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2. Karta audytu energetycznego budynku

LD . Stan przed Stan po
. Dane ogdlne Lo o .
termomodernizacja | termomodernizacji

1. | Konstrukeja/technologia budynku Mieszana Mieszana
2. | Liczba kondygnacji 3 3

3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 10 244 10 244
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 2299 2299
5. | Powierzchnia ogrzewana czgéci mieszkalnej [m?] 0 0

6. Pow: ogrzewana Eqkah uzytkowych oraz innych [m’] 2299 2299

pomieszczen niemieszkalnych

7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. | Liczba o0sob uzytkujacych budynek 394 394

9. | Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowej centralna centralna

. pompowy pompowy

10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku vl Al | PG
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,410 0,410
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélezynniki przenikania ciepla [W/(m’K))

1 | Sciany zewnetrzne 0,552 0,188

5 Dac}} /stropf)dach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,354 0,166

przejazdami

3 | Strop nad piwnica - -

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,292 0,292

5 | Okna, drzwi balkonowe 3,000 1,100

6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 3,000 1,500

7 | Inne : 2
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzglgdniajace przerwy w ogrzewaniu

. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,93 0,99

2. | Sprawnos¢ przesylu [-] 0,96 0,96

3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania -] 0,77 0,88

4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00

5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - 1,00 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. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,91 0,98
2. | Sprawnos¢ przesylu [-1 0,60 0,80
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji -1 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewngtrznego [m*/h] 6 105 6 105
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,83 0,83
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 170,16 119,81
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 36,42 25,37
;| R o oo smratow et | yieger | 7081
4 E\zzggdztl’éﬁze;?;:wmngge;;sritzl;ﬁlti gzggsi‘zzn;?ngﬁzvn?o(;mwaniu) [l 1605,92 8271
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [Gl/rok] 126,55 89,23
6. Zmiferzone zuiycie“ciepla_ na ogrzewanie przeliczone na waru_nki sezonu sland_ardowego [GJ/rok] B _
(stuzqee weryfikagji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7, | Zmierzone zuzysie ciepla na przygotowanie cieplej wody uzytkowej (shizgce wery fikacji [GI/rok] ) )
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
gy B i L IR e ol 13543 | 8693
. | E e ol ]| 19408 | 9462
10. | Udzial odnawialnych zrodet energii [% I -
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [21/GJ] 59,21 59.21
2. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanic na miesigce [2/(MW m-c)] | 10 995,78 10 995,78
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej [z4/m’] 20,45 14,24
4. | Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesige [A/(MW m-c)] - -
5. | Miesigczny koszt ogrzaewania | m” powierzchni uzytkowej [A/(m® m-c)] 426 2.25
6. | Miesigczna optata abonamentowa [#t/m-c] - -
7. | Inne [] = s
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowsna kwota kredytu (41| 1745 200,18 | Roome g?;“‘ejsze“ie potezehawanis [%]| 49,66
Planowane koszty catkowite * [z1] | 1745 200,18 | Premia termomodernizacyjna [z]1]| 115 173,66
Roczna oszezedno$c kosztow energii [zt/rok] | 57 586,83

DW przypadku ubiegania sie o premig¢ termomodernizacyjna.
) Podane koszty sa kosztami szacunkowymi.

ﬁ
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Szkoty

Podstawowej nr 8 w Zgierzu, ul. Boya - Zelenskiego 4 i sprawdzenie, czy spelione sa wymagania

ustawy o wspieraniu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjnej.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

18

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

. Rozporzadzenic Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu

i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosei przedsigwzigeia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie

w sprawie szczegdlowego zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego,
wzorow  kart audytdéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

. Rozporzadzenie 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).

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

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

. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,Elementy budowlane i cz¢sci budynku. Opor cieplny

1 wspotezynnik przenikania ciepta. Metody obliczen”.

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

Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia™.

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

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

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

11. Normy zwigzane

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

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

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

17. Oferty dostawcow materialow i1 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 termomodernizacyjne;j.

e s s e e e e
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4. Inwentarvyzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku Budynek uzytecznosci publicznej Rok budowy 1987
B Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku 1 B;g&i l%;lezns}];\;go 4, Whasciciel pl. Jana Pawla II 16,
& 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogdlne
Konstrukcje, technologia (system) Mieszana
odziemnych dzi h
Liczba kondygnacji E i ¥ e lemnyc
Rodzaj dachu Stropodach kryty papa

Kubatura

czesci ogrzewanej

czes¢ nieogrzewana

10 244

Powierzchnia

czgscl ogrzewanej

czes¢ nieogrzewana

2299 -
Wspotczynnik ksztattu 0,410
e nadziemnych podziemnych
3.2 2.2
Liczba pomieszezen -
Liczba 0s6b uzytkujaca budynek cze;sg(;wa B
Czas uzytkowania budynku i tyfodma gocizmy
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Przegroda Polozenie e jetm Uz
[m7] [W/m“K]
Stropodach wentylowany 1029,79 0,354
Stropodach pelny 62,60 0,281
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 1238,82 0,552
Sciana poniZej gruntu [SG-1] 210,24 0,347
Okna S 231,84 1,500
SwW 0,00 1,500
wW 70,38 1,500
NW 0,00 1,500
N 73,44 1,500
NE 0,00 1,500
E 69.84 1,500
SE 0,00 1,500
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Pow., netto U
Przegroda Potozenie
[m’] [W/m’K]
Okna stare S 4,86 3,000
SwW 0,00 3,000
w - 540 3,000
NW 0,00 3,000
N 84,78 3,000
NE 0,00 3,000
E 6,48 3,000
SE 0,00 3,000
Drzwi wejsciowe stare 16,59 3,000
Drzwi wejsciowe nowe 7,03 1,700
Podloga na gruncie w piwnicy 673,62 0,248
Podloga na gruncie 418,77 0,292

5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnoSci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Szkoly Podstawowej Nr 8, zlokalizowany
w Zgierzu, przy ul. Boya - Zelenskiego 4. Obickt, wybudowany w 1987 roku w technologii
mieszanej, sklada si¢ z trzech segmentéw A, B, C polaczonych dwoma lacznikami. Segmenty A 1B sa
niepodpiwniczone, natomiast segment C 1 Igczniki sa podpiwniczone. Sciany zewnetrzne wykonane
z cegly pelnej 38 cm, ocieplone styropianem 5 cm. Sciany zewnetrzne ogrzewanej piwnicy wykonane
z cegly pelnej, ocieplone styropianem 5 cm. Nad segmentami A, B, C zastosowano stropodach
wentylowany, kryty papg termozgrzewalng, ocieplony welng mineralna grubosci 12 cm. Nad
tacznikami zastosowano stropodach peiny, ocieplony welng mineralng grubosci 12 cm. W budynkach
zastosowano stropy typu "plyta Zerafska" Ogolny stan techniczny budynku pod wzgledem -
konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegréd zewnetrznych jest rowniez dobry. Zastrzezenia budzi
izolacyjnosc¢ termiczna niektorych przegréd zewnetrznych.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspélczynnika przenikania ciepta U

dla przegrdéd nieprzezroczystych powinna wynosic:
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- dla dachéw, stropodachdw -0,18 W/mzK,
- dla $cian zewngetrznych - 0,23 W/m’K,
- dla podtogi na gruncie - 0,30 W/nK.

Wspdtczynniki przenikania ciepla przegréd zewnetrznych analizowanego budynku wynosza:

- stropodachy - 0,281; 0,354 W/m’K,
- Sciany zewnetrzne - 0,347; 0,552 W/n’K,
- podioga na gruncie - 0,248; 0,292 W/m*K

sq wiec wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zosta¢ ocieplone (z wyjatkiem podiog na

gruncie, ktére spetniajg wymagania Warunkow Technicznych).

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepta U
dla przegrod przezroczystych powinna wynosic:

- okna -1,1 W/m’K

- drzwi -1,5 Wm’K

W budynku cze$é starej stolarki okiennej wymieniono na okna o wspélezynniku 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. Przeanalizowana zostanie natomiast wymiana pozostalej, stare]

stolarki okiennej.

W budynku glowne drzwi wejSciowe wymieniono na drzwi o wspélczynniku przenikania ciepla
1,7 W/m’K i sa w dobrym stanie technicznym. Natomiast pozostate drzwi drewniane sg w zlym stanie
technicznym. W zwigzku z tym w opracowaniu przeanalizowana zostanie tylko czgsciowa wymiana

drzwi zewnetrznych.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepta dla budynku jest miejska sie¢ cieplownicza, a w budynku zainstalowano wezet
cieplny, ktory jest wlasnoscig dostawcy energii cieplnej. Wezel jest w ztym stanie technicznym,
w zwigzku z tym przeanalizowana zostanie jego w zwigzku z tym w opracowaniu zostanie
przeanalizowane jego dostosowanie do Systemu Zarzadzania Energig (wymiana lub modernizacja,
lezgca po stronie gestora sieci).

Instalacja c.o. zostala wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdziatem
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dolnym w ukfadzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostata wykonana z rur stalowych czarnych,
spawanych, bez zaworow podpionowych. Przewody poziome izolowane (zly stan izolacji), pionowe
nieizolowane. W budynku zainstalowano grzejniki zeliwne bez zaworow =z glowicami
termostatycznymi oraz rury grzejne Faviera. Stan techniczny zardwno grzejnikdw jak i instalacji jest

zly, dlatego w opracowaniu zostanie przeanalizowana ich wymiana.

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

Ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest z miejskiej sieci cieplowniczej, a w budynku
zainstalowano wezet cieplny, ktory jest wlasnoscig dostawcy energii, bedacy w zlym stanie
technicznym. Instalacja c.w.u. jest w zlym stanie technicznym dlatego w opracowaniu zostanie

przeanalizowana kompleksowa modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowe;j.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjng, w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyvjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggnaé wykonujac
nastepujace przedsiewzigeia:
- ocieplenie stropodachow,
- ocieplenie scian zewnetrznych,
- wymiang okien,
- wymiang¢ drzwi,
- wymiang instalacji c.w.u.
- wymiang instalacji c.o., grzejnikdw oraz montaz zaworéw z glowicami termostatycznymi,
- dostosowanie wezla cieplnego do z pracy z Systemem Zarzadzana Energia,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia,

7.0kreslenie_optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.
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7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3

Ocieplenie stropodachu wentylowanego.
Ocieplenie stropodachu petnego.
Ocieplenie $cian zewngtrznych.
Wymiana okien.

Wymiana drzwi.

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

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia

5 sttt ez Systercieple) wody Wymiana i izolacja istniejacych rurociagow.

Montaz perlatoréw przy punktach odbioru.

uzytkowej
Wymiana orurowania.
Wymiana grzejnikow.
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia | Montaz zaworow z glowicami
3 strat przez system centralnego termostatycznymi.
ogrzewania Dostosowanie wezla cieplnego do pracy

z Systemem Zarzadzania Energia
Montaz Systemu Zarzgdzania Energia.

7.2 Usprawnienia majgce na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewngtrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla przez $ciany, stropy

i stropodachy sa to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos¢

minimalna. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zalezno$ci

okreslonej wzorem:

N
SPBT =" it} (1)

2 AOrU

n

gdzie:
Nu - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zl,
AOw - roczna oszezedno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegélne lata z n wykorzystywanych

zrodet energii, z¥/rok.

Warto$é roczne] oszezednosci kosztéw energii AOy; dla n-tego Zrédla oblicza sie wg. wzoru:

M

“ELEKO” Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej Nr 8 w Zgierzu, ul. Boya - Zelenskiego 4



AOw = (X0*Qou®O0-X1*Q1u*01)+12*(y0* Qou* Oom-¥1 ¥ q1u* O1m) +12*(Abg-Aby), [zHrok]  (2)

gdzie:

XO: X1

- udziat n-tego 7Zrédla w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego,

Quz Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed i po

wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Ogz, 01, - oplata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania

y{)a y]

przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodta,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za cieplo 1 zmiennej oplacie za ustugi
przesytowe, z/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynng, systemowg oplate
przesylows 1 zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na zV/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo z¥/m’ przeliczonej na zV/GJ,
dla wlasnego zrodla zastlanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmienne;j
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na z/GJ,

- udzial n-tego zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

usprawnienia termomodernizacyjnego,

Jouw, qiu - Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po

wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do

~ELEKO”

ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrédia, odpowiadajaca:

dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zamowiong moc cieplng i oplacie stalej
za ushugi przesylowe, zV/(MW*miesiac),

dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostk¢ mocy umownej

w miesiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zV/(MW#*miesiac),

dla energii elektrycznej - skladnikowi statlemu stawki sieciowej zV/(k W*miesigc),
przeliczonemu na zV(MW*miesiac),

dla wiasnego zrodla zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesigcznych
kosztow stalych, okreslonych zgodnie z kalkulacja kosztéw rodzajowych,

odniesionych do mocy zrédla, zZV/(MW*miesiac),
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Aby, Ab;- miesigczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zi.

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQoy, Q..

oblicza si¢ wg wzoru:

Qou, Q1o = 8,64 *107 * Sd *A*U,,  [Gl/rok] (3)
gdzie:
| 918 - warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m™*K), przy czym maksymalna warto$é wspolczynnika
przenikania ciepla po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m?,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbg stopniodni Sd oblicza sie wg wzoru:

Lg

Sd=>[t,, —t.(m)]Ld(m), [dzief- K/rok] (4)

mal

gdzie:

T - temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

te(m) - $rednia wieloletnia temperatura miesiaca 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 charakterystyka budynku dla danej lokalizacji,

L, - liczba miesigcy ogrzewania w ciggu roku.

Wartos¢ zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, q1a przed i po

wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ wg wzoru:

Jous Giu = 104; *AX (two i tzo) # Uc: [MW] (5)
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gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t,, - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatyczne;j,
okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczacg temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
A -jak we wzorze (3),

U. _jak we wzorze (3),

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

obliczen energetycznych budynkow - dla miasta £.6dz:

Miesiac I I III v v IX X XI XII
Te(m) -1,0 -1,0 3.3 7,6 13,5 129 6.6 3,8 0,7
Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31

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

Optymalizacje grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizej:

m
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Usprawnienia dotyczgce stropodachu wentylowanego

Rozpatruje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego granulatem welny mineralne;j
o optymalnej grubosci
Pow. obliczeniowa=  1029,79  [m?] Ry= 2,828 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 927  [m?*]
Material: granulat Up= 0,354 [W/(m**K)]
A= 0,044  [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesiefi 2015r.
Izolacja AR R, U Q qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)] | [G)a] | MW [zH] [z1] [lata]
0,05 1,136 3,964 0,252 82,97 0,010 | 125 145,00 | 2525,13 49,560
0,06 1,364 4,191 0,239 78,47 0,010 | 127 926,00 | 2 865,85 44,638
0,07 1,591 4419 0,226 74,43 0,009 | 130707,00 | 3 171,52 41,213
0,08 1,818 4,646 0,215 70,79 0,009 | 133 488,00 | 344729 38,723
0,09 2,045 4,873 0,205 67,49 0,008 | 136 269,00 | 3 697,33 36,856
0,10 2,273 5,100 0,196 64,48 0,008 | 139 050,00 | 3 925,08 35,426
0,11 2,500 5,328 0,188 61,73 0,008 | 141 831,00 | 4 133,41 34,313
0,12 2,727 5,555 0,180 5901 0,007 | 144 612,00 | 4 324,69 33,439
0,13 2,955 5,782 0,173 56,88 0,007 | 147 393,00 | 4 500,93 32,747
0,14 3,182 6,010 0,166 54,73 0,007 | 150 174,00 | 4 663,85 32,200
0.15 3,409 6,237 0,160 52,73 0,007 | 155736,00 | 4 814,89 32,345
0,16 3,636 6,464 0,155 50,88 0,006 | 161 298,00 | 4 955,31 32,551
0,17 3,864 6,691 0,149 49,15 0,006 | 166 860,00 | 5 086,18 32,807
0,18 4,091 6,919 0,145 47,54 0,006 | 172 422,00 | 520847 33,104
0,19 4,318 7,146 0,140 46,02 0,006 | 177984,00 | 532297 33,437
0,20 4,545 7,373 0,136 44,61 0,006 | 183 546,00 | 5430,41 33,800
0,21 4,773 7,600 0,132 43,27 0,005 | 189 108,00 | 553143 34,188
0,22 5,000 7,828 0,128 4202 0,005 | 194 670,00 | 5626,58 34,598
0,23 5,227 8,055 0,124 40,83 0,005 | 200 232,00 | 5716,37 35,028
0,24 5,455 8,282 0,121 39,71 0,005 | 205 794,00 | 5 801,22 35,474
0.25 5,682 8,510 0,118 38,65 0,005 | 211 356,00 | 5 881,55 35,935

Optymalna grubo$é¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje wartos$¢ najmniejszg, wynosi
14 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspoiczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacjg wynosi 0,18 W/m’K". Wartosé ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 14 cm i t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostana
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

e e e T e e e e e e M e S e R T e e e e s e )
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Usprawnienia dotyczace stropodachu pelnego
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu pelnego styropapg o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 62,60  [m’] Ro= 3,559 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 63 [m?*]
Material: styropapa Us= 0,281 [W/(m**K)]

A= 0,040 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 .

Izolacja AR R, U Q Qi Nu AKogrz SPBT
m] | [(m**K)yW]| [(m*KyW] | [W/(m**K)]| [GJ/a] MW [zh [zH] [lata]
0,05 1,250 4,809 0,208 4,16 0,001 9202,02 | 110,60 83,203
0,06 1,500 5,059 0,198 3,95 0,000 | 954006 | 126,16 75,620
0,07 1,750 5,309 0,188 3,77 0,000 | 9878,09 | 140,25 70,431
0,08 2,000 5,559 0,180 3,60 0,000 | 10216,12 | 153,08 66,737
0,09 2,250 5,809 0,172 3,44 0,000 | 10554,16 | 164,80 64,041
0,10 2,500 6,059 0,165 3,30 0,000 | 10892,19 | 175,56 62,043
0,11 2,750 6,309 0,159 3,17 0,000 | 1123022 | 18546 60,553
0,12 3,000 6,559 0,152 3,05 0,000 | 1156826 | 194,61 59,443
0,13 3,250 6,809 0,147 2,94 0,000 | 1221929 | 203,09 60,168
0,14 3,500 7,059 0,142 2.83 0,000 12 870,31 210,96 61,008
0,15 3,750 7,309 0,137 2,74 0,000 | 13521,34 | 218,30 61,939
0,16 4,000 7,559 0,132 2,64 0,000 | 1417237 | 225,15 62,946
0,17 4,250 7,809 0,128 2,56 0,000 | 14 823,40 | 231,57 64,014
0,18 4,500 8,059 0,124 2,48 0,000 | 1547442 | 237,58 65,133
0,19 4,750 8,309 0,120 2,41 0,000 | 1612545 | 243,23 66,296
0,20 5,000 8,559 0,117 2,34 0,000 | 1677648 | 24856 67,496
0,21 5,250 8,809 0,114 297 0,000 | 1742751 | 253,58 68,727
0,22 5,500 9,059 0,110 .71 0,000 | 1776554 | 25832 68,773
0,23 5,750 9,309 0,107 215 0,000 18 103,57 262,81 68,885
0,24 6,000 9,559 0,105 2,09 0,000 | 18441,61 | 267,06 69,053
0,25 6,250 9,809 0,102 2,04 0,000 | 18779,64 | 271,10 69,272

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi
12 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspétczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacjg wynosi 0,18 W/m'K". Warto$é ta jest
spetniona dla ocieplenia o grubosci 12 cm i t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.

M
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Usprawnienia dotyczace $cian zewne¢trznych budynku
Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] budynku welg mineralng lub styropianem
metoda bezspoinowa.

Pow. obliczeniowa=  1238,82  [m’] Ro= 1811  [(m™*K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 1251  [m’]
Materiat: styropian U= 0,552  [W/(m™K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
Izolacja AR R; U Q qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)YW] | [(m>*KyYW]|[W/(m™*K)]| [GVa] | MW [zH [z] [lata]
0,05 1,250 3,061 0,327 129,24 0,016 | 344 025,00 6 755,46 50,925
0,06 1,500 3,311 0,302 119,49 0,015 | 347 621,63 7 494,50 46,384
0,07 1,750 3,561 0,281 111,10 0,014 | 351937,58 8 129,77 43,290
0,08 2,000 3,811 0,262 103,81 0,013 356 972,85 8 681,70 41,118
0,09 2,250 4,061 0,246 97,42 0,012 | 36272745 9 165,68 39.575
0,10 2,500 4,311 0,232 91,77 0,011 | 369201,38 | 9593,53 38,484
0,11 2,750 4,561 0,219 86,74 0,011 376 394,63 9974,48 37,736
0,12 3,000 4,811 0,208 82,23 0,010 | 38430720 | 10315,84 | 37,254
0,13 3,250 5,061 0,198 78,17 0,010 | 39293910 | 1062347 36,988

014 | 3500 | 5311 | o188 | 7449 | 0,009 | 40229033 | 1090215 | 36900

015 “ .3;75{}. 5,561 0,180 71-,14 0,609 412 360,88 | 11 155,77 36,964 .

0,16 4,000 5,811 0,172 68,08 0,009 | 423 150,75 | 11 387,57 37,159
0,17 4,250 6,061 0,165 65,27 0,008 | 434659,95 | 1160024 | 37470
0,18 4,500 6,311 0,158 62,69 0,008 | 446 888,48 | 11 796,07 37,885
0,19 4,750 6,561 0,152 60,30 0,008 | 459836,33 | 1197697 38,393
0,20 5,000 6,811 0,147 58,09 0,007 | 473 503,50 | 12 144,60 38,989
0.21 5,250 7,061 0,142 56,03 0,007 | 487 890,00 | 12 300,35 39,665
0.22 5,500 T2 0. 137 54,11 0,007 502 995,83 12 445,46 40,416
0,23 5,750 7,561 0,132 52,33 0.007 | 518 820,98 | 12 580,96 41,239
0,24 6,000 7.811 0,128 50,65 0,006 | 53536545 | 12 707,80 42,129
0,25 6,250 8,061 0,124 49,08 0,006 | 55262925 | 12 826,76 43,084

Optymalna grubo$é warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktdrej prosty okres zwrotu
poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 14 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika przenikania U -
dla scian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m?K". Warto$¢ ta jest spelniona dla ocieplenia o grubosci 14
cm i te warto§¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza sig¢ rozwigzania techniczne
rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.

M
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7.3 Usprawnienia majjce na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

Optymalny wariant przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu
naktadow SPBT przyjmuje wartos¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT =(Ny, + Ny )1 Y (MO, +AO,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi, zi,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacjg wentylacji, z1,

AOiox  — roczna oszczednosé kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystywanych zrodet energii, zt,
AOpw  —roczna oszezednos$¢ kosztow energii wynikajgca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystywanych zrodel energii, z1,

Wartos¢ facznej rocznej oszezednosei kosztow energii AOyor + AOrw dla n-tego zrodia oblicza si¢

Z WZOTu:
AOokFAOw =(%0*Qo*Op~x1 ¥ Q1*O 1)+ 12*(y0*q0*Oom-y1* q1 *O1m)+12* (Abp-Aby), [2/rok] (7)

gdzie:

Xp, X1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
1 drzwi nie pelnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pelnig taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszezelnosci okien, drzwi,

nawiewniki okienne lub scienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez
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przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,

Oy, 01, - suma oplat jak we wzorze (2),

Yo, y1 - udzial n-tego Zrédia w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

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

Oom, O1m-jak we wzorze (2),

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

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 =8,64 * 107 * Sd * Aok * U+ Qug, [GI/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspolczynnik przenikania ciepla okna lub drzwi przed i po termomodernizacji,

W/(m* * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
i powiekszony o nie wiecej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wiasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji warto$¢ ta nie
moze by¢ wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i1 po termomodernizacji, n’,
Qins - Toczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedlug wzoru (12),
Gl/rok.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 = (8.64* Sd* Aoy * U +2,94 * ¢, * y *Viom * Sd) * 105, [G/rok] ©)

gdzie:

w
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Sd - jak we wzorze (4),

U - jak we wzorze (8),

Aok - jak we wzorze (8),

Voom - strumief powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw, m’/h,

By - wspdtczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspotezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qo, 1 w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

o 1 = 10° * Aok * (two- t) * U+ 1,65 10° *a * 1* (two- t)™"s  [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8),

il - jak we wzorze (8),

a - wspolczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed
i po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 czes¢ 3 zalgcznika
do Rozporzadzenia, m’/(m*h*daPa™?),

1 - dlugo$é zewnetrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

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

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub Scienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ wg

WZOru:

do, 41 = 10 * Aok * (two- t0) * U+ 3,4 % 107 * Vou * (two- t),  [MW] (11)
gdzie:
oo - jak we wzorze (4),
120 - jak we wzorze (5),
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Aok -jak we wzorze (8),

U - jak we wzorze (8),

Vobi - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedhlug Polskiej Normy dotyczgcej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw, pomnozony
przez wspolezynnik korekeyjny ¢, zgodnie z tabela 2, m’/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qoing, Q1ine, Oblicza si¢ ze wzoru:

L&'
Ovie » O =143010° 00> [t —1,(m)]*"* Ld(m), [GIok] (12)
m=1
gdzie:
a - jak we wzorze (10),
1 - jak we wzorze (10),

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

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

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okoto

101,52 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT| U Cr Cw Q q AO N SPBT
W/m™*K| - - G] | MW | ztrok zt lata
0 3,0 1,0 | 1,0 |177,20| 0,014 - . -
1 1,3 1,0 | 1,0 |122,08| 0,007 |3339,44| 116 748,00 | 34,96
2 il 1,0 | 1,0 |115,60| 0,006 |3 732,32| 121 824,00 | 32,64
3 0,9 1,0 | 1,0 [109,11| 0,005 |4 125,19 142 128,00 | 34,45

Na podstawie wynikow obliczenn przedstawionych w powyzsze] tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie

istniejgcych okien jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspotezynniku
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przenikania ciepta U=1,1 W/m’K. Dlatego to rozwiazanie zostanic uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane

réwnowazne lub lepsze parametry.

Wryniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okolo

16,59 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT {2) Ct | Cw Q q AO N SPBT
W/ar*K | - - GJ MW | zl/rok zk lata
0 3,0 1,1 | 1,0 | 29,50 | 0,004 - - -
1 1,7 1,0 | 1,0 | 21,38 | 0,003 | 490,56 | 32 682,30 | 66,62
2 115 1,0 | 1,0 | 20,32 | 0,003 | 554,77 | 33 843,60 | 61,01
3 1.3 1,0 | 1,0 | 19,26 | 0,002 | 618,97 | 37 991,10 | 61,38

Na podstawie wynikow obliczenn przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku
przenikania ciepta U=1,5 W/m°K. Dlatego to rozwiazanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.

7.4 Usprawnienia zmniejszajgce zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cieplej wody

uzytkowej

Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne zwigzane ze zmniejszeniem zapotrzebowania ciepla na
potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej jest to usprawnienie, dla ktérego prosty czas zwrotu
nakladéw SPBT przyjmuje wartosé minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym
zakresie usprawnien technicznych.

Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego korzysta si¢ z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT =— Y [lata] (15)

B0

n
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gdzie:
New  — planowane koszty rob6t zwigzanych z modernizacjg instalacji cieptej wody, z,
AOcw — roczna oszezedno$é kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne z n

wykorzystanych zrodet energii, zt/rok.

Wartosci rocznej oszczgdnosci kosztow energii AOy,_ n-tego zrodia oblicza sie wg wzoru:

AOrcw=(%0*Qocw™O0/Now - X1*Q1ew™O12/ Niw)H12*(¥0* ocw™ Oom-¥1*q1ew™ O1m)

+12%(Aby-Aby), [zV/rok] (16)
gdzie:
X0, X1 - udzial n-tego zrédta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu

usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qoews Q1ew- zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego, okreslone przez audytora na podstawie analizy i prognozy
zuzycia ciepta - GJ/rok, obliczone zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania
Swiadectw,

Ogz, O1z - jak we wzorze (2),

Vo, V1 - udzial n-tego zrddla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

Now, Niw - calkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej przed i po
termomodernizacji, obliczana zgodnie ze wzorem (16a),

Qoews Qiew - Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
okreslone na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania
na ciepla wode przyjetego zgodnie z Polska Norma dotyczaca wymagan projektowania
instalacji wodociggowych MW,

Oom, O - jak we wzorze (2),

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

Calkowitg sprawnos¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej Ny, Ny oblicza si¢ ze wzoru:

MNow, Niw = Naw - Ndw * New N Msws ['] (16&)

gdzie:
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Tow - sprawno$¢ wytwarzania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczgcego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji technicznej,

Tiiw - sprawno$¢ przesylu ciepla w instalacji cieplej wody, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzgdzania $wiadectw,

New - sprawnos$é akumulacji ciepta w systemie przygotowania cieplej wody uzytkowej,
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzgdzania Swiadectw,

T - sprawno$¢ wykorzystania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania Swiadectw.

Obliczenia zapotrzebowania na moc i cieplo dla podgrzania cieptej wody uzytkowej zamieszczono
w zataczniku Z-13.

Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu stan techniczny instalacji cieptej wody uzytkowe;j jest zly,
w zwigzku z tym proponuje si¢ kompleksowg wymiang instalacji c.w.u. Oceng proponowanego
przedsiewziecia przedstawiono ponize;.

Szacuije sie, ze kompleksowa modernizacja systemu wyniesie: 81 000 zi.

Oszczedno$é kosztow eksploatacji okreslona jako réznmica kosztéw pozyskania ciepla dla potrzeb
cieplej wody obecnie i docelowo: 7 493,03 zt — 5 283,31 zt= 2 209,72 (tabela rozdz. 8)

Przy tych zalozeniach prosty okres zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych wyniesie:

SPBT = 81 000,00/ 2 209,72 = 36,66 lat.

7.5 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji S[f: ;;“Eﬁy SPBT
1 2 3 4
1 Ocieplenie stropodachu wentylowanego 150 174,00 32,20
2 Wymiana okien 121 824,00 32,64
3 Modernizacja instalacji c.w.u. 81 000,00 36,66
4 Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 402 290,33 | 36,90
Ocieplenie stropodachu pelnego 11 568,26| 59,44
6 | Wymiana drzwi 33 843,60 61,01

M

,,ELEKO” Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej Nr 8 w Zgierzu, ul. Boya - Zelenskiego 4 23




7.6 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 docieplen przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powierzchnie

wymiany ciepla obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zi] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 150 174,00| 32,20
2 | Wymiana okien 121 824,00| 32,64
3 | Modernizacja instalacji c.w.u. 81 000,00| 36,66
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 402 290,33 | 36,90
5 | Ocieplenie stropodachu pelnego 11 568,26| 59,44
6 | Wymiana drzwi 33 843,60| 61,01
Ogolem 800 700,18
Tabela 7b. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu I1
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 150 174,00| 32,20
2 | Wymiana okien 121 824,001 32,64
3 | Modernizacja instalacji ¢c.w.u. 81 000,00| 36,66
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 402 290,33 | 36,90
5 | Ocieplenie stropodachu pelnego 11 568,26| 59,44
Ogolem 766 856,58

M
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Tabela 7¢. Szacowane koszty modernizacji budynku w

wariantu IT1

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 150 174,00| 32,20
2 | Wymiana okien 121 824,00| 32,64
3 | Modernizacja instalacji c.w.u. 81 000,00| 36,66
4 | Ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-1] 402 290,33| 36,90
Ogolem 755 288,33
Tabela 7d. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu IV
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [z1] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 150 174,00 32,20
2 | Wymiana okien 121 824,00 32,64
3 |Modernizacja instalacji c.w.u. 81 000,00| 36,66
Ogolem 352 998,00
Tabela 7e. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 150 174,00| 32,20
2 | Wymiana okien 121 824,00| 32,64
Ogdlem 271 998,00
Tabela 7f. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu VI
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [z1] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu wentylowanego 150 174,00| 32,20
Ogoélem 150 174,00
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7.7 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajjcego sprawnosc systemu grzewezego.

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

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zaleznosci okre$lonej wzorem:

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

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnoscei systemu grzewczego, z,
AOwco - roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigeia termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegdlne z n

wykorzystanych Zrodet energii, zi/rok.
Wartos¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AOyco dla n-tego zrddla obliczono Wg WZOru:

AOrco= (%o * Wio * Wao * Qoco * Ooz / Mo - X1 * wy * war * Qoco * O/ M1) +

+12* (v0* qom * Oom- ¥1* Qim * O1m) + 12 * (Aby- Aby), [zVrok] (18)
gdzie:
Xp, X1 - udzial n-tego zZrédta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacija,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczacg obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
z uwzglednieniem wspolczynnikéw korekcyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Gl/rok,

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

Wi, Wi - wspolezynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete

na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

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

Ooz Oz - jak we wzorze (2),

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

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

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

Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 14, 11, oblicza sie z zaleznosci:

Mo, M1~ NMwTpNiMe » (19)
gdzie:
T — sprawnos¢ wytwarzania ciepta okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotléw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotléw
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $Swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Mp — sprawnos¢ przesylania ciepta okreslana zgodnie z Polskag Norma dotyczaca
izolacji cieplnej rurociggéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczgcego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
techniczne;j,

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

Ne — sprawno$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu zaréwno instalacja c.o. jak i grzejniki sa w zlym

stanie technicznym, w zwigzku z tym przewidziano kompleksowa modernizacje instalacji c.o.,

m
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polegajaca na montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych grzejnikéw, zainstalowanie

przy grzejnikach zaworéw regulacyjnych z glowicami termostatycznymi oraz montaz Systemu

Zarzadzania Energig wraz z dostosowaniem wezla cieplnego do jego wymagan.

Oceng proponowanego przedsigwziccia przedstawiono w tabeli ponizej:

Lp: Omdwienie Jednostka 5 tz?ite&;];cy rnoiﬁr;jl; (;cji
I | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,1702 0,1702
2 | e P OB | Gy | 1104 | 10s
3 | Ogolna sprawnosé CO - 0,6875 0,7857
4 | Obnizenie nocne” - 1,00 0,95
5 | Obnizenie tygodniowe" . 1,00 0,90

Roczne zapotrzebowanie na ciepto CO
6 |z uwzglednieniem sprawnosci i przerw Gl/rok 1 606 1201

W ogrzewaniu
7 | Roczna optata zmienna zl/rok 95 086,52 71 137,85
8 |Roczna oplata stata zi/rok 22 457,78 22 457,78
9 | Roczne zapotrzebowanie na cieplo C.W.U Gl/rok 69,60 69,60
10 | Ogélna sprawnos¢ C.W.U - 0,5500 0,7800
e e V| Gk | mess | o
12 | Cena cieplta C.W.U zV/GJ 59.21 59,21
13 | Koszt ciepta CO 7t 117 544,30 | 93 595,64
14 | Koszt ciepta CWU 7t 7 493,03 5 283,31
15 |Koszt ciepta zi 125 037,33 | 98 878,95
16 | Oszczgdnosé kosztow zt 26 158,39
17 | Szacowany koszt modernizaciji zt 944 500,00
18 |SPBT lat 36,11

" Uwzglednienie systemu zarzadzania energia

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

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

termomodernizacyjnego, skladajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

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

cieplej wody uzytkowe;j i uzupehionych o optymalny wariant przedsiewzigcia poprawiajacego

m
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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  spelmieniem obowigzujacych  przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dzialanie to nie przynosi oszczgdnosci energii,

b) kwotg¢  rocznych oszezednosci AO, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwziecia,

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

d) kwote srodkéw wiasnych i kwote kredytu,

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

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponize;:

%

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej Nr 8 w Zgierzu, ul. Boya - Zeleniskiego 4 29



0¢

 03aysuR[ay - eAog '[N ‘NZIIFZ M § IN [omomeispoy Ajodz§ nyjudpng Auzofedious 1Kpny

«OMI13“
E

99°8%6 €T | SE'ET | vOF | L9°880 101 | 8TEI £0°C6Y L $S°9TI | S00°0 | ¥9°S6S €6 | SHTOT 1 |SS8°0| LSSLO | LOPOL I | TOLI'O v
9T'1€8 8T | T1°LT | 0LV | L090OZ 96 €97 T £0°E6Y L $§°9TT | S00°0 | VO'CTL 88 | 9TOEL [ |SS8°0| LSSL°O |LIPPO T | ¥TOT'0 | V-+HA
9S°'LYT SE | 00°TE | +SS | LL'6SL 68 8LI 1 £0'c6r L $6°OTL | S00°0 | ¥L°96TT8 | 6STSOT |SS8°0| LS8LO | SE°996 | 8ISIO| W+A
8TLSY LE | ST%E | T6S $0°08S L8 1711 1€°€8T S €C68 | S00°0 | PL'96TT8 | 6STSOT |SS8°0| LS8L°O | SE'996 | ISI0 | V+AI
61°T9L9S | TO'6Y | 6¥8 pI°6LT 89 £88 1€°€8T § €768 | S00°0 | €8°166 79 £6°C6L | SS8°0| LS8L°O | 8S6TL | 11TI0 | VHII
YE'€96 9S | 81°6Y | ZS8 66°€L0 89 088 LEC]T S €768 | SO0°0 | 89°06L 79 STI6L |SS8°0 | LS8LO | TI'LZL | 80TI'0| W+
£8°98S LS | 99%6F | 098 | 0S0SP L9 L8 1€°€8C S €C°68 | S00°0 | 61°L9TTY | L6TBL |SS80| LS8BL'O | IS6IL | 86T1°0 | V+I
EELEOSTT | TELI £0°€6Y L $SOTI | 800°0 | OEWKSLIL | TE'SO9T | [ | SL89°0 | LOPOT I | TOLIO 0
qoyyz % | oD Yoyypz YoI/ro oi/yz MO | M No1/jz oa/rD . - oD | MIN
LZSOXM | W0p | nmoweido | MY | Wb | opeedo | U/maO%) | m b @0 | Pb | juerres
1050UpAZOZS()
NMD+0D nMmo 070]

yodulLoezrurepowourtd) p31zm3spazid MojueLIem B[p MOZSOY 1950UPAZOZSO ATUAZOT[G()




€

{ 03opsus[ay - eAog 'In ‘nzai87 m § IN fomome)spod Ajoyzs nyuipng Auzokiedious jJApny

«OMIATI“

ﬁ

eulloeziwspowouns) drwad o d1s erueSeiqn nypedAzad m
Eroyunoezs Brosoy[aim 1sof ejomy euepod

64
a

y . . 00°001 00°00S 16 . p ;
CELO8 LY | 00°0TI TST | 00°006 881 SeeT 99°8t6 €T 007005 ¥¥6 A4 L
00°0 00°0
. . . 00°001 00°%L9 60 1 , : )
TST99 LS | ¥8'LYI SLL | 08'FE6 81T [1°LT 9T'1¢8 8T 00+LY ¥60 1 V+IA 9
00°0 00°0
. . y 00°001 0086t 917 | . . )
CI'S6Y 0L | 89°6E9 61 | 09°66T £+T - 0oze 9S°LY¥T S¢ 0086V 91T T V+A ¢
000 00°0
g . . 00°001 00°86% L6T 1 . y .
9S 16 ¥L | 897665 LOT | 09°661 65T h 3 8TLSY LE 00°86% L6T | V+AI 14
000 00°0
b ; 00°00T1 £€°88L 669 | :
8EPTS €11 | €1°996 LT | LO°LS6 6EE p 20'6r 61°T9L 9¢ £E€88L 669 1 VI £
000 00°0
. : . 00°001 8S9SETIL T : .
89°9T6 €11 | SO'LIS €LT | TEILT TPE : z 8161 PEE96 99 859CCTIL T v+ €
000 0070
; . 00°001 81°00T SPL 1 ¢ - ;
99°€LL SIT | €0°TET 6LT | ¥0°0F0 6F€ - 99°61 £8°086 LS 81°00T SPL L V+I I
00°0 00°0
6 8 i 9 S 14 ¢ € !
[9%] [+2]
[+z] [¥2] (] [%] Doz 2]
[%] ¥z]
oFaulfoeziulopowownta) | | 7
1050UPazo7S0 | UOKITMOY}ED mApany MIADOI BIOMY T 31510ud 21031zm31spazid Juerie Ay 1
e g MOVZSOY 049 %407 ( W MMmm BE ! BU BIUBMOgeZIj0dRZ 310U MQIZSO3 (1 SNMOjfed
1 I 250up3zozso QSOUPAZOZS0 BUZOOY | A)ZSOY QUBRMOUR[]
BUlA0RZIILIBPOIIOULIO) BIWSL] MOQIPOIS BIOMY] BUBMOUR[ BAMO0YUS0I]

muApng o3aulfoeziuiopowowo) e1odrzmaispazid oFaurewfido nrogim efoviuawmyo(g




9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

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

Wedlug tego wariantu nalezy wykonaé:

1. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] o powierzchni okolo 1 251 m” oraz nalezy wykonaé plytami
z welny mineralnej lub ze styropianu o wspélczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040 W/m*K,
warstwg o grubosci minimum 14 cm. Wspolezynnik przenikania ciepta po wykonaniu
przedsiewzigcia nie wyniesie wiecej niz 0,188 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne
réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.: ocieplenie osciezy, wymiane
parapetéw zewngtrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie, niezbedne prace instalacyjne

1 odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwziecia.

2. Ocieplenie stropodachu wentylowanego.
Ocieplenie stropodachu wentylowanego o powierzchni okolo 927 m” nalezy wykonaé poprzez
wdmuchanie granulatu welny mineralnej grubosci minimum 14 ¢cm i wspétezynniku przewodzenia
A = 0,044 W/m'K. Wspélczynnik przenikania ciepla po wykonaniu przedsiewzigcia nie wyniesie
wiecej niz 0,166 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze,
w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji
uwzgledniono pozostate prace niezbgdne np.: obrébki blacharskie, niezbedne prace instalacyjne

1 odtworzeniowe oraz inne prace, niezb¢dne do wykonania przedsiewziccia.

3. Ocieplenie stropodachu petnego
Ocieplenie stropodachu o powierzchni okolo 63 m’ nalezy wykonaé poprzez przyklejenie do
istniejacego pokrycia dachowego styropapy o grubosci 12 em i wspdlczynniku przewodzenia
A = 0,040 W/m'K. Wspolczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewziecia nie wyniesie
wiecej niz 0,152 W/m™*K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze,

w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji
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uwzgledniono pozostate prace niezbgdne np.: obrébki blacharskie, niezbedne prace instalacyjne
1 odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

4. Wymiang drzwi o powierzchni okolo 16,59 m’ na drzwi o wspolczynniku przenikania
U=1,5 W/m’K zgodnie z Aprobaty Techniczng 1 z zaleceniami producenta. Dopuszcza sig
rozwigzanmia 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 obrobka nowych drzwi ect. oraz inne prace,
niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

5. Wymiane okien o powierzchni okolo 101,52 m’ na okna o wspSlczynniku przenikania
U=1,1 W/m’K zgodnie z Aprobatg Techniczna i z zaleceniami producenta. Dopuszeza sie
rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne
lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.
demontaz i utylizacja starych futryn i okien, montaz i obrébka nowych okien ect. oraz inne prace,

niezbgdne do wykonania przedsiewziecia.

6. Modernizacje instalacji cieplej wody uzytkowej poprzez:
- wymiang rurociagdw oraz ich izolacj¢ w pomieszczeniach nieogrzewanych,
- montaz perlatorow przy punktach odbioru,
- regulacje instalacji,

- prace instalacyjne, odtworzeniowe 1 inne, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

7. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- wymiang¢ rurociggéw oraz ich izolacje w pomieszczeniach nieogrzewanych,
- wymiang istniejgcych grzejnikoéw na grzejniki ptytowe (okoto 128 szt.),
- montaz zaworow z glowicami termostatycznymi (okoto 128 szt.),
- montaz zaworéw podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- montaz instalacji zmieszania pompowego za weztem cieplnym,
- regulacje instalacji grzewczej,
- dostosowanie wezla cieplnego do pracy z Systemem Zarzadzania Energia, (koszty lezace po
stronie gestora sieci i sg wylgczone poza projekt),

- dostosowanie instalacji c.o. do pracy z Systemem Zarzadzania Energia,
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- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezbedne do wykonania przedsigwziecia.

8. Instalacje Systemu Zarzgdzania Energia uwzgledniajaca montaz urzadzenn 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 biezaca kontrole oraz zmiane
parametr6w 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 sposéb zapewniajgcy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym
zachowaniem komfortu cieplnego w okresie uzytkowania budynku. W kosztach inwestycji
uwzgledniono inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewzigcia, w tym szkolenie w zakresie
dzialania systemu.

System Zarzgdzania Energia powinien zapewnig¢:

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

- optymalizacj¢ parametréw pracy instalacji c.0. w celu zminimalizowania strat ciepla,

- oszczedne gospodarowanie czynnikami energetycznymi przy zachowaniu normatywnych
parametrdw pracy instalacji i obiektu,

- pomiar referencyjnych temperatur, temperatury zewnetrznej, temperatur zasilania i powrotu
W pomieszczeniu zrodla.

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

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

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

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

- zdalny dostep do danych pomiarowych za posrednictwem Internetu,

- wizualizacj¢ danych aktualnych i historycznych oraz analizy poréwnawczej pomiedzy innymi
obiektami objgtymi pomiarem na ogélnodost¢pnym panelu zamontowanym w obickcie,

- rejestracje uzytkownikow i parametryzacje pozioméw dostepowych w zaleznosci od typu
uzytkownika,

- zastosowanie w systemie urzgdzen pomiarowych co najmniej IT klasy dokladnoéci oraz

umozliwia¢ komunikacje opartg na otwartych protokotach komunikacyjnych.

M
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10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 1745 200,18 zi
Przewidywana premia termomodernizacyjna 115 173,66 zi
Efektem modernizacji b¢dzie roczna oszczedno$é kosztéw eksploatacii 57 586,83 zi

Czas zwrotu nakladow SPBT 30,31 lat

BOW N e

W@odif&&_

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

Ceny jednostkowe ciepla dla potrzeb centralnego ogrzewania i cieplej wody uzytkowej

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Oplata stata za moc zaméwiona zZ{MW*m-c) 4 646,22 5714,85
Przesyt zZ{MW#*m-c) 4 293,44 5280,93
Razem oplata stala ZKMW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Opfata zmienna za ciepto zZVGJ 32,83 40,38
Przesyt zVGJ 1531 18,83
Razem optata zmienna zZV/GJ 48,14 59.21
Abonament z¥(pkt.*m-c) 0,00 0,00

m
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7-2 Wspélezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

i d; d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[em] [m] WmK | mK/W | [W/m?K]
Stropodach wentylowany Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Szlichta cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Phyty korytkowe 8.0 0,080 1,000 0,080
Pustka powietrzna 40,0 0.4
Phyty welny mineralnej 12,0 0,12 0,050 2,400
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083 0.354
Strop kanatowy 30,0 0,3 0,180
Tynk cem.-wap. 2,01 0,0200 0,820 0,024
R 2,688
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rr 2,828
Stropoedach pely Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Szlichta cementowa 2.5 0,025 1,000 0,025
Zuzel 12,0 0,120 0,220 0,545
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Ptyty welny mineralnej 12,0 0,120 0,050 2,400
Papa asfaltowa 15 0,015 0,180 0,083 0.281
Strop kanatowy 30,0 0,3 0,180 ’
Tynk cem.-wap. 1,5 0,0150 0,820 0,018
R 3,419
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 3,559
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 38.0 0,380 0,770 0,494
Styropian 5,0 0,050 0,045 1,111
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018 0553
R 1,641 :
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 1,811
Sciana ponizej gruntu [SG-1] Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018
Styropian 5,0 0,050 0,045 1,111
Mur z cegly pelnej 51,0 0,510 0,770 0,662 0.347
R 1,792
Opor zastepezy gruntu 1,091
Rr 2,883

e e ey
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Przegroda Wyszczegolnienie % - b = L
[cm] [m] WmK | m’K/'W | [W/m’K]
Podloga na gruncie w piwnicy | Terakota 2,5 0,025 1,050 0,024
Podktad cementowy 4,0 0,04 1,00 0,040
Papa asfaltowa 5,0 0,05 0,18 0,278
Styropian 6.0 0,06 0,05 1,333
Beton 10,0 0,1 1,30 0,077 0,248
Grunt 20,0 0,2 1,74 0,115
R 1,867
Opér zastepczy gruntu 2,160
Rt 4,027
Podloga na gruncie Klepka 1,9 0,019 0,220 0,086
Podktad cementowy 4,0 0,04 1,00 0,040
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Styropian 6,0 0,06 0,045 1.333
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,18 0,083
Beton 10,0 0,1 1,30 0,077 =
Grunt 20,0 0,2 1,74 0,115
R 1,818
Opor zastgpczy gruntu 1,610
Rt 3,428
Okna nowe Uy Wsp. U
[W/m’K] - [W/m?K]
1,500 1,0 1,500
Okna stare 2,500 1.2 3,000
Drzwi wejSciowe nowe 1,700 1,0 1,700
Drzwi wejsciowe stare 2,500 1,2 3,000
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Z-3 Wspolczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

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

Stropoedach wentylowany Papa asfaltowa 19 0,015 0,180 0,083

Szlichta cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030

Phyty korytkowe 8.0 0,080 1,000 0,080

Pustka powietrzna 40,0 0,400

Plyty welny mineralnej 120/  0,120] 0,050 2,400

Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083

Strop kanatowy 30,0 0,300 0,180 0,166

Tynk cem.-wap. 2,0 0,020 0,820 0,024

Welna mineralna 14,0 0,140 0,044 3,182

R 5,870

Rsi 0,100

Rse 0,040

Ry 6,010
Stropodach pelny Papa asfaltowa 15 0,015 0,180 0,083

Szlichta cementowa 2.5 0,025 1,000 0,025

Zuzel 12,0 0,120 0,220 0,545

Papa asfaltowa 1.5 0,015 0.180 0,083

Plyty welny mineralnej 12,0 0,120 0,050 2,400

Papa asfaltowa L5 0,015 0,180 0,083

Strop kanalowy 30,0 0,300 0,180] 0,152

Tynk cem.-wap. 1.5 0,015 1,000 0,018

Styropapa 12,0 0,120 0,040 3,000

R 6,419

Rsi 0,100

Rse 0,040

Ry 6,559
Sciana zewngtrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1:5 0,015 0,820 0,018

Mur z cegly pelnej 38.0 0,38 0,770 0,494

Styropian 5.0 0,05 0,045 1,111

Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018

Styropian 14,0 0,14 0,040 3,500| 0,188

R 5,141

Rsi 0,130

Rse 0,040

Ry 5,311
Sciana ponizej gruntu [SG-1] | Tynk cem.-wapienny 12 0,015 0,820 0,018

Styropian 5,0 0,05 0,045 1111

Mur z cegty pelngj 51,0 0,51 0,770 0,662

Styropian XPS 0 0,034 0,000 0,347

R 1,792

Opdr zastepezy gruntu 1,091

Ry 2,883

Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej Nr 8 w Zgierzu, ul. Boya - Zelefiskiego 4
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Przegroda Wyszczegolnienie i E A R <
[cm] [m] WmK | m*K/W | [W/m’K]
Podtoga na gruncie w piwnicy | Terakota 25 0,025 1,050 0,024
Podktad cementowy 4.0 0,04 1,000 0,040
Papa asfaltowa 5.0 0,05 0,180 0,278
Styropian 6,0 0,06 0,045 1,333
Beton 10,0 0,1 1,300 0,077 0,248
Grunt 20,0 0.2 1,740 0,115
R 1,867
Op6r zastepezy gruntu 2,160
Ry 4,027
Podloga na gruncie Klepka 1,9 0,019 0,220 0,086
Podktad cementowy 4,0 0,04 1,000 0,040
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Styropian 6,0 0,06 0,045 1,333
Papa asfaltowa 1;5 0,015 0,180 0,083 0202
Beton 10,0 0,1 1,300 0,077
Grunt 20,0 0,2 1,740 0,115
R 1,818
Opor zastepczy gruntu 1,610
Ry 3,428
Okna nowe Us Wsp. U
[W/m’K] - [W/m’K]
1.5 1,000 1,500
Okna wymienione 1,1 1,000 1,100
Drzwi wejsciowe wymienione 15 1,000 1,500
Drzwi wejsciowe nowe 17 1,000 1,700

m
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Z-4 Wspélezynnik strat ciepla przez wentylacje.

p Strumien powietrza
Wyszcezegdlnienie Jednostka -
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V. [m’] 7 355
Powierzchna ogrzewana Ar [m’] 2299
Podstawowy strumien powictrza zewnetrznego [m®/ s*m’] 0,56*107
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m’/s] 129
Dodatkowy strumieni powietrza na infiltracje [m’/s] 0,41 0,41
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego | [m’/s] 1,70 1,70
B - 1,0 1,0
Wspétczynniki korekceyjne Cor - 1,0 1,0
& - 1,0 1,0
Strumien powietrza [m’/s] 1,70 1,70
Strumien powietrza [ms/h] 6 105 6105
Wspolezynnik strat ciepta [W/K] (2034,97| 2034,97
Krotnos¢ wymiany powietrza [1/h] 0,83 0,83

Z-5 Strumien objetoSci powietrza wentylacyjnego.

Wsp. | Kubatura | Krotno$é Wep, WA, Strumien
ost. WYs.

- | ] | w7 - - | [m’/h]

Strumien higieniczny 7 355 0,5 367706
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia| Strumien ciepla Zysk ciepla
[m’] [W/m’] [W]

Wewnetrzne zyski ciepta 2 299 4,7 10 803

%
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7-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

A U b, H, A® @
Przegroda 5 5
[m] [W/mK] - [W/K] [°C] [kW]
Stropodach wentylowany 1 029,79 0,354 1,0 364 14,57
Stropodach pelny 62,60 0,281 1,0 18 0,70
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 1 238,82 0,552 1,0 684 27,36
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 210,24 0,347 1,0 73 2,92
Okna 445,50 1,500 1,0 668 26,73
Okna stare 101,52 3,000 1,0 305 12,18
Drzwi wejsciowe stare 16,59 3,000 1,0 50 1,99
Drzwi wejsciowe nowe 7,03 1,700 1,0 12 0,48
Podtoga na gruncie w piwnicy 673,62 0,248 0.8 134 5,35
Podloga na gruncie 418,77 0,292 1,0 122 4,89
O ] M O 40
Mostki liniowe il [W/mK]
oscieza 1158,12 0,190 1,0 220 8,80
nadproza 302,92 0,600 1,0 182 1.27
podokien 302,92 0,570 1,0 173 6,91
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogdlem 3 004 120,15
\ p*cp H,
Wentylacja [m”h] [J/m’/K] [W/K]
3678 0,34 1250 50,02
OGOLEM 170,16
Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego
A U b, H: A® [}
Przegroda 5 5
[m’] [W/m'K] - [W/K] [°C] [kW]
Stropodach wentylowany 1029,79 0,166 1,0 171 6,85
Stropodach pelny 62,60 0,152 1,0 10 0,38
Sciana zewnetrzna [SZ7-1] 1238,82 0,188 1,0 233 9,33
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 210,24 0,347 1,0 73 2,92
Okna nowe 445,50 1,500 1.0 668 26,73
Okna wymienione 101,52 1,100 1,0 112 4,47
Drzwi wejsciowe 16,59 1,500 1,0 25 1,00
Drzwi wejéciowe nowe 7,03 1,700 1,0 12 0,48
Podloga na gruncie w piwnicy 673,62 0,248 0,8 134 5,35
Podtoga na gruncie 418,77 0,292 1,0 122 4,89
— | W ] 40
Mostki liniowe [m] [W/mK]
oscieza 115812 0,050 1,0 58 2.32
nadproza 302,92 0,200 1,0 61 2,42
podokien 302,92 0,220 1,0 67 2,67
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogdlem 1745 69,80
vV, p*c, H,
Wentylacja [m”h] [I/m*/K] [W/K]
3678 0,34 1250 50,02
OGOLEM 119,81
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Z-12 SprawnoSci systemu grzewczego.

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepla Mg 0,93 wezet cieplny

3 | Przesylanie ciepta Nd 0,96 P rzev&;zciﬁc;;y;?nstanie
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta e 0,77 rerg:cug li(l:i ij??g?ézi’wljjak
5 | Akumulacja ciepla T 1,00 brball;foil;i‘;zléi;{a

6 | Sprawnosc¢ catkowita systemu no | 0,688

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

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

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

I | Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska
2 | Wytwarzanie ciepta Mg 0,93 wezet cieplny
3 | Przesytanie ciepta Nd 0,96 P r.ZGWOdy. L
1 pionowe izolowane
- P regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta MNe 0,88 " S
oy brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 . ——
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,79
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 0,95 obnizenie nocne

—_— e e e e e e . e e e e e e s s e e e sesee e e e ey
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7-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegblnienie Jednostka Obecne Docelowe
Ciepto wilasciwe wody kl/kg*K 4,19 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ 1 1
Powierzchnia pomieszezen Ag m’ 2299 2299
Liczba uzytkownikow osoba 394 394
Zuzycie jednostkowe dm3/(m2doba) 0,80 0,80
Temperatura cieptej wody G 55 35
Temperatura wody zimnej . & 10 10
Wspolczynnik korekcyjny - 0,55 0,55
Czas pracy mstalacji cwu doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kWh/rok 193339 193339
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 69,6 69,6
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,910 0,980
Sprawnos¢ przesytu - 0,600 0,800
Sprawnos¢ akumulacji - 1,000 1,000
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,550 0,780
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 35 1526 24 787,1
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 126,6 89.2
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepla m’/h 0,175 0,175
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru - 2,168 2,168
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m® wody GJ/m’ 0,345 0,240
Max. moc ¢.w.u. kW 36,42 25,37
Srednia moc c.w.u. kW 16,8 15
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | kWh/(m? *rok) 15,3 10,8
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Z-14 O$wietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elekirycznej proponuje si¢ wymiane o$wietlenia wewnetrznego.

W budynku zastosowano oswietlenie jarzeniowe w ilosci 200 sztuk opraw o mocy 72 W, 71 sztuki

0 mocy 36 W oraz zarowe w ilosci 81 sztuk opraw o mocy 60 W i LEDowe w ilosci 14 sztuk opraw

omocy 18 W.

Oceng proponowanego przedsigwzigeia 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 stanowiacej samodzielna calo$é

techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki

energetycznej”.

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

gdzie:

LENT - roczne jednostkowe zuzycie energii do o$wietlenia [k Wh/rok],

Ay~ powierzehnia uzytkowa pomieszezen, w ktérych modernizowane jest oéwietlenie [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 oswietlenia podstawowego w analizowanych pomieszczeniach [W/m],

{ - czas uzytkowania oswietlenia [h/rok].

Ocen¢ proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabelach ponizej:

Jednostkowa moe M
. o oc opraw
Rodzaj opraw opraw Ilos¢ oéwietleniowveh
oswietleniowych oswietleniowych szt W o
W
36 71 2 556
. 60 81 4 860
przed modernizacjg 13 14 352
45 200 9 000
20 71 1420
. 25 81 2025
po modernizacji 18 14 557
36 71 2 556

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej Nr 8 w Zgierzu, ul. Boya - Zelenskiego 4

49



) Moc Moc jednostkowa Py : _
Pkl zams:)all?;:vanych Czas ’uz_y’?l{ov.vama
. ~_opra prze?d . po oswietlenia
osmeal)emowych modernizacjg | modernizacji t
[m?] [W] [W/m’] [W/m’] [h/rok]
2299 22 068 9,6 o T 1 600
Jednostka Przefd . PO, m
modernizacja | modernizacji
Zuzycie energii do o§wietlenia LENI | kWh/m’rok 15,36 8,84
Zuzycie energii do os$wietlenia kWh/rok 35 308,80 20 315.20
Cena energii elektrycznej zZ¥/kWh 0,69 0,69
Koszt energii elektrycznej zlrok 24 363,07 14 017,49
zVkWh 14 993,60
Oszczednos¢ energii elektrycznej
% 42,46
Oszezednosé kosztow zl/rok 10 345,58
Szacunkowe naklady inwestycyjne V2 268 996,24
SPBT lata 26,00

1) W kosztach inwestycji uwzglgdniono wymagane prace dodatkowe, niezbgdne do wykonania przedsigwzigcia
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7-15 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$¢ energii koncowej i pierwotnej dla calego
przedsigwzigcia (ocieplenie przegrod, wymiana okien i drzwi, wymiana instalacji c.o. i instalacji
cw.u., montaz Systemu Zarzadzania Energia, wymiana o$wietlenia wewnetrznego).

W obliczeniach przyj¢to nastgpujace wspotezynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- cieplo sieciowe z cieplowni weglowej — 1,3.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w,
Wyszezegolnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1732,47| 481 241,67 481,24
zuzycie po modernizacji 872,20 24227778 24228
oszczednosé 860,27/ 238 963,89| 238,96
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 131,96| 36 654,50 36,65
zuzycie po modernizacji 77,98 21 660,90 21,66
oszczednosé 53,98| 14 993,60 14,99
ogolem
zuzycie przed modernizacja 1864,43| 517 896,17 517,89
zuzycie po modernizacji 950,18 | 263 938,68| 263,94
oszczednosé 914,25| 253 957,49| 253,95
oszezednosé % 49,04
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 225221] 625614,17| 625,61
zuzycie po modernizacji 1133,86| 314 961,11 314,96
o0szczgdno$c 1118,35| 310653,06| 310,65
energia elekiryczna
zuzycie przed modernizacjg 395,87| 109 963,50 109,96
zuzycie po modernizacji 233,94 64 982,70 64,98
oszczednosé 161,93| 44 980,80 44 98
ogolem
zuzycie przed modernizacja 2 648,08| 735577,67| 735,57
zuzycie po modernizacji 1367,80| 379 943,81 379,94
oszczednosé 1280,28| 355633,86| 355,63
oszczednose % 48,35

e e s e e e e e s
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Z-16 Obliczenie efektu ekologicznego

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

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

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukcja emisji CO,

Gl |MWh |08 | Mg GI | Mwh | e Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
sie¢ miejska 173247 - 94,96 164,52 |872,20 - 94,96 82,82
energia elektryczna - 36,65 | 0,832 30,49 - 21,66 | 0,832 18,02
195,01 100,85 94,16 | 48,29

%
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Z-17 Niezbedne roboty towarzyszace

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

- ocieplenie osciezy,

- wymiang parapetOw zewnetrznych,

- wymiane rur spustowych i orynnowania,

- wykonanie odwodnienia naswietli i zmiane kierunku odwodnienia dachéw nad facznikami,

- prace modernizacyjne kanalizacji deszczowej odprowadzajgcej wode z dachu,

- obrébki blacharskie,

- na ocieplanych elewacjach przelozenie zewne¢trznych przewoddéw pod tynk,

- prace odtworzeniowe 1 wykonczeniowe na elewacji (wraz z elementami znajdujacymi sie na
elewacji np. kratki wentylacyjne, zadaszenia, drabiny, kraty, itp.) w tym naprawa tynkéw i malowanie
elewacji,

- zamurowanie dwoch zsypow,

- budowe wiatrotapu przed wejsciem glownym,

- demontaz i utylizacje starych futryn, okien 1 drzwi,

- obrobke nowych okien 1 drzwi,

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

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

- modernizacje instalacji elektrycznej, rozwiazujgcej problem z zasilaniem elektrycznym (np. poprzez
polozenie dodatkowego obwodu do jednej z czesci budynku),

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

niezbedne do osiggniecia pelnej funkcjonalnoscei 1 estetyki budynku.

s —
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