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2. Karta audytu energetycznego budynku

Stan przed Stan po

1. Dane ogdlne . Gy
g termomodernizacja | termomodernizacji

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

3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 9260 9260

4. | Powierzchnia netto budynku [m?®] 2586 2586

5. | Powierzchnia ogrzewana czgsci mieszkalne;j [m’] 0 0

Pow. ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych

2

6. pomieszczeh niemieszkalnych ] 2,585 _ L3806

7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. | Liczba osdb uzytkujacych budynek 408 408

. AT ; : podgrzewacze podgrzewacze
9. | Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowej % il elekityoie
- pompowy pompowy

10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku z rozdziatem dolnym | zrozdzialem dolnym
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,440 0,440

12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélezynniki przenikania ciepta [W/(m’K)]

1 Sciany zewngtrzne 0,237 0,237

) Dac1_1 /stropf)dach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,191 0,191

przejazdami

3 | Strop nad piwnica - -

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,410 1,410

5 | Okna, drzwi balkonowe 1,700 1,700

6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 6,160 1,500

7 |Inne - "

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

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,93 0,93
2. | Sprawnosc przesylu -] 0,80 0,90
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-1 1,00 0,90
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-1 1,00 0,95
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4. SprawnoSci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. | Sprawnos$é przesyhu [-] 1,00 1,00
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-1 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaly
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 7200 6 876
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,91 0,87
6. Charakterystyka energetyczna budynku
I. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 137,61 136,80
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 18,05 18,05
. | Roome mpicboaric v spl do ogrmvaia b (e swgledions—gyaq| 1o0ss | sesen
4. E\?f;?;;dzl:éﬁie;?;e‘iﬁsﬁ: Z;;IEZL%E gfzgg::eéiﬁiifzgﬁucf;zewaniu) [Gl/rok] 1755,38 112083
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieple] wody uzytkowej [GJ/rok] 79,10 79,10
5. J(Zmi_erzone zuZycie_ _ciepla_ na ogrzewanie przeliczone na wam_nki Sf:zm?u standardowego [GI/rok] _ .
stuzgce weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7 Zmigrzone zuzycie ciepta na przyg_otowz_m ie ciepl_ej wod}{ uzytkowej (stuzace weryfikacji [GIfrok] _ _
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
I s it i i | 10802 | 10372
9. | useiedaienim sprammodet Sysems Ecevegeg | prsor o s5pomwan [kWh/(m'rok)] | 188,56 120,40
10. | Udziat odnawialnych zrédet energii [% - =
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujgace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku [24/G] 59,21 59.21
2. | Koszt 1 MW mocy zamOwionej na ogrzewanie na miesige [Z/(MW m-c)]| 1099578 10 995,78
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [zt/m’] 22,81 22.81
4. | Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesiac [2t/(MW m-c)] - -
5. | Miesigczny koszt ogrzaewania 1 m” powierzchni uzytkowej [2H(m?* m-c)] 3,93 2,72
6. | Miesigczna oplata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. | Inne [#1] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢gwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [2] | 797 801,57 | [oeme smniciszenic zaptrzcbowania [%]| 34,59
Planowane koszty catkowite * [8]] 797 801,57 | Premia termomodernizacyjna [z1] | 127 648,25
Roczna oszezednosé kosztéw energii |zt/rok}| 37 677,26
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Szkoly
Podstawowej Nr 41 w Zgierzu, ul. Lodzka 2 1 sprawdzenie, czy spelnione s3 wymagania ustawy
o wspieraniu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjne].

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

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

2. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czgsei audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci 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 szezegélowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego,
wzoréw  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

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

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci budynku oraz S$wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 .Elementy budowlane i czgéci budynku. Opér cieplny
1 wspolczynnik przenikania ciepta. Metody obliczef”.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,[Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

8. Polska Norma PN-EN-ISO 12831; 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego.
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkéw

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 »Bezspoinowy system ocieplenia $cian
zewngtrznych budynkow”, Warszawa 2002.

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — cze$é¢ X — Wartosci obliczeniowe whasciwosci fizycznych”
.~Materiaty budowlane” nr 3/2005

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

17. Oferty dostawcow materialéw 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 Pafistwa na warunkach okreélonych

w Ustawie termomodernizacyjnej.

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

4.1 Dang identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzytecznoéci publicznej | Rok budowy 1903; 1955
, Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku . _,:‘]_ }fggzzkaizrz Wiasciciel pl. Jana Pawla II 16,
g 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogolne
Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna
. . podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji
0; 1 132
Rodzaj dachu Dach kryty blacha
Kiibitata czgsei ogrzewanej czesé nieogrzewana
9 260 444
. ) Czgscl ogrzewanej czes$¢ nieogrzewana
Powierzchnia
2 586 159
Wspotczynnik ksztattu 0,440
. nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji
3,3;3,64; 4.26; 5 2,8
Liczba pomieszczen -
. . czasowa stata
Liczba oséb uzytkujaca budynek
408 =
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku tyf E - b
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
. Pow. netto U
Przegroda Polozenie 3 =
[m] [W/mK]
Stropodach 1279,16 0,191
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 111929 0,237
Okna S 0,00 1,700
SW 167,33 1,700
W 0,00 1,700
NW 10,96 1,700
N 0,00 1,700
NE 175,39 1,700
E 0,00 1,700
SE 31,31 1,700

m_——_ﬂ—__——”_
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. Pow. netto U
Przegroda Polozenie 5 5
[m~] [W/m“K]
Drzwi wejsciowe 7.80 1,700
Drzwi wejsciowe stalowe 4,36 6,100
Strop nad piwnica 283,15 1,410
Podloga na gruncie 996,01 0,473

3. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Szkoly Podstawowej Nr 4, zlokalizowany
w Zgierzu, przy ul. Lodzkiej 2. Budynek wybudowany 1903 r., jest czesciowo podpiwniczony
i wykonany w technologii tradycyjnej. Sciany budynku wykonano z cegly ceramicznej, pelnej na
zaprawie cementowo-wapiennej, ocieplone styropianem 12 cm. Stropy wykonano gestozebrowe. Nad
najwyzsza kondygnacjg zastosowano stropodach wentylowany, kryty papa, ocieplony wekna mineralna
20 cm. Ogdlny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod
zewngtrznych jest rowniez dobry. Zastrzezenia budzi natomiast izolacyjnos$é termiczna niektdrych
przegrod.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi maksymalna wartos¢ wspéiczynnika przenikania ciepta U dla

przegrod nieprzezroczystych powinna wynosié

- dla dachéw, stropodachdéw - 0,20 W/m’K,

- dla $cian zewnetrznych - 0,25 W/m’K,

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

- dla podiogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
Wspotezynniki przenikania ciepla przegrod zewngtrznych analizowanego budynku wynosza:
- stropodach -0,191 W/mzK,

- $ciany zewnetrzne - 0,237 W/m’K,

- strop nad nieogrzewang piwnicg - 1,410 W/m’K,

- podioga na gruncie - 0,473 W/m’K.

Ze wzglgdow technicznych nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji podlogi na gruncie oraz
stropu nad piwnica. Pozostate przegrody poddane termomodernizacji spetniajg obecnie obowiazujace
wymagania dotyczace ochrony cieplnej budynkoéw, dlatego zagadnienie ich termomodernizacji nie

bedzie analizowane w dalszej czesci opracowania.
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Zgodnie z Warunkami Technicznymi maksymalna wartosé wspolczynnika przenikania ciepta U dla
przegréd przezroczystych powinna wynosié:

- okna -1,3 W/m’K

- drzwi -1,7 W/m’K

W budynku stolarke okienng wymieniono na okna o wspolczynniku  przenikania ciepta
U=1,7 W/(m**K). Stan techniczny wymienionej stolarki jest bardzo dobry. Biorac pod uwage
powyzsze, oraz bardzo duze SPBT przedsiewziecia ich wymiana nie bedzie analizowana w dalszej
czescl opracowania.

W budynku czes¢ stolarki drzwiowej wymieniono na drzwi o wspdlczynniku przenikania ciepta
U=1,7 W/(m**K). Stan techniczny wymienionej stolarki jest bardzo dobry, w zwigzku z tym

W opracowaniu zostanie przeanalizowana wymiana pozostatej, niewymienione;j stolarki drzwiowe;.

3.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

W' budynku zainstalowano kompaktowy, wymiennikowy wezel cieplny wyposazony
w automatyke regulacyjng sterowang w funkcji temperatury zewnetrznej, w dobrym stanie
technicznym. Wiascicielem wezta jest dostawca ciepla. Instalacja c.o. zostala wykonana jako wodna
z rozdzialem dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostala wykonana z rur
stalowych czarnych, spawanych. W  budynku zainstalowano grzejniki Zeliwne bez zaworow
z glowicami termostatycznymi. Instalacja jest zabezpieczona otwartym naczyniem wzbiorczym. Stan
techniczny grzejnikow, instalacji i jej izolacji jest zly, dlatego w ramach modernizacji systemu
grzejnego przewidziano jej wymiane wraz z izolacja oraz montazem nowych grzejnikéw z zaworami

z glowicami termostatycznymi.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.

Ciepla woda uzytkowa obecnie pozyskiwana jest z przeptywowych podgrzewaczy
elektrycznych. Ilo$¢ podgrzewanej wody zalezy bezposrednio od potrzeb uzytkownikéw. Instalacje sa
sprawne technicznie. Poniewaz przyjete rozwigzanie jest wilasciwe i nie przewiduje si¢ jego

modernizacji, zagadnienie to nie bedzie analizowane w dalszej czescl opracowania.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwiazain systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjna w dobrym stanie technicznym, z wyjatkiem
sali gimnastycznej. Ze wzgledu na niedostateczng wymiane powietrza w sali gimnastycznej
W opracowaniu przeanalizowano montaz instalacji mechanicznej nawiewno — wywiewnej

z rekuperacjg.

%
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6. Usprawnienia i przedsi¢wziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggna¢ wykonujac
nastepujace przedsiewziccia:
- wymiang drzwi stalowych,
- modernizacj¢ wentylacji w sali gimnastycznej,
- kompleksowa wymiang instalacji c.0., montaz nowych grzejnikéw z zaworami z glowicami
termostatycznymi,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia,

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawniei termomodernizacyjnych majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat
przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajoéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

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

Wymiana drzwi stalowych
Montaz wentylacji mechanicznej z rekuperacja
w sali gimnastyczne;.

Wymiana instalacji c.o.

Wymiana grzejnikow.

Montaz zaworéw termostatycznych.
Montaz Systemu Zarzadzania Energig.

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
2 strat przez system centralnego
ogrzewania

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

wentylacji.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, polegajagcy na wymianie okien

lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu

m
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nakladow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznofci okreslonej wzorem:

SPBT =(Ny, + Ny)/ D (AO,, +AO,,), [lata] (1)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi, z1,
Ny — planowane koszty robdt zwigzane z modernizacjg wentylacji, z1,

AO ok  —roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrédet energii, z1,
AOpy  —roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacii,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, zi,

Wartos¢ Iacznej rocznej oszczednoscei kosztow energii AO;ox + AOyw dla n-tego zrodla oblicza sie

Z WZOru:
AOotAOw :(X()*Qo*OoZ—Xl *Q1*012)+1 2*(yo*q()*00m-y1*q1 *O1m)+12*(Ab0-Ab1), {Z]Z/I'Ok] (2)

gdzie:
Xo, X1 - udziat n-tego zrédla w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,
Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje przed
1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna i drzwi nie
pehnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pelnia taka role (powietrze
dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi, nawiewniki okienne lub
scienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, GJ/rok,
Ogz, Oy, - oplata zwiazana z dystrybucja i przesytem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego Zrédla,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za ushugi

przesytowe, zl/GJ,
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dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynna, systemowa oplate
przesylowa i zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na z/GlJ,

dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo zb/m’ przeliczonej na zV/GJ,
dla wlasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmienne;j
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

¥o. y1 - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

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

Oom, O1m- oplata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodta, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwiona moc cieplng i oplacie stalej
za ustugi przesylowe, zV/(MW*miesiac),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na z{/(MW*miesiac),
dla energii elektrycznej - skladnikowi stalemu stawki sieciowej zt/(kW*miesiac),
przeliczonemu na zV/(MW*miesigc),
dla wiasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem -skladnikowi miesiecznych
kosztow stalych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztéw rodzajowych,
odniesionych do mocy zrédia, zZV/(MW*miesiac),

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

termomodernizacyjnego, zt.

Wartosci  rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo Q1=8,64 * 107 * Sd * Agy * U+ Qung, [GI/rok] (3)
gdzie:
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,
8] - wspolczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacii,

W/(m® * K), przy czym przed termomodernizacia — w przypadku okien lub drzwi

przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy

Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej Nr 4 w Zgierzu,

ELEKO” 11
il o ul. Lodzka 2



1 powigkszony o nie wigcej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wladciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartos$é ta nie
moze by¢ wyzsza niz wartos¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien Iub drzwi przed i po termomodernizacji, m’,
Qe - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedlug wzoru (12), Gl/rok.

Liczbg stopniodni Sd oblicza sie z zaleznosci::

Sd = Zg:[two —te(m)]Ld(m) , [dzien- K/rok] (4)

m=}

gdzie:

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

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

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

Ly - liczba miesigcy ogrzewania w ciagu roku.

Wartosci  rocznego  zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

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

Aok - jak we wzorze (3),

Viom - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkoéw projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumiefi objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji

e e e e S e e A e e T e e e e e e e e e T R S T
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w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, m’/h,

C - wspolczynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2,

B - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2.

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

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

o, Q1 = 10°° * Aoy * (two - t0) * U+ 1,65 * 105 * 2 * 1 * (10~ t,0)°°, [MW] (6)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t.o - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatyczne;,

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

Aok - jak we wzorze (3),

U - jak we wzorze (3),

a - wspbtezynnik przeplywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed i po
termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabelg 1 czgsé 3 zalacznika do Rozporzadzenia,
m’/(m*h*daPa®”),

1 - dlugo$¢ zewngtrznych szczelin  przylgowych okien Iub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

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

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

WZOoru:

do, @1 = 10° * Aok * (two - t0) * U+ 3,4 * 107 * Vo * (two- to),  [MW] (7)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (6),

Aok - jak we wzorze (3),

8] - jak we wzorze (3),

Vool - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkow obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetoéci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji

w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
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zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, pomnozony
przez wspolczynnik korekeyjny cm zgodnie z tabelg 2, m’/h,
Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naptywajacego przez nieszczelnosei okien i drzwi Qging, Q1ing, oblicza SI¢ Z€ WZOru:

Chiies B =143910" oa-li[rwo —1,(m)]*"*Ld(m), [Gl/rok] ®)
gdzie: i
a - jak we wzorze (6),
1 - jak we wzorze (6),

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

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

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 F.6dz:

Miesiac I II I v \Y% IX X XI XII
Te(m) -1,0 -1,0 3.3 7,6 13,5 12,9 6,6 3.8 0,7
Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31

Bbliczenjowa temperatura zewngtrzna, Temin = - 20,0°C

Wyniki obliczefi dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okoto

4,36 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U G le| © | a AO N SPBT
Wm™K | - | - | GI | MW | zlfrok 7t lata
0 61 | 12]1,0] 860 | 0001 - - -
I L7 | 10| 1,0 | 247 | 0,000 | 270,42 | 841789 | 31,13
2 15 | 1,0] 10| 219 [ 0000 | 28267 | 863597 | 30,55
3 13 | 1,0| 1,0 1,91 | 0,000 | 29492 | 950829 | 32,24

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié, ze
najbardziej oplacalnym przedsigwzieciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku
przenikania cieplta U=1,5 W/m’K i to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

%
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Dopuszcza sig rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.

Jak wspomniano w czgéci opisowej Audytu w analizowanym budynku zastosowano
wentylacje grawitacyjng. Poniewaz w pomieszczeniu o duzej powierzchni — sala gimnastyczna,
wystepuja problemy z obiegiem powietrza proponuje si¢ zastosowanie w tym pomieszczeniu
wentylacji wymuszonej. W tym celu przewidziano zainstalowanie centrali wentylacyjnej, wyposazonej
w kompletng instalacje nawiewno — wywiewna, zintergerowang z Systemem Zarzadzania Energia.
W celu oszczednosci energii przewidziano dodatkowo zainstalowanie wymiennika krzyzowego.
Przyjeto, ze w wyniku ogrzewania powietrza naplywowego przez powietrze wyplywowe nastapi
obnizenie zuzycia ciepta 0 67%. Zalozono sumaryczna wydajnos$¢ wentylacji mechanicznej okolo
1000 m’/h. Dodatkowo przewidziano zainstalowanie w kanatach wentylacji wywiewnych czujek
stezenia CO,, ktére po przekroczeniu zalozonego maksymalnego poziomu spowodujg zwiekszenie

obrotow wentylatora i doprowadzenie do zmniejszenia stezenia CO, w pomieszczeniu.

Przy powyzszych zalozeniach oszczedno$é energii z POWYZszego rozwigzania wyniesie:

Strumien Vi ple, H, Sd Q AQ
powietrza [m*h] [J/m*/K] [W/K] - GJ GJ

Obecnie 7200 0,33 2400,00 | 3 686,00 | 764,33 4455
Docelowo 6 876 0,33 229200 | 3686,00 | 729,93 :

Natomiast oplacalno$¢ przedsigwziecia zamieszezono w ponizszej tabeli:

AQ | Oszczednoé¢| Naklad SPBT
GJ zt zt lat

4,39 2392 27 75 700,00 | 31,64

7.3 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji S;::;)t“izﬁy SPBT
1 2 3 B
1 Wymiana drzwi stalowych 8 635,97 30,55
2 | Modernizacja wentylacji na sali gimnastycznej 75 700,00 31,64

%
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7.4 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.

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

wymiany ciepla obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] |SPBT
1 2 3 4
1 | Wymiana drzwi stalowych 8 635,97 30,55
2 | Modernizacja wentylacji na sali gimnastycznej 75 700,00| 31,64
Ogdlem 84 335,97

Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I1

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z1] | SPBT
1 2 3 4
1 | Wymiana drzwi stalowych 8 635,97 30,55
Ogélem 8 635,97

7.5 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawno$¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktdrego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartosé
minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien. Do wyznaczenia

optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie z zaleznosci okreslonej

wzorem:
N
SPBT = << [lata] (9)
Z AO!CO
gdzie:
Nco — planowane koszty robét wynikajace z zastosowania wariantu przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, 7,
AOwo  —roczna oszezednos¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu

przedsigwzigeia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne z n

m
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wykorzystanych Zrédet energii, z¥/rok.
Wartos¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AOyco dla n-tego zrodla obliczono wg wzoru:

AOrco= (X0 * Wio * Wao * Qoco * Ooz / Mo - X1 * W * war * Qoco * Oy,/ M)+

H12* (0 * dom ™ Oom- ¥1* Qum * O1m) + 12 * (Aby- Aby), [zb/rok] (10)
gdzie:
X0, X| - udziat n-tego Zrédta w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacjg,
okreslone zgodnie z Polskg Normg dotyczaca obliczania SeZONowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkow mieszkalnych
z uwzglednieniem wspotezynnikow korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
GJ/rok,

Mo, M1 - catkowita sprawno$é systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (11),

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

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

Ooz O1z - jak we wzorze (2),

Yo, V1 - udziat n-tego zrodla w zapotrzebowaniu na moc cieplna przed i po wykonaniu
modernizacji,

doms qim - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢ systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

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

Mo, M1~ MwNpNiMe » (11)
gdzie:
(. — sprawnos¢ wytwarzania ciepta okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotlow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotlow

R ———————————————————————————————
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grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Mp — sprawnosc przesylania ciepla okreslana zgodnie z Polska Normg dotyczaca
izolacji cieplnej rurociggdw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentac;ji
techniczne;j,

i — sprawno$¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentac;ji
techniczne;j,

Tis — sprawnos$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji techniczne;j.

Jak wspomniano w czgéci opisowej Audytu Zrodtem ciepla dla analizowanego budynku jest
wezet cieplny, zainstalowany w piwnicy szkoly, ktdrego wiascicielem jest dostawca ciepla.
Ze wzgledu na zly stan instalacji oraz grzejnikdw proponuje si¢ jej kompleksowa wymiane wraz
z montazem nowych grzejnikow z zaworami z glowicami termostatycznymi oraz montaz Systemu
Zarzadzania Energig.

Ocene proponowanego przedsigwziecia przedstawiono w tabeli ponizej:

Lp. Omowienie Jednostka | Stan istniejgcy moztéa;ipz(;cji
1 Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,1376 0,1376
? Roczne ze}po_trzebowam? na cieplo CO bez Gl/rok 1006 1 006
uwzgledniania sprawnosci

3 Ogolna sprawno$¢ CO - 0,5729 0,7366

4 | Obnizenie nocne - 1,00 0,95

5 Obnizenie tygodniowe b = 1,00 0,90
Roczne zapotrzebowanie na ciepto CO z

6 uwzglednieniem sprawnosci i przerw w Gl/rok 1755,38 1167,31
ogrzewaniu

7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Aok | 12209228 | 8727266
standardowym
Oszczednos¢ kosztow zl/rok 34 819,62

9 Koszt modernizacji zt 713 465,60

10 SPBT lat 20,49

Y Uwzglednienie systemu zarzadzania energia

e e
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

o ktérym mowa w § 6 pkt 4 rozporzgdzenia, dla poszczegblnych wariantéw przedsiewziecia

termomodernizacyjnego, skiadajacych sig z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieplej wody uzytkowej i uzupelnionych o optymalny wariant przedsiewzigcia poprawiajacego
sprawnosc catkowity systemu grzewczego, oblicza sie kolejno:

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

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

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

d) kwotg Srodkéw wilasnych i kwote kredytu,

e) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 1 i 2 ustawy,

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

%ﬁ_—
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Réwniez pozostale warianty moga by¢ realizowane, poniewaz spelniaja wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwagge kompleksowos¢ termomodernizacji oraz najwieksza oszezednosé energii proponuje
sie modernizacj¢ budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedhug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Wymiang drzwi o powierzchni okolo 4,36 m® na drzwi o wspdlczynniku przenikania
U=1,5 W/m’K zgodnie z Aprobata Techniczng zgodnie z Aprobata Techniczng oraz zaleceniami
producenta. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych
zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono
pozostale prace niezbedne np. demontaz i utylizacja starych futryn i drzwi, montaz i obrébka

nowych drzwi ect. oraz inne prace, niezbgdne do wykonania przedsiewzigcia.

2. Modernizacjg¢ instalacji wentylacji poprzez:
- montaz centrali wentylacyjnej o wydajnosci okolo 1000 m’, wyposazonej w kompletne instalacje
nawiewno — wywiewne wraz z integracja z Systemem Zarzadzania Energia,
- montaz wymiennika krzyzowego, w celu odzysku ciepla,
- zainstalowanie w kanalach wentylacji wywiewnej czujek CO,, ktore po przekroczeniu zalozonego
stezenia spowoduja zwickszenie obrotéw wentylatora i doprowadzenie do zmniejszenia stgzenia
CO, w pomieszczeniu,

- montaz wentylacji grawitacyjnej w kotlowni.

3. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- wymiane rurociggdéw oraz ich izolacj¢ w pomieszczeniach nieogrzewanych,
- wymianeg istnicjacych grzejnikéw na grzejniki ptytowe (okoto 110 szt.),
- montaz zawordw z glowicami termostatycznymi (okolo 110 szt.),
- montaz zaworow podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- montaz instalacji zmieszania pompowego,

- regulacje instalacji grzewczej,

w
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- dostosowanie wegzta cieplnego do pracy z Systemem Zarzgdzania Energia, (koszty lezace po
stronie gestora sieci i sg wylgczone poza projekt),
- dostosowanie instalacji c.o. do pracy z Systemem Zarzadzania Energia,

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

. Instalacje Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajaca montaz urzadzen niezbednych
do funkcjonowania systemu, odczyt oraz analiz¢ 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, ktére ma umozliwia¢ biezaca kontrole oraz zmiang
parametrow pracy instalacji c.o. w sposob zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem
komputera wyposazonego w dostep do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych
parametréw pracy, w sposob zapewniajgcy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym
zachowaniem komfortu cieplnego w okresie uzytkowania budynku. W kosztach inwestycji
uwzgledniono inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwziecia, w tym szkolenie w zakresie
dzialania systemu.

System Zarzadzania Energia powinien zapewnic:

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

- optymalizacje parametrow pracy instalacji c.o. w celu zminimalizowania strat ciepla,

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

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

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

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

- mozliwo$¢ porownywania obiektu do innych obiektéw objetych pomiarem w celu uzyskania
oceny energochlonnosci obiektu,

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

- zdalny dostep do danych pomiarowych za posrednictwem Internetu,

- wizualizacje danych aktualnych i historycznych oraz analizy poréwnawczej pomigdzy innymi

obiektami objetymi pomiarem na og6lnodostepnym panelu zamontowanym w obiekcie,

Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowe]j Nr 4 w Zgierzu,

»ELEKO” 22

ul. £.6dzka 2



- rejestracje uzytkownikéw 1 parametryzacje poziomow dostgpowych w zaleznosci od typu
uzytkownika,
- zastosowanie w systemie urzadzen pomiarowych co najmniej II klasy dokladnosci oraz

umozliwia¢ komunikacje opartg na otwartych protokolach komunikacyjnych.

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

1 Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 797 801,57 zi
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 127 648,25 zi
3 Efektem modernizacji b¢dzie roczna oszcz¢dnos$¢ kosztow eksploatacji 37 677,26 1zl
4 Czas zwrotu nakladow SPBT 21,17 lat

,&%DSOW@Q,

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

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Optfata stala za moc zamowiong | zZ{MW*m-c) 4 646,22 5714,85
Przesylt zZ{MW*m-c) 4 293,44 5280,93
Razem oplata stata zZ{MW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Oplata zmienna za ciepto zYGJ 32,83 40,38
Przesyt z¥/GJ 15,31 18,83
Razem oplata zmienna zZV/GJ 48,14 59,21
Abonament z¥/(pkt.*m-c) 0,00 0,00

Zuzycie energii elektrycznej
Moc e AL, g s AECH, Wartos¢é
Rok T — Zuzycie| cena |Zuzycie| cena Bitto
przyia brutto brutto
- [kW] [kWh] | [zZt/kWh] | [GJ] |[z/GJ] |z4]

2013 39,0 54 517 0,62 196,26 | 172,15 | 33 787,32

2014 39,0 44 417 0,68 159,90 | 188,57 | 30 152,61
Srednia 49 467 0,65 178,08 | 180,36 | 319 69,97
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Z-2 Wspélczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacjg.

d; d A R u
Przegroda Wyszczegdllnienie
[cm] [m] W/mK | m’K/W | [W/m?K]
Stropodach Papa 1:5 0,015 0,18 0,083
Gladz cementowa 1,0 0,01 1,00 0,010
Ptyty korytkowe 10,0 0,1 1,70 0,059
Pustka powietrzna 50,0 0,5
Granulat welny mineralnej 20,0 0,200 0,044 4,545
Suprema 2,0 0,020 0,15 0,133
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Papa asfaltowa 1,0 0,01 0,18 0,056| 0,191
Gladz cementowa 4,0 0,04 1,00 0,040
*Strop gestozebrowy 20,0 0,200 0,210
Tynk cem.-wap. 2,0 0,020 0,820 0,024
R 5,039
Rsi 0,100
Rse 0,100
Ry 5,239
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 2,0 0,020 0,820 0,024
Mur z cegly pelnej 51,0 0,510 0,770 0,662
Welna mineralna 12,0 0,120 0,036 3.333
Tynk cem.-wapienny 2,0 0,020 0,820 0,024
R 4,044 D23l
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,214
Strop nad piwnica Phytki 1,0 0,01 1,05 0,010
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Papa asfaltowa 1,0 0,01 0,18 0,056
GtadZ cementowa 4,0 0,04 1,00 0,040
Strop gestozebrowy 20,0 0,200 0,210 1410
Tynk cem.-wap. 2,0 0,020 0,820 0,024 i
R 0,369
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 0,709
Podloga na gruncie Phytki 1,0 0,010 1,050 0,010
Podklad cementowy 15,0 0,15 1,00 0,150
Piasek 15,0 0,15 0,40 0,375
R 0,535 0,473
Opdr zastepczy gruntu 1,579
Ry 2,114
Okna Uy Wsp. U
[W/m’K] £ [W/m’K]
1,700 1,0 1,700
Drzwi wejsciowe stalowe 5,600 j 5 6,160
Drzwi wejsciowe 1,700 1,0 1,700
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Z-3 Wspolkczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

Przegroda Wyszczegolnienie
[em] | [m] W/mK | m’K/W | [W/m?’K]
Stropodach Papa 1,5 0,015 0,180 0,083
Gladz cementowa 1,0 0,01 1,00 0,010
Pivty korytkowe 10,0 0,1 1,70 0,059
Pustka powietrzna 50,0 0,5
Granulat welny minerainej 20,0 0,200 0,04 4,545
Suprema 2,0 0,020 0,150 0,133
Gladz cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Papa asfaltowa 1,0 0,010 0,180 0,056 0,191
Gladz cementowa 4,0 0,040 1,000 0,040
Strop gestozebrowy 20,0 0,200 0,210
Tynk cem.-wap. 2,0 0,020 0,820 0,024
R 5,039
Rsi 0,100
Rse 0,100
Ry 5,239
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 2,0 0,02 0,820 0,024
Mur z cegly pelnej 51,0 0,51 0,770 0,662
Welna mineralna 12,0 0,12 0,036 3,333
Tynk cem.-wapienny 2.5 0,025 0,820 0,030
R 4,051 b.233
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4221
Strop nad piwnica Plytki 1,0 0,010 1,050 0,010
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Papa asfaltowa 1,0 0,01 0,180 0,056
Gladz cementowa 40 0,04 0,040
Strop gestozebrowy 20,0 0,2 0,210 {436
Tynk cem.-wap. 2,0 0,02 0,820 0,024 B
R 0,369
Rsi 0,170
Rse 0,170
Rt 0,709
Podloga na gruncie Phytki 1,0 0,010 1,050 0,010
Podktad cementowy 15,0 0,15 1,000 0,150
Piasek 15,0 0,15 0,400 0,375
R 0,535 0473
Opdr zastepezy gruntu 1,579
Rt 2,114
Okna Uy Wsp U
[W/m’K] - [W/m’K]
17 1,000 1,700
Drzwi wejsciowe wymienione | 7] 1,000 1,500
Drzwi wejsciowe 147 1,000 1,700

»ELEKO”
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Z-4 Wspélczynnik strat ciepla przez wentylacje.

D Strumien powietrza
Wyszczegodlnienie Jednostka -
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V. [m’] 7 900
Powierzchna ogrzewana Ay [m?] 2 586
Powierzchna ogrzewana Ay sali gimnastycznej [m?] 200
103
Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego [m/s*m?] | 0,56%107 g’ig* } 8.3
Sredni strumien powietrza wentylacji naturalnej [m’/s] 1,56 1,45
Sredni strumien powietrza wentylacji mechanicznej |  [m’/s] - 0,06
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m’/s] 0,44 0,44
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego [m’/s] 2,00 1,95
¢ . 1,0 1,0
Wspotczynniki korekcyjne B - 1,0 1,0
G - 1,0 1,0
Strumien powietrza [m’/s] 2,00 1,95
Skutecznos¢ odzysku ciepta - - 0,67
Strumien powietrza [m’/s] 2,00 1,91
Strumien powietrza [m’/h] 7 200 6 876
Wspblezynnik strat ciepla [W/K] 2 400 2292
Krotnos¢ wymiany powietrza [1/h] 0,91 0,87
Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. |Kubatura | Krotnosé Vip W, Strumien
osk. WYS.
. [m’] [h] . . [m’/h]
Strumien higieniczny 7 900 0,5 3 950,0
7-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepta Zysk ciepla
[m’] [W/m'] W]
Wewnetrzne zyski ciepla 2 586 4,7 12 154

LELEKO”
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7-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepla obecnie

ul. £.6dzka 2

p A U by H, A® )
rzegroda 3 =
[m’] | [Wm’K] : WK] | [°Cl | [kW]
Stropodach 1279,16 0,191 1,0 244 9,77
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 1 123,65 0,237 1,0 267 10,66
Okna 384,99 1,700 1,0 654 26,18
Drzwi wejsciowe 7,80 1,700 1,0 13 0,53
Drzwi wejsciowe stalowe 4,36 6,160 1,0 27 1,07
Strop nad piwnicg 283,15 1,410 0,8 319 12,77
Podloga na gruncie 996,01 0,473 1,0 471 18,85
Mostki liniowe I ¥ =
[m] [W/mK] i
oscieza 446,06 0,050 1,0 22 0,89
nadproza 188,18 0,200 1,0 38 1,51
podokien 188,18 0,220 1,0 41 1,66
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogolem 2097 83,89
Vi p*ep Hy
Wentylacja [m*h] [I/m*/K] [W/K]
3950 0,34 1343 53.72
OGOLEM 137,61
Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego
A U b, H, A® 0]
Przegroda 3 5
m] | [wim’k] - WKl | el | kw]
Stropodach 1279,16 0,191 1,0 244 9.71
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 1 123,65 0,237 1,0 267 10,66
Okna 384,99 1,700 1,0 654 26,18
Drzwi wejsciowe 7,80 1,700 1,0 13 0,53
Drzwi wejsciowe wymienione 4,36 1,500 1,0 7 0,26
Strop nad piwnica 283,15 1,410 0.8 319 1277
Podtoga na gruncie 996,01 0,473 1,0 471 18,85
et 1 W 0
Mostki liniowe
[m] [W/mK] 40
oscieza 446,06 0,050 1,0 22 0,89
nadproza 188,18 0,200 1.0 38 1,51
podokien 188,18 0,220 1,0 41 1,66
balkony 0,00 0,650 1.0 0 0,00
Ogotem 2077 83,08
Vi p*ey Hy
Wentylacja [m*h] [I/m*/K] [W/K]
3950 0,34 1343 537
OGOLEM 136,80
Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej Nr 4 w Zgierzu,
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Z-12 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania
2 | Wytwarzanie ciepta MNe 0,93 wezel kompaktowy
5, 2 przewody w zlym stanie
3 | Przesylanie ciepta Nd 0,80 o e
e o, regulacja centralna, brak
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta TNe 0.77 ol e
PN brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepla s 1,00 " —
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu M0 | 0,573
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla
8 |Dobowe przerwy na ogrzewanie Wq 1,00 praca ciaggla

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania

2 | Wytwarzanie ciepla Te 0,93 wezel kompaktowy
3 | Przesylanie ciepla Nd 0,90 I;;iizgiyizp 2123 ‘())Vr;:ei
4 | Regulacja 1 wykorzystanie ciepla Ne 0,88 regulrellgi ?SEZI:S:IH& !
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 bf};{)ﬁgﬁiﬁfa

6 | Sprawnos¢ catkowita systemu n | 074

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

Wyszczegolnienie Jednostka
Cieplo wlasciwe wody kJ/kg*K 4,19
Gestos¢ wody kg/dn’ 1
Powierzchnia pomieszezen Ag m® 2 586
Liczba uzytkownikow osoba 408
Zuzycie jednostkowe dm’/(m*doba) 0,80
Temperatura cieptej wody i 55
Temperatura wody zimnej °© 10
Wspolczynnik korekcyjny - U,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kWh/rok 217519
Roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Gl/rok 78.3
Sprawnos$¢ wytwarzania - 0,990
Sprawnos¢ przesyhu - 1,000
Sprawnos¢ akumulacji - 1,000
Sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,990
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego kWh/rok 21971,7
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 79,1
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,159
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru - 2150
Zuzycie ciepta na ogrzanie 1 m® wody GJ/m’ 0,190
Max. moc ¢.w.u. kW 18,05
Srednia moc c.w.u. kW 8.4
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie kWh/(mz*rok) 8,5

e e e e o ey o T e st e
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7-14 O$wietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ cze$ciows wymiane o$wictlenia
wewnetrznego. W budynku zastosowano o$wietlenie jarzeniowe w ilosci 335 sztuk opraw o mocy
72 W, zarowe w ilosci 75 sztuk opraw o mocy 60 W oraz halogenowe w ilosci 10 szt. 0 mocy 250 W.
Oceng proponowanego przedsigwzigcia 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 caloséé
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i1 wzoréw $wiadectw ich charakterystyki

energetycznej".

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ do oswietlenia ocenianego budynku wyliczono wedlug wzoru:
E,=LENI - A¢ [kWh/rok]

gdzie:

LENT - roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia [kWh/rok],

Ay~ powierzchnia uzytkowa pomieszezen, w ktérych modernizowane jest o$wietlenie [m?].
Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia LENI obliczono na podstawie wzoru:

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

t - czas uzytkowania oswietlenia [h/rok].

Ocene proponowanego przedsiewzigcia przedstawiono w tabelach ponizej:

Jednostkowa moc M
. 55 oc opraw
Rodzaj opraw opraw Ilosé Py :
o . - . oswietleniowych
oSwietleniowych oswietleniowych szt W
W
2 333 24 120
przed modernizacja 60 78 4 500
250 10 2500
45 335 15075
po modernizacji 25 75 1875
120 10 1200

Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej Nr 4 w Zgierzu,
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] Moc Moc jednostkowa Py . )
Bemierskii Zainstalowanych Czas 'u;yilfowama
R — ~ opraw przejd po oswietlenia
OSW1eiIl)emowych modernizacjg | modernizacji t
rzecz
[m’] [W] [W/m?] [W/m?] [h/rok]
2586 31120 12,0 7.0 1 700
Jednostka Prze:,d . PO_ "
modernizacjg | modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENI | [kWh/m?rok] | 20,46 11,93
Zuzycie energii do oswietlenia E; [kWh/rok] 52 904,00 30 855,00
Cena energii elektrycznej [z{/kWh] 0,65 0,65
Koszt energii elektrycznej [z¥rok] 34 387,60 20 055,75
_ ) [kWh/rok] 22 049,00
Oszczgdnos¢ zuzycia energii
[%] 41,68
Oszczednos¢ kosztéw [z¥/rok] 14 331,85
Naklady inwestycyijne " [1] 347 755,40
SPBT [lata] 24,26

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

e e e e e e e e e e T N g e e e R T S AT e
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Z-15 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$¢ energii koficowej i pierwotnej dla catego

przedsigwzigcia (wymiana drzwi, wymiana instalacji c.o., montaz Systemu Zarzadzania Energia,

wymiana o$wictlenia wewnetrznego).

W obliczeniach przyjeto nastepujgce wspotezynniki nakiadu nieodnawialnej energii pierwotne;:

- cieplo sieciowe z cieplowni weglowe] — 1,3,

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *wy
Wyszczegolnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1 755,38| 487 605,56 487,61
zuzycie po modernizacji 1120,83| 311341,67| 311,34
oszezednosé 634,55| 176 263,89 176,26
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacjg 178,08 49 467,00 49,47
zuzycie po modernizacji 98,70 27 418,00 27,42
0szczgdnose 79,38 2204900 22,05
ogotem
zuzycie przed modernizacja 1933,46| 537 072,56 537,08
zuzycie po modernizacji 1219,53| 338 759,67| 338,76
oszezednosé 713,93 | 198 312,89| 198,32
oszezednosé % 36,92
Energia pierwotna
ciepto
zuzycie przed modernizacijg 2281,99| 633 887,22| 633,89
zuzycie po modernizacji 145708 404 744,17 404,74
oszezednosé 82492 229 143,05| 229,14
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 534,24 | 148 401,00| 148,40
zuzycie po modernizacji 296,11| 82 254,00 82,25
oszczednosé 238,13| 66 147,00 66,15
ogotem
zuzycie przed modernizacija 2 816,24 | 782 288,22 782,29
zuzycie pc modernizacji 1753,19] 486 998,17| 486,99
oszezednosé 1 063,04 295290,05| 295,30
oszezednosé % 37,75
”ELEKO” Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowe]j Nr 4 w Zgierzu, 5
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7-16 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 Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukeja emisji CO;
Roczn_e Zuzycie WE emisja Roczn_e zZuzycie WE emisja CO; emisin E0;
ciepla CO, ciepta
kg/ GI; kg/ GJ; 5
Gl MWh Mg/MWh Mg €2) MWh Mg/MWh Mg Mg Yo
przed modernizacjg po modernizacji redukcja
sie¢ miejska 1755,38 - 94,96 166,69 1 120,83 - 94,96 106,43
energia elektryczna - 49.47 0,832 41,16 - 2742 0,832 22,81
207,85 129,25 78,60 | 37,82
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Z-17 Niezbedne roboty towarzyszace

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

- poprawienie ubytkow styropianowych w strefie przycokolowej,

- naprawe elewacji, tam gdzie jest to niezbedne,

- demontaz i utylizacje starych futryn i drzwi,

- obrébke nowych drzwi,

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

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

- wycinke drzew 1 krzewow kolidujacych z wykonaniem prac termomodernizacyjnych, oraz inne prace

niezbgdne do osiggnigcia pelnej funkcjonalnoscei 1 estetyki budynku.

Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej Nr 4 w Zgierzu,
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