [zb/m’] 9,47 9.47
4. | Koszt 1 MW mocy zamowionej na praygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesiac [zZ/(MW m-c)] - -
5. | Miesigezny koszt ogrzacwania 1 m” powierzchni uzytkowej [zt/(m® m-c)] 3,15 2,78
6. | Miesigczna oplata abonamentowa [z/m-c] - -
7. | Inne [#4] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu @] 34 797,00 i;“;f]‘;fg?;miq sZents sapommachowsnia ]| 13,09
Planowane koszty catkowite * [2]| 34 797,00 | Premia termomodernizacyjna [#]| 5 584,68
Roczna oszezgdnosé kosztéw energii [zt/rok] 2 792,34

"W przypadku ubiegania si¢ o premig termomodernizacyjng.
? Podane koszty 58 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 15 w Zgierzu, ul. Boya - Zelenskiego 10 i sprawdzenie, czy spelione sa

wymagania ustawy o wspieraniu przedsigwzieé 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 szczegdlowego zakresu

1 form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw 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. zmieniajgce rozporzadzenie

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

. Rozporzgdzenie 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 pézZniejszymi zmianami).

. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 1. w sprawie metodologii

wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub cze$ei budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

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

1 wspotczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen™.

. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,Energetyczne wiasciwoséci 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 15 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 wspélczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

11. Normy zwigzane

12. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 »B€zspoinowy system ocieplenia $cian
zewngetrznych budynkoéw”, Warszawa 2002.

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — czes¢ X — Wartodci obliczeniowe wiasciwosci fizycznych”
»Materiaty budowlane™ nr 3/2005

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

17. Oferty dostawcow materiatow i urzadzen.

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

w Ustawie termomodernizacyjne;.

e ————————
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosci publicznej Rok budowy 1981
5 s Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku ul. nga; ]Z()%?S%(:Zgo 10 Whasciciel pl. Jana Pawla II 16,
&l 95100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogélne
Konstrukgje, technologia (system) Uprzemyslowiona
odziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji 2 = ¥ i &
Rodzaj dachu Stropodach kryty papg
Scl ewanej ZeS¢E ni
R — CZEscl 0grz €j czegS¢ nieogrzewana
1905 0
) ) czgsci ogrzewanej czgsS¢ nieogrzewana
Powierzchnia
634.9 0
Wspotezynnik ksztattu 0,576
N nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnagiji 53
Liczba pomieszczen -
’ ] ) czasowa stata
Liczba 0s6b uzytkujaca budynek 150
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku DE ] A
5 10
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
_ i Pow. netto U
Przegroda Polozenie 5 5
[m~] [WmK]
Sciana zewne¢trzna szezytowa ST57 0,209
Sciana zewnetrzna oslonowa 278,73 0,245
Okna S 40,17 1,500
SwW 0,00 1,500
W 0,00 1,500
NW 0,00 1,500
N 43,85 1,500
NE 0,00 1,500
E 0,00 1,500
SE 0,00 1,500
Drzwi wejsciowe 353 1,700
Strop nad piwnica 672,87 0,691

%
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S. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Miejskiego Przedszkola Nr 15, zlokalizowany
w Zgierzu, przy ul. Boya - Zelenskiego 10. Miejskie Przedszkole Nr 15 miedci si¢ na parterze
budynku wielorodzinnego. Budynek jest podpiwniczony, wykonany w technologii wielkoptytowe;.
Sciany budynku systemowe, ocieplone styropianem grubosci 12ecm. Nad budynkiem zastosowano
stropodach wentylowany, kryty papa, ocieplony welng mineralng grubosci 22cm. Ogdlny stan
techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegréd zewngtrznych jest
rowniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjno$é¢ termiczna niektérych przegrod zewnetrznych.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$é wspolczynnika przenikania ciepla U

dla przegréd nieprzezroczystych powinna wynosié

- dla dachdéw, stropodachéw - 0,18 W/m’K,

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

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

- dla podfogi na gruncie - 0,30 W/m’K.

Wspolezynniki przenikania ciepla przegréd zewnetrznych analizowanej czgsci budynku wynosza:
- Sciany zewnetrzne - 0,209 - 0,245 W/m’K,

- strop nad piwnicg - 0,691 W/m’K

Ze wzgledéw technicznych nie ma mozliwosci wykonania poziome;j izolacji stropu nad piwnica,
a Sciany zewnetrzne spelniajg wymagania Warunkéw Technicznych, w zwigzku z tym ich
modernizacja nie bedzie analizowana w dalszej czesci opracowania.

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

- okna -1,1 Wm’K

- drzwi -1,5 W/m’K

W budynku w ramach prac termomodernizacyjnych stara stolarke okienng wymieniono na okna
0 wspblczynniku 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 w ramach prac termomodernizacyjnych starg stolarke¢ drzwiows wymieniono na drzwi
o wspllczynniku 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.

%
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5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrodlem ciepla dla budynku jest miejska sie¢ cieplownicza, a w budynku zainstalowano
wymiennikowy wezet dwufunkcyjny z automatyka pogodowa, w dobrym stanie technicznym.
Instalacja c.o0. zostala wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdzialem
dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostala w 2011 roku zmodernizowana. W
budynku  zainstalowano grzejniki zeliwne, z zaworami z glowicami termostatycznymi. Stan
techniczny grzejnikow i instalacji jest dobry w zwiazku z tym w opracowaniu zostanie

przeanalizowany montaz systemu zarzadzania energig.

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

stanie technicznym i jej modernizacja nie bgdzie analizowana w dalszej czesci 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 technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekeie mozna osiagna¢ wykonujac
nast¢pujace przedsiewziecia:

- montaz Systemu Zarzadzania Energia.

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych na

celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat
przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.
7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
1 strat przez system centralnego Montaz Systemu Zarzadzania Energia.
ogrzewania

m
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7.2 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
warto$¢ minimalng, przy czym porownuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

N_
SPBT = 2, [lata] (17)
> A0
gdzie:
Nco — planowane koszty robdt wynikajace z zastosowania wariantu przedsicwziecia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zt,
AOwco —roczna oszezednosé kosztow energii wynikajgea z zastosowania wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegdlne z n

wykorzystanych zrédet energii, zt/rok.
Wartos¢ rocznej oszcezednoscei kosztéw energii AO;co dla n-tego zrodla obliczono wg wzoru:

AOco= (X0 * wio * wao * Qoco * Ooz / Mo - X1 * Wa * War * Qoco * O12/ 1) +

+12* (yo* qom™* Oom- y1* Qim * O1m) + 12 * (Aby - Aby), [2V/rok] (18)
gdzie:
X0, X1 - udziat n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczacg obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynké6w 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, Wa1 - wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
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na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Oz O1, - jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji,

qoms qim - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwzigeia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Normg lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Catkowitg sprawnos¢ systemu grzewczego 1o, 11, oblicza sie z zaleznosci:

Mo, M1 = MwNpNMe » (19)
gdzie:
Nw — sprawno$¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotléw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotléw
grzewezych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczgcego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
techniczne;j,

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

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

Ne — sprawnos¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej.

Jak wspomniano w czgsci opisowej Audytu zaréwno wezel cieplny, instalacja jak i grzejniki sa
w dobrym stanie technicznym, w zwigzku z tym przeanalizowany zostanie tylko montaz Systemu

Zarzadzania Energia.

Oceng proponowanego przedsi¢wzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:

e e e e B R e A TR R A i B S A e S A T S
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Lp. Omoéwienie Jednostka | Stan istn. Star
docelowy
1 Obliczeniowa moc cieplna c.o. MW 0,0358 0,0358
7 Roczne zgpo'trzebowamf: na cieplo c.o0. bez Gl/rok 267 267
uwzgledniania sprawnosci
3 Ogolna sprawnosé c.o. - 0,8203 0,8203
Obnizenie nocne " - 1,00 0,95
Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,90
Roczne zapotrzebowanie na cieplo c.o. z
6 uwzglednieniem sprawnosci i przerw w GJ/rok 325,27 278,10
ogrzewaniu
7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Aok | 2398243 | 21 190,00
standardowym
8 Oszczednos¢ kosztow zhrok 2792,34
Szacunkowy koszt modernizacji 7k 34 797,00
10 |SPBT lat 12,46

" Uwzglednienie systemu zarzadzania energia

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

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

termomodernizacyjnego, skladajacych sie z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieplej wody uzytkowej i uzupehionych o optymalny wariant przedsiewziecia poprawiajgcego
sprawnos¢ catkowitg systemu grzewczego, oblicza sie kolejno:

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

b) kwote rocznych oszczgdnos$ci AQO, przewidziana do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia,

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

d) kwote $rodkéw wlasnych i kwote kredytu,

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

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

%

Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 15 w Zgierzu,

5 " : 11
,,EL KO ul. Boya - Zelenskiego 10



4l

01 oSerysue[ay - eAog “|n

NZITZ M ST IN e[oxzspazid oSanysfor nyukpng Auzokjedious 1Kpny

f

o) ERF

tulfoeziuopowotue) drwaid o s eruedoign npedizid g
bmoyUNoeZS Brosoy|aIM Jsa BloMY BUBPO] G

89°¥8S S TSL9S S 01°656 9 om%m_ oc%omaw L 60°€1 PETOL T 00°L6L € A4 I
6 8 L 14 £ € !
0 Z
i (7] 1] - = 1%] brone] 2]
0
3i5eue oFoulfovziuaepowouna) | a
._%cmmwumuumo MMMM%%MQM zwﬁﬂmbﬁ (@ :umﬂwﬂmﬂ“&m ! eU BIUBMOGOZN0dEZ 1SI0Us MOJZSOY ( SMMO3E BIOIIZMIISpzId JuBLIE M 1
’ : 70T - EmM . wcm%,os 2$0UPdZoZS0 950UPSZOZSO BUZOOY | A)ZSOY SUBMOUR[J
BU[A0BZIUISPOTIOULID] BITHRL] QAPOIS B0y Fld BMOJUSI0I]

nuipnq oZaulforzinIopourounsa) e1odzmArspazid oFourewido nrogim efovjuswnyocy

VET6LT | 6O°ET LY 81°870 €T €1¢ 60°828 1 96°F¢ €00°0 | 60°061 1T 01°8LT |$S8°0| €0T8°0 | 18997 | 85£0°0
Ts018 ST 09¢ 60°8Z8 1 96FE | €00°0 | €+°T86 €T A4S [ | €0Z8°0 | 18997 | 85€0°
Jod/fz % | Youro Noxpz oI/ oz Yourn | MmN Sox/fz oD - = U0 | MIA
LZSOd naFoon | DA Bspo A0 | WOb | opeepdy | L/meod) | m b 030 b | juerem
10$0UpdZ0ZS()
NMI+0D nmD 0D

YokulLseziurspowoursa) 9dzmaispozad MOIUBLIEA B[P MOJZSOY [9§0UPAZIZSO SIUDZIL[()




9. Opis techniczny optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizaciji.

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

wariantu nalezy wykonac:

1. Instalacje Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajgca montaz urzadzen niezbednych do
funkcjonowania systemu, odczyt oraz analiz¢ pomiarow mediow 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 biezacg kontrole oraz zmiane
parametrOw pracy instalacji c.0. w sposob zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem
komputera wyposazonego w dostep do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych
parametroOw 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 przedsiewziecia, w tym szkolenie w zakresie
dzialania systemu.

System Zarzadzania Energia powinien zapewnic:

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

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

- oszezedne gospodarowanie czynnikami energetycznymi przy zachowaniu normatywnych
parametrow pracy instalacji 1 obiektu,

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

- rejestracje wynikdw pomiar6w (minimum co 15 min), archiwizacj¢ danych, podglad mierzonych
wartosci w czasie rzeczywistym, tworzenie raportéw, graficzne odzwierciedlenie pomiar6w oraz
tworzenie wykresow do ich analizy,

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

- mozliwoé¢ pordwnywania obiektu do innych obiektéw objgtych pomiarem w celu uzyskania
oceny energochlonnosci obiektu,

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

- zdalny dostep do danych pomiarowych za posrednictwem Internetu,
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- wizualizacj¢ danych aktualnych i historycznych oraz analizy poréwnawczej pomiedzy innymi
obiektami objetymi pomiarem na ogdlnodostgpnym panelu zamontowanym w obiekcie,

- rejestracje uzytkownikow 1 parametryzacje poziomoéw dostepowych w zaleznosci od typu
uzytkownika,

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

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

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Calkowity koszt roboét szacuje si¢ na 34 797,00 z
Przewidywana premia termomodernizacyjna 5584,68 =zl

Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednosé kosztow eksploatacji 2792,34 71

O S

Czas zwrotu nakladéw SPBT 12,46 lat

WSOOAQ/

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

Ceny jednostkowe ciepta dla potrzeb centralnego ogrzewania

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Oplfata stata za moc zaméwiong zZ{MW*m-c) 4 646,22 5714,85
Przesyt zZKMW*m-c) 4 293,44 5 280,93
Razem oplata stata zZ{MW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Optata zmienna za cieplo Z/GJ 32,83 40,38
Przesyt zZ¥YGJ 15,31 18,83
Razem oplata zmienna z¥GJ 48,14 59,21
Abonament z¥/(pkt.*m-c) 0,00 0,00

%
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Z-2 Wspélezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

d; d by R u
Przegroda Wyszczegolnienie
[em] [m] WmK | m°K/'W | [W/m?K]
Sciana zewnetrzna szezytowa | Tynk cem.-wapienny 25 0,025 0,820 0,030
Ptyta kanatowa 24,0 0,240 0,238
Styropian 4,0 0,040 0,040 1,000
Beton komoérkowy 12,0 0,120 0,380 0,316
Styropian 12,0 0,120 0,040 3,000
Tynk cem.-wapienny 20 0020 0820 o024] 9209
R 4,609
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,779
Sciana zewnetrzna ostonowa | Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Plyta kanalowa 12,0 0,120 0,238
Beton komorkowy 24,0 0,240 0,380 0,632
Styropian 12,0 0,120 0,040 3,000
Tynk cem.-wapienny L5 0,015 0,820 0,018 0,245
R 3,906
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,076
Strop nad piwnicg Dab w poprzek widkien 2,00 0,020 0,220 0,091
Podklad cementowy 4,0 0,04 1,00 0,040
Papa asfaltowa 5,0 0,05 0,18 0,278
Ptyta pil$niowa 2,50 0,025 0,050 0,500
Strop kanatowy 24,00 0,240 0,180 P
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,82 0,018 2
R 1,107
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,447
Okna Uy Wsp. U
[W/m’K] - [W/m?K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe 2,500 11 2,750

——————————————————————————————————————————
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Z-3 Wspolczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d; d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[em] [m] WmK | m’K/W | [W/m?K]
Sciana zewnetrzna szezytowa | Tynk cem.-wapienny 2.5 0,025 0,820 0,030
Plyta kanatowa 24,0 0,240 0,238
Styropian 4,0 0,040 0,040 1,000
Beton komodrkowy 12,0 0,120 0,380 0,316
Styropian 12,0 0,120 0,040 3,000 fiond
Tynk cem.-wapienny 2,0 0,020 0,820 0,024 ’
R 4,609
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,779
Sciana zewnetrzna oslonowa Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0.820 0,018
Ptyta kanatowa 12,0 0.120 0,238
Beton komorkowy 24,0 0,240 0,380 0,632
Styropian 12,0 0,120 0,040 3,000
Tynk cem.-wapienny 13 0,015 0,820 0,018 0,245
R 3,906
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rt 4,076
Strop nad piwnicg Dab w poprzek widkien 2,00 0,020 0,220 0,091
Podktad cementowy 4.0 0,04 1,00 0,040
Papa asfaltowa 5,0 0,03 0,18 0,278
Ptyta pilsniowa 2,50 0,025 0,050 0,500
Strop kanatowy 24,00 0,240 0,180 -
Tynk cem.-wapienny 155 0,015 0,82 0,018 ’
R 1,107
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,447
Okna U Wsp. U
[W/m?K] - [W/m’K]
1,500 1.0 1,500
Drzwi wejsciowe 2,500 1,1 2,750

%
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Z-4 Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje.

Strumien powietrza
Wyszczegblnienie Jednostka i
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V.. [m’] 1 587
Powierzchna ogrzewana A [m’] 635
Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego [m’/s*m?] 0,56*107
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m*/s] 0,36
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m?/s] 0,09 0,09
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego | [m’/s] 0,44 0,44
Cr - 1,0 1,0
Wspdlczynniki korekeyjne i - 1,0 1,0
Cm = 1,0 1,0
Strumien powietrza [m’/s] 0,44 0,44
Strumien powietrza [m’h] | 1597 1597
Wspolczynnik strat ciepla [W/K] 532,48 532,48
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 1,01 1,01

Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.

Wsp. |Kubatura | Krotnos¢ b3 V. Strumien
ost. WYSs.

- | '] | [ - - | A

Strumien higieniczny 1 587 0,5 793,6
7-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepla Zysk ciepla
[m’] [W/m’] (W]

Wewnetrzne zyski ciepta 635 4,7 2984

m
==L I —
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepla obecnie

A U b, H, AG® 0}
Przegroda ; 2
[m7] [W/m“K] - [W/K] [2€E] [kW]
Sciana Zewnetrzna szczylowa 57.57 0,209 1,0 12 0,48
Sciana zewnetrzna ostonowa 27875 0,245 1,0 68 2,74
Okna 84,02 1,500 1,0 126 5,04
Drzwi wejsciowe 3,53 1,700 1,0 6 0,24
Strop nad piwnica 672,87 0,691 0,8 372 14,88
s | ys O
Mostki liniowe ] [W/mK]
oscieza 141,70 0,050 1,0 7 0,28
nadproza 82,56 0,200 1,0 17 40 0,66
podokien 82,56 0,220 1,0 18 0.73
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogotem 626 25,05
V] p*Cp HV
Wentylacja [m*h] [I/m*/K] [W/K]
794 0,34 270 10,79
OGOLEM 35,84
Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego
A U by Hy A® @
Przegroda > ;
[m] [W/m'K] - [W/K] [°C] (kW]
Sciana zewngtrzna szczytowa 57,57 0,209 1,0 12 0,48
Sciana zewnetrzna ostonowa 278,73 0,245 1,0 68 2,74
Okna 84,02 1,500 1,0 126 5,04
Drzwi wejsciowe 3,53 1,700 1,0 6 0,24
Strop nad piwnica 672,87 0,691 0,8 372 14,88
ML 1 Y O
Mostki liniowe [m] [W/mK]
oscieza 141,70 0,050 1,0 7 0,28
nadproza 82,56 0,200 1,0 17 40 0,66
podokien 82,56 0,220 1,0 18 0,73
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogolem 626 25,05
v, p*c, H,
Wentylacja [m*h] [J/m¥/K] [W/K]
794 0,34 270 10,79
OGOLEM 35,84

%
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7Z-12 SprawnoS$ci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepla T 0,98 wezet cieplny

3 |Przesylanie ciepla Nd 0,90 psiﬁogihﬁiizzgf
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta e 0,93 ;Zg&ll:g: ;32;2?;1@;
5 | Akumulacja ciepta Ms 1,00 bfll:foigi‘zzzjé{a

6 | Sprawnos¢ calkowita systemu no | 0,820

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

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

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepta Mg 0,98 wezet cieplny

3 | Przesylanie ciepla Nd 0,90 I; I‘if)?;?)viyig gfoi ?;:Eei
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla Me 0,93 regulre:lcifjtszf(:g;r;hla .
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 brk)agl(foigizgzi(l){a

6 | Sprawnos¢ catkowita systemu no | 0,820

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

Wyszczegdlnienie Jednostka
Cieplo wiasciwe wody kl/kg*K 4,19
Gestosé wody kg/dm’ 1
Powierzchnia pomieszczen Ag m’ 635
Liczba uzytkownikow osoba 120
Zuzycie jednostkowe dm’/(m*doba) 0,80
Temperatura cieplej wody 6w 54
Temperatura wody zimne;j % 10
Wspolezynnik korekcyjny - 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kWh/rok 5340,5
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 192
Sprawnos¢ wytwarzania - 0,910
Sprawnos¢ przesytu - 0,600
Sprawnos¢ akumulacji - 1,000
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,550
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 9710,0
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/rok 35,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,053
Wsp. godzinowej nierownomiernosci rozbioru - 0,982
Zuzycie ciepta na ogrzanie 1 m® wody GJ/m’ 0,207
Max. moc c.w.u. kW 3,02
Srednia moc c.w.u. kW 3,1
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | kWh/(m**rok) 17.5

~ELEKO”
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7-14 Oswietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiang o$wietlenia wewnetrznego.
W budynku zastosowano os$wietlenie jarzeniowe w ilosci 45 sztuk opraw o mocy 72 W, oraz zarowe
w 1losci 40 sztuk opraw o mocy 60 W i 34 szt. o mocy 20 W.

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

energetycznej".

Roczne zapotrzebowanie na energie do o$wictlenia ocenianego budynku wyliczono wedlug wzoru:
Er=LENI - Ag [kWh/rok]

gdzie:

LENI - roczne jednostkowe zuzycie energii do o$wietlenia [kWh/rok],

Ay- powierzchnia uzytkowa pomieszczen, w ktérych modernizowane jest oswietlenie [m?].

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

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

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

Ocen¢ proponowanego przedsiewzigcia przedstawiono w tabelach ponizej:

Jednostkowa moc Mocouraw
Rodzaj opraw opraw Tlosé o tlenli,o ch
oSwietleniowych oswietleniowych szt W b
W
72 45 3 240
przed modernizacja 60 40 2 400
20 34 680
45 45 2025
po modernizacji 25 40 1 000
20 34 680

_—__,_——_——————
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) Moc Moc jednostkowa Py ! )
I zainstalowanych Czas ’u;ytlfovyama
uzytkowa Af o oprayv prze'd . po oswictlenia
osmetjl)emowych modernizacja | modernizacji t
[m’] [W] [W/m’] [W/m’] [h/rok]
635 6 320 10,0 5,8 1 600
Jednostka Przc?d : PO. ..
modernizacjg | modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENT [kWh/mzrok] 15,93 9,34
Zuzycie energii do o$wietlenia Fy [kWh/rok] 10 112,00 5928.00
Cena energii elektrycznej [zV/kWh] 0,86 0,86
Koszt energii elektrycznej [zV/rok] 8 696,32 5 098,08
- [kWh/rok] 4 184,00
Oszczednos¢ zuzycia energii
[%] 41,38
Oszczednosc kosztéw [z¥rok] 3 598,24
Szacunkowe naklady inwestycyjne " [71] 46 304,50
SPBT [lata] 12,87

1) W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe, niezbedne do wykonania przedsiewziecia

e ————————————————————————————
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Z-15 Obliczenie efektywnosci energetycznej

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

przedsiewziecia (montaz Systemu Zarzadzania Energia).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspoiczynniki nakladu nicodnawialnej energii pierwotne;j:

- cieplo sieciowe z cieplowni weglowej — 1,3.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

ul. Boya - Zelenskiego 10

Qp = Qk *w,
Wyszczegolnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 360,22 | 100 061,11 100,06
zuzycie po modernizacji 313,06 86961,11 86,96
oszczednosé 47,16 13 100,00 13,10
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 24,81 6 893,00 6,89
zuzycie po modernizacji 9,75 2 709,00 271
oszczednosé 15,06 4 184,00 4,18
ogolem
zuzycie przed modernizacjg 385,03| 106 954,11 106,95
zuzycie po modernizacji 322,81 8967011 89,67
oszczednosé 62,22 17 284,00 17,28
oszczednosé % 16,16
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 461,29| 110 067,22 110,07
zuzycie po modernizacji 399.991 9565722 95,66
oszczednosé 61,31 14410,00 14,41
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 74,44 20 679,00 20,68
Zuzycie po modernizacji 29.26 8 127,00 8,13
oszczednosé 45,19 12 552,00 12.55
ogdlem
zuzycie przed modernizacja 535,74 | 130 746,22 130,75
zuzycie po modernizacji 429,24 103 784,22| 103,79
oszczednosé 106,50 26 962,00 26,96
oszczednosé % 19,88
L ELEKO” Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 15 w Zgierzu, -



Z-16 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO;) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania

we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukcja emisji CO-
Roczne zuzycie emisja | Roczne zuzycie emisja "
ciepla BE | e ciepla WE CO, SIS G
kg/ GJ. kg/ GJ;
G |Mwh | &0k | Mg G |MWh| &0 Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
sie¢ miejska 360,22 - 94,96 | 34,21 313,06 - 94,96 29,73
energia elektryczna - 20,68 | 0,832 | 17,21 - 8,13 | 0,832 6,76
51,41 36,49 14,92 | 29,02
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Z-17 Niezbe¢dne roboty towarzyszace

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

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

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

- inne prace niezbgdne do osiagnigcia pelnej funkcjonalnosci i estetyki budynku.

Audyt energetyczny budynku Miejskiego Przedszkola Nr 15 w Zgierzu,
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