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2. Karta audytu energetycznego budynku

1 Danerotulue term?)':‘::;(ferrz:i[;ach termoiizgel:'(;izacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 4 4
3. | Kubatura czgséci ogrzewanej [m?] 12:352 12352
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 2918 2918
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalne;j [m’] 33 33
T e wi| 2w
7. | Liczba lokali mieszkalnych 1 1
8. | Liczba oséb uzytkujacych budynek 542 542
9. | Sposdb przygotowania cieplej wody uzytkowej centralna centralna
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku e de;?:;g; “é);lnwn Sl dpz(i];?s;vg)lnym
11. | Wspolczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,347 0,347
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -

2. Wspélczynniki przenikania ciepla [W/(m’K)]

1 | Sciany zewnetrzne 1,119 0,228
5 ]I))rz;;?afzs;ra(;;l)?dach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami [ub nad 0.897 0.172
3 | Strop nad piwnica - -

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,371 0,341
5 | Okna, drzwi balkonowe 3,120 1,100
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 3,000 1,500
7 |Inne - -

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawnosé wytwarzania [-] 0,86 0,98
2. | Sprawno$¢ przesylu [-1 0,96 0,96
3. | Sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania [-1 0,77 0,88
4. | Sprawno$é akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-1 1,00 0,90
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-1 1,00 0,95
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-]1 0,88 0,88
2. | Sprawnos¢ przesylu [-] 0.60 0,70
3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania [-] 0,60 0,85
4. | Sprawnos¢ akumulacji -] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 7956 7 668
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,77 0,75
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 230,73 135,83
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 79,89 48,33
. | Rocme mptimiiem il o ogrmvars b (e gt ()| rasa7s | woass
i e g S kPR feischl) “Gign | ) BELD
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieple] wody uzytkowej [GIfrok] 276,12 169,92
6. (Zsr%nui‘erzone zuZycie_f:iepig na ogrzewanie przeliczone na warupki sezonu standflrdowego [GI/rok] i }
Zace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7. Zmic?rzone zuzycie ciepta na przyg_otowz_mie ci ep{ej wody‘ uzytkowej (stuzace weryfikacji [G Tr Ok] l i’
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
| i e ol mepaL g e )| 15848 | 85
b e e vl 24930 | w70
10. | Udziat odnawialnych zrodet energii [% & =
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku [2/GI] 50,90 50,90
2. | Koszt 1 MW mocy zamOwione] na ogrzewanie na miesiac [ZH/ (MW m-c)] - -
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowe; [zt/m®] 16,13 9.92
4. | Koszt 1 MW mocy zamdwiongj na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesiac [zZ/(MW m-c)] - -
5. | Miesieczny koszt ogrzaewania 1 m* powierzchni uzytkowej [2t/(m” m-c)] 3,91 1,44
6. | Miesieczna oplata abonamentowa [2t/m-c] - =
7. | Inne [21] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Plansivatia koot kredsty [4]| 2 177 042,18 | Roezne gl"f‘;’“iejsze“ie PepozeboRania %] 62,22
Planowane koszty catkowite ¥ []| 2 177 042,18 | Premia termomodernizacyjna [2]1| 183 354,26
Roczna oszezednosé kosztdw energii [z/rok]| 91 677,13

YW przypadku ubiegania sie¢ o premie termomodernizacyjna.
? podane koszty sg kosztami szacunkowymi.

Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej Nr 11 w Zgierzu,

ul. Dubois 26

~ELEKO”




3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybdr optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Szkoly
Podstawowej Nr 11 w Zgierzu, ul. Dubois 26 i sprawdzenie, czy spelione sa wymagania ustawy
o wspieraniu przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjnej.

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. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu
1 form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoroOw kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegolowego zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow  kart audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. 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).

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

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,Elementy budowlane i czgsei budynku. Opér cieplny
1 wspolczynnik przenikania ciepla. Metody obliczen”.

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

8. Polska Norma PN-EN-ISO 12831; 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obciazenia cieplnego.
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne 1 statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkéw

10. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspolczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone 1 wartosci orientacyjne™.

11. Normy zwigzane

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

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — czeé¢ X — Wartosci obliczeniowe wlasciwosdei fizycznych”
»~Materialy budowlane” nr 3/2005

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

17. Oferty dostawcdw materialdow 1 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 ————_—_e— s e e s s
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4. Inwentarvzacja techniczno-budowlana budvnku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosci publicznej | Rok budowy 1959
; Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku s Whasciciel ul. Jana Pawla II 16,
8 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogdlne
Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna
) B podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji . >
Rodzaj dachu Dach kryty blacha
czescl ogrzewanej czgsC nieogrzewana
Kubatura
12 352 0
. | czesci ogrzewanej czgs¢ nieogrzewana
Powierzchnia
2918 0
Wspotczynnik ksztattu 0,347
S . nadziemnych podziemnych
SOKOSC KOn acj1
y ygnacj 32 23
Liczba pomieszczen -
. ) ) cZasowa stala
Liczba osob uzytkujaca budynek
542 .
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku tyi s 7 ¥
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
Pow. netto U
Przegroda Potozenie 5 5
[m?] [W/m K]
Strop pod poddaszem 977,91 0,897
Dach lacznika 20,09 1,520
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 1322,78 1,119
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 524,41 0,450
Okna S 28,90 1,500
sSwW 0,00 1,500
w 149,38 1,500
NW 0,00 1,500
N 35,14 1,500
NE 0,00 1,500
E 166,32 1,500
SE 0,00 1,500

“
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Okna stare S 12,59 3,120
SW 0.00 3.120

W 6,44 3,120

NW 0,00 3,120

N 13,45 3,120

NE 0,00 3,120

I 0,00 3,120

SE 0,00 3,120

Drzwi wejsciowe 4,05 3,000
Drzwi wejsciowe 22.85 1,700
Podloga na gruncie w piwnicy 977,91 0,371
Podloga na gruncie Igcznik 20,09 0,468

5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Szkoly Podstawowej Nr 11, zlokalizowany
w Zgierzu, przy ul. Dubois 26. Obiekt, wybudowany w 1959 roku sklada si¢ z trzykondygnacyjnego
budynku szkolnego oraz jednokondygnacyjnej sali gimnastycznej polaczonej gcznikiem w poziomie
parteru. Budynki zbudowane w technologii tradycyjnej, czesciowo podpiwniczone. Sciany zewnetrzne
murowane z cegly pelnej o grubosci 51cm dwustronnie tynkowane, nieocieplone. Sciany ogrzewanej
piwnicy wykonane z cegly pelnej grubosci 62 cm, nieocieplone Nad ostatnia kondygnacja budynku
szkolnego 1 sali gimnastycznej znajduje si¢ nieogrzewane poddasze nieuzytkowe. Strop pod
poddaszem typu Ackermana, nieocieplony. Konstrukcja dachu budynku szkolnego 1 sali gimnastyczne;j
drewniana kryta blachg. Nad Igcznikiem zastosowano dach konstrukcji drewnianej, nieocieplony,
kryty blacha. Ogélny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan
przegrod zewngtrznych jest réwniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjnos¢ termiczna przegrod
zewnetrznych.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna wartos¢ wspolczynnika przenikania ciepla U

dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosic

- dla dachow, stropodachow - 0,18 W/m’K,
- dla $cian zewnetrznych -0,23 W/mzK,
- dla stropu nad nieogrzewana piwnicg - 0,25 W/m’K,
- dla podlogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
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Wspotczynniki przenikania ciepla przegrod zewnetrznych analizowanego budynku wynosza:

- strop poddasza, dach tacznika - 0,897; 1,520 W/mZK,
- §ciany zewnetrzne -0,450; 1,119 W/mZK,
- podloga na gruncie -0,371; 0,468 W/m’K

sg wiec wyzsze od wymaganych 1 przegrody te powinny zostac ocieplone. Ze wzgledow technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji podlogi na gruncie.

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

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

- okna -1,1 Wm’K

- drzwi -1,5 W/m’K

W budynku cze$é starej stolarki okiennej wymieniono na okna o wspolezynniku przenikania ciepta
1,5 W/m*K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie technicznym, w zwiazku z tym w opracowaniu
nie bedzie analizowana jej wymiana. Przeanalizowana zostanie natomiast wymiana pozostalej
drewnianej stolarki okienne;j.

W budynku czesé starej stolarki drzwiowe] wymieniono na drzwi o wspélczynniku przenikania ciepta
1,7 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 pozostale]

drewnianej stolarka drzwiowe;j.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédtem ciepta dla budynku jest kotlownia gazowa zlokalizowana w piwnicy budynku.
Zainstalowane w 1995 r. kotly o mocy 2x 145 kW sa w zlym stanie technicznym i w opracowaniu
zostanie przeanalizowana ich wymiana.

Instalacja c.0. zostala wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdziatlem
dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. W budynku zainstalowano grzejniki Zeliwne
bez zawordw z glowicami termostatycznymi. Stan techniczny grzejnikéw i instalacji jest zly,
w zwigzku z tym w dalszej czeéci opracowania zostanie przeanalizowana kompleksowa modernizacja

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

Ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest z kotlowni gazowej zlokalizowanej w piwnicy
budynku. Zainstalowany kociol gazowy jest w zlym stanie technicznym. Instalacja c.w.u. zostala
wykonana z rurocigg6éw stalowych i jest w zlym stanie technicznym. W zwiazku z tym w opracowaniu

przeanalizowano kompleksowa modernizacje instalacji c.w.u wraz z wymiang zrédla ciepfa.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

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

7 rekuperacja.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggng¢ wykonujac
nastepujace przedsiewziecia:
- ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
- ocieplenie dachu nad Iacznikiem
- ocieplenie $cian zewnetrznych,
- ocieplenie $cian ponizej gruntu,
- wymiang okien,
- wymiane drzwi,
- modernizacj¢ wentylacji w sali gimnastycznej,
- wymiang zrodta ciepla na potrzeby c.o. i c.w.u.
- kompleksowa modernizacj¢ instalacji c.w.u.
- kompleksowa wymiane instalacji c.0., montaz nowych grzejnikow z zaworami z glowicami
termostatycznymi,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia,
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7.0kreslenie _optymalnego wariantu przedsiewziccia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majgcych na

celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacje 1 przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Ocieplenie stropu pod poddaszem.
Ocieplenie dachu nad tacznikiem.
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1].

1 strat przez przenikanie przez przegrody | Ocieplenie $cian ponizej gruntu[ SG-1].
budowlane oraz na ogrzanie powietrza | Wymiana okien drewnianych.
wentylacyjnego Wymiana drzwi drewnianych.

Montaz wentylacji mechanicznej z rekuperacja
w sali gimnastyczne;j.
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia | Wymiana 1 izolacja istniejgcych rurociggow.

2 strat przez system cieplej wody Montaz perlatoréw przy punktach odbioru.
uzytkowej Wymiana zrodla ciepla.

Wymiana instalacji ¢.o.
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia Wymla.na & ze]’mkow. "

3 strat przez system centralnego N T SR
ogrzewania termo.staty_czn?fr.m. )

Wymiana istniejacych kottow gazowych.
Montaz Systemu Zarzadzania Energia.

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.

Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepta przez sciany, stropy

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

minimalna. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

gdzie:
Ny

AOrU

L . [lata]

Z AOrU

h

SPBT =

ey

- planowane koszty robdt zwigzanych ze zmniejszeniem strat cieplta przez

przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zi,

- roczna oszezedno$é kosztow energii wynikajgca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegélne lata z n wykorzystywanych
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zrédet energii, zl/rok.
Warto$¢ rocznej oszczednoscei kosztow energii AO,y dla n-tego Zrédla oblicza si¢ wg. wzoru:
AOw = (x0*Qou* 001 *Q1u* O 1) H12*(y0* qou* Oom-y1*q1u* O1m)+12*(Abp-Aby), [2l/r0k]  (2)

gdzie:

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

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

Oy, 01, - oplata zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego Zrodta,
odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za ushugi
przesylowe, zZ¥/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynna, systemowg oplate
przesylowa i zmienny sktadnik stawki sieciowej przeliczone]j na zt/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo z/m’ przeliczonej na zV/GJ,
dla wlasnego Zrédta zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmienne;j
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na zl/GJ,

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

Qow Qiu - Zapotrzebowanie na moc cieplna na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- Oplata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesytem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrddla, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zamowiong moc cieplng i oplacie stalej
7a ushugi przesytowe, zV/(MW*miesigc),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umowne]

w miesiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na z/(MW*miesigc),

dla energii elektrycznej - skladnikowi stalemu stawki sieciowej zl/(kW*miesiac),

przeliczonemu na z(MW*miesiac),

dla wiasnego Zrodla zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesigcznych

kosztéw statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,
#
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odniesionych do mocy zrédia, zV/(MW#*miesiac),
Aby, Ab;- miesigczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zi.

Wartos¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQou, Q1u, Oraz

objasnienie otrzymuje brzmienie:

Qou, Qru= 8,64 *10° * Sd *A*U,,  [GJ/rok] 3)
gdzie:
U - warto$é wspolczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/ (m**K), przy czym maksymalna warto§é wspolezynnika
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,

Liczbe stopniodni Sd oblicza sig¢ wg wzoru:

Sd =Y [ty —t.(m)]Ld(m), [dzief: K/rok] @

mel

gdzie:

L - temperatura obliczeniowa wewng¢trzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

t(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,

Ly - liczba miesiecy ogrzewania w ciggu roku.

Warto$¢ zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, qiu przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ wg wzoru:
Qou, Q1o =107 * A * (bwo —ta0 ) * Us, [MW] (5)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
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t, - obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dla danej strefy klimatyczne;j,
okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
A - jak we wzorze (3),

Us  -jak we wzorze (3),

UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewnglrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo

Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkow - dla miasta £.6dz:

Miesiac 1 II 111 v Vv X X XI XII
To(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

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

Optymalizacje grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponize;:

»ELEKO”
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Usprawnienia dotyczgce stropu nad poddaszem
Rozpatruje sie ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem styropianem lub wekg
mineralna o optymalnej grubosci Nastepnie nalezy wykona¢ podloge drewniang (deskowanie

lub ptyty OSB)

Pow. obliczeniowa= 97791  [m’] Ry= 1,115 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 880  [m’]
Material: styropian Uy = 0,897 [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 Ry u 0] qQ Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/W] | [(m**K)YW] | [W/(m™K)]| [GJ/a] MW [z1] [z1] [lata]
0,05 1,250 2.557 0,391 122,13 0,015 | 171 600,00 | 8 040,82 21,341
0,06 1,500 2,807 0,356 11325 0,014 | 173 536,00 | 8 594,37 20,192
0,07 1,750 3,057 0,327 102,15 0,013 | 175472,00 | 9057,39 19,373
0,08 2,000 3.307 0,302 94,43 0,012 | 177 408,00 | 945041 18,773
0,09 2,250 3.557 0,281 87,80 0,011 | 179344,00 | 9 788,19 18,322
0,10 2,500 3.807 0,263 82,03 0,010 | 181280,00 | 10 081,60 17,981
0,11 2,750 4,057 0,246 76,98 0,010 | 183 216,00 | 10338.,86 17,721
0,12 3,000 4,307 0,232 72,51 0,009 | 185152,00 | 10 566,26 17,523
0,13 3,250 4,557 0,219 68,53 0,009 | 187 088,00 | 10 768,71 17,373
0,14 3,500 4,807 0,208 64,97 0,008 | 189 024,00 | 10 950,10 17,262
0,15 3.750 5,057 0,198 61,76 0,008 | 190 960,00 | 11 113,55 17,183
0,16 4,000 5,307 0,188 58,85 0,007 | 192 896,00 | 11 261,61 17,129
0,17 4,250 5,557 0,180 56,20 0,007 | 194 832,00 | 11 396,35 17,096
0,18 4,500 5,807 0,172 53,78 0,007 | 196 768,00 | 11 519.48 17,081
;19 4,750 6,057 0,165 51,56 0,006 | 198 704,00 | 11 632,45 17,082
0,20 5,000 6,307 0,159 49,52 0,006 | 200 640,00 | 11 73647 17,095
0,21 5,250 6,557 0,153 47,63 0,006 | 202576,00 | 11 832,55 17,120
0,22 5.500 6,807 0,147 45,88 0,006 | 204 512,00 | 11 921,58 17,155
0,23 5.750 7,057 0,142 44,25 0,006 | 206 448,00 | 12 004,30 17,198
0,24 6,000 7,307 0,137 42,74 0,005 | 208 384,00 | 12 081,36 17,248
0,25 6,250 7,557 0,132 41,33 0,005 | 210320,00 | 12 153,32 17,306

Optymalna grubo$é warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadéw kapitalowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejsza, wynosi
18 c¢cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnac;q wynosi 0,18 W/mPK". Warto$é ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 18c¢m i t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry
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Usprawnienia dotyczace dachu nad lacznikiem

Rozpatruje si¢ ocieplenie dachu plytami styropianowymi lub welny mineralnej o optymalne;

grubosci
Pow. obliczeniowa= 20,09  [m’] Ro= 0,658 [(m**K)y/'W]
Pow. ocieplenia=  ok. 20 [m?]
Materiat: styropian U,= 1,520 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 1.
Izolacja AR R, U Q q Nu AKogrz SPBT
[m] | [(m**KyW] | [(m**K)W] | [W(m™*K)]| [GJ/a] MW [z1] [zh [lata]
0,05 1,250 1,908 0,524 3,36 0,000 4 119,27 325,23 12,666
0,06 1,500 2,158 0,463 2,97 0,000 4 145,39 345,06 12,014
0,07 1,750 2,408 0,415 2,67 0,000 4 171,51 360,77 11,563
0,08 2,000 2,658 0,376 2,41 0,000 4 197,64 373,53 11,238
0,09 2:280) 2,908 0,344 221 0,000 4223776 384,10 10,997
0,10 2,500 3,158 0,317 2,03 0,000 4 249 88 392,99 10,814
0,11 2,750 3,408 0,293 1,88 0,000 4 276,00 400,58 10,675
0,12 3,000 3,658 0,273 1,75 0,000 4 302,13 407,13 10,567
0,13 3,250 3,908 0,256 1,64 0,000 4 328,25 412,84 10,484
0,14 3,500 4,158 0,241 1,54 0,000 | 435437 | 417,86 10,421
0.15 3,750 4,408 0,227 1,46 0,000 4 380,49 422,32 10,372
0,16 4,000 4,658 0,215 1,38 0,000 4 406,61 426,30 10,337
0,17 4,250 4,908 0,204 1,31 0,000 | 4432,74 | 429,87 10,312
0,18 4,500 5,158 0,194 1,24 0,000 4 458,86 433,09 10,295
0,19 4,750 5,408 0,185 1,19 0,000 4 484,98 436,02 10,286
0,20 5,000 5,658 0,177 1.13 0,000 4511,10 | 438,69 10,283
0,21 5,250 5,908 0,169 1,09 0,000 4 537,23 441,13 10,285
0,22 5,500 6,158 0,162 1,04 0,000 4 563,35 443 38 10,292
0,23 5,750 6.408 0,156 1,00 0,000 4 589,47 44545 10,303
0,24 6,000 6,658 0,150 0,96 0,000 4 615,59 447,36 10,317
0,25 6,250 6,908 0,145 0,93 0,000 4 641,71 44913 10,335

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejszg, wynosi

20 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolezynnika

przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m’K". Warto$¢ ta jest
spetniona dla ocieplenia o grubosci 20 cm i te warto$¢ przyjmuje sie do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostana

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

Usprawnienia dotyczgce §cian zewngtrznych budynku

LELEKO”
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Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] budynku welng mineralng lub styropianem

metoda bezspoinows.
Pow. obliczeniowa= 132278 [m’] Ro= 0,893  [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia= ok. 1 427 [m?]
Materiat: styropian U= L1119 [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.
Tzolacja AR Ry u O qQ Nu AKogrz SPBT
[m] [(m>*K)YW] | [(m®*KyYW] | [W/(m**K)]|  [Gl/a] MW [zH] [z4] [lata]
0,05 1,250 2,143 0,467 197,10 0,025 426 673,00 | 14 037,39 30,395
0,06 1,500 2:395 0,418 176,51 0,022 429 170,25 | 15 085,30 28,450
0,07 1,750 2,643 0,378 159,82 0,020 | 432166,95 | 1593498 27121
0,08 2,000 2,893 0,346 146,01 0,018 435 663,10 | 16 637,83 26,185
0,09 2,250 3,143 0,318 134,40 0,017 | 439658,70 | 17 228,88 25,519
0,10 2,500 3,393 0,295 124,50 0,016 | 444 153,75 | 17732,83 25,047
0,11 2,750 3,643 0,274 115,95 0,015 449 148,25 | 18 167,63 24,722
0,12 3,000 3,893 0,257 108,51 0,014 | 454 642,20 | 18 546,59 24,514
0,13 3,250 4,143 0,241 101,96 0,013 460 635,60 | 18 879,81 24,398
Gle o a0 |l A |0 96,16 | 0,012 | 46712845 | 1917512 | 24361
0,15 3,750 ' 4,.643 0,215 90,98 | 0,011 1 474 120,75 | 19 43.8,62 I 24,391
0,16 4,000 4,893 0,204 86,33 0,011 481 612,50 | 19 675,20 24,478
0,17 4,250 5,143 0,194 82,14 0,010 | 489 603,70 | 19 888,78 24,617
0,18 4,500 5,393 0,185 78,33 0,010 | 498 094,35 | 20 082,56 24,802
0,19 4,750 5,643 0,177 74,86 0,009 507 084,45 | 20 259,17 25,030
0,20 5,000 5,893 0,170 71,68 0,009 516 574,00 | 20 420,79 25,296
0,21 5,250 6,143 0,163 68,77 0,009 526 563,00 | 20 569,26 25,600
0,22 5,500 6,393 0,156 66,08 0,008 537 051,45 | 20 706,12 25937
0.23 5,750 6,643 0,151 63,59 0,008 548 039,35 | 20 832,68 26,307
0,24 6,000 6,893 0,145 61,28 0,008 | 559526,70 | 20950,06 | 26,708
0,25 6,250 7.143 0,140 59,14 0,007 571 513,50 | 21 059,23 27,138

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres zwrotu

poniesionych naktadéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 14 cm. Zgodnie
7 Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspotezynnika przenikania U - dla $cian
zewnetrznych wynosi 0,23 W/m?K". Warto$é ta jest speliona 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 rownowazne lub lepsze parametry.

Usprawnienia dotyczace $cian ponizej gruntu

Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] styroporem lub styropianem XPS o optymalnej
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grubosei na glebokos¢ 1m

Pow. obliczeniowa = 524,41  [m’] Ri= 2220 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 172 [m?]
Material: styropor Us= 0,450 [W/(m™*K)]
A= 0,032 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 1.
Izolacja AR Ry U Q qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)y/W] | [(m**K)/W] | [W/(m™K)]| [G/a] MW [z [zH] [lata]
0,05 1,563 3,782 0,264 44,28 0,006 58 480,00 | 15806,36 36,864
0,06 1,875 4,095 0,244 40,90 0,003 59 823,75 | 175836 34,022
0,07 2,188 4,407 0,227 38,00 0,005 61 436,25 1 905,96 32,234
0,08 2,500 4,720 0,212 35,48 0,004 63 317,50 | 2034,02 31,129
0,09 2,813 5,032 0,199 33,28 0,004 65 467,50 | 2 146,17 30,504

Ol oss ) ses ] oim | 313 | 0ol arsiens | aonsat | s0056
l0,1.1 i 3,4387 7 5,657 0,177 29,60 0,004. 70 57375 2333,31 30,246
0,12 3,750 5,970 0,168 28,05 0,004 73 530,00 | 2412,18 30,483
0,13 4,063 6,282 0,159 26,66 0,003 76 755,00 | 2 483,21 30,910
0,14 4,38 6,595 0,152 25,40 0,003 80 248,75 | 2 547,50 31,501
0,15 4,688 6,907 0,145 2425 0,003 84 028,45 | 2 605,98 32,244
0,16 5,000 7,220 0,139 23,20 0,003 88 059,70 | 2 659,39 33,113
0.17 5,313 F532 0,133 22.23 0,003 92 359,70 | 2 708,38 34,101
0,18 5,625 7,845 0,127 21,35 0,003 96 928,45 | 2 753,46 35,202
0,19 5,938 8,157 0,123 20,53 0,003 | 101 765,95 | 2 795,09 36,409
0,20 6,250 8,470 0,118 19,77 0,002 | 106 872,20 | 2 833,64 37,716
0,21 6,563 8,782 0,114 19,07 0,002 112 247,20 | 2 869,45 39,118
0,22 6,875 9,095 0,110 18,41 0,002 | 117 890,95 | 2 902,80 40,613
0,23 7,188 9,407 0,106 17,80 0,002 | 123 803,45 | 2933,94 42,197
0,24 7,500 9,720 0,103 17,23 0,002 | 12998470 | 2963.07 43,868
0,25 7,813 10,032 0,100 16,69 0,002 | 136434,70 | 2 990,39 45,624

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejsza, wynosi
10 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Minimalny op6r cieplny warstwy materiatu

izolacyjnego izolacji obwodowej podlogi na gruncie wynosi 2,0 m*K/W". Warto$é ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 10 cm i t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.

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

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

wentylacji.

»ELEKO?”
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Optymalny wariant przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu
naktadow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z 7aleznosci okreslone] wzorem:

SPBT =(N,, + N, )/ Z (A, +A0, ), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty rob6t zwiazane z wymiang okien lub drzwi, zi,
Nw — planowane koszty robdt zwigzane z modernizacja wentylacji, zi,

AO;or  — roczna oszezednosé kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegblne z n wykorzystywanych Zrodel energii, zt,
AOsy  —roczna oszezedno$é kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajgca na poszczegdlne z n wykorzystywanych Zrodet energii, z1,

Wartos$¢ tacznej rocznej oszezednosei kosztow energii AOyox + AOnw dla n-tego zrédia oblicza si¢

Z WZOTU:
AO 01 HAOw =(%0*Qo*Opx1 *Q1*01)+12*(¥0* G0 *Oom-y1*q1 *O1m)+12*(Abo-Aby), [24/r0k] (7)

gdzie:
Xo, X1 - udziat n-tego Zroédla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracj¢ przed
i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna i drzwi nie
pelnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pehnig taka role (powietrze
dostaje sic do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi, nawiewniki okienne Iub
$cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, GJ/rok,

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

Yo, V1 - udzial n-tego Zrédia w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

usprawnienia termomodernizacyjnego,
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qo, @1 - zapotrzebowanie na moc cieplna 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),

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

Wartoéci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 =8,64 * 107 * SA* Aok * U+ Qug, [GI/rok] 8)
gdzie:

Sd - jak we wzorze (4),

U - wspoOlezynnik 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 wigcej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwosci 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 i po termomodernizacji, n’,

Qint - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszezelnosei okien i drzwi, obliczane wedlug wzoru (12), GJ/rok.

Wartodei rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 =(8,64 *Sd* Aok * U+2,94 * ¢, * ¢ *Viyom * Sd) * 10°,  [Gl/rok] 9
odzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
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Aok - jak we wzorze (8),

Voom - Strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyjaé minimalny strumien objgtosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczgcej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzgdzania Swiadectw, m’/h,

Gy - wspolczynnik korekcyjny zgodnie z tabela nr 2,

By - wspotezynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplna qo, qi W przypadku, gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, 1= 10 * Ao * (two-t0) * U+ 1,65 * 10% * a * 1* (tyo- t)", [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t20 - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8),

U - jak we wzorze (8),

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

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

termomodernizacji, m.

Warto$¢ zapotrzebowania na moc cieplna o, qi W, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

WZOru:

o, q1 = 107 * Agy * (two- t) * U+3,4* 107 * Vo * (two- t), [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t0 - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
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Vob]

- strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji

ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objgtosci

powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji

w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub

zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw, pomnozony

przez wspolezynnik korekeyjny ¢y, zgodnie z tabelg 2, m’/h,

Wartodci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qoint, Q1ing, Oblicza si¢ ze wzoru:

L&’
Qo » Ot =1,43010 001> [t,, —t,(m)]**Ld(m), [Gl/rok]

gdzie:
a
1

m=]

- jak we wzorze (10),

- jak we wzorze (10),

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

Ld(m)

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego

- jak we wzorze (4).

zestawiono w tabeli ponizej:

typu

(12)

okien (o powierzchni okolo 32,48 m?)

WARIANT u e Gy Q q AO N SPBT
W/m**K - - GJ MW | z¥rok 7t lata
0 3,1 1,2 1,0 | 137,03 | 0,004 - - -
1 1.3 1,0 1,0 | 100,71 | 0,002 | 1 848,61 34 098,75 18,45
o e el oke [oonal s ssasn ) ien
3. | 0,9 | .l.,(}. | 1,0 96,56 0,002 | 2059,75 42.21”7.,50 20,50

Na podstawie wynikéw obliczefi przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzi¢, ze

najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie

istniejacych okien jest rozwiazanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspéiczynniku

przenikania ciepta U=1,1 W/m’K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

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

rownowazne lub lepsze parametry.
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Jak wspomniano w czedci 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, wyposazone]
w kompletng instalacje nawiewno — wywiewng, zintergerowana z Systemem Zarzgdzania Energia.
W celu oszczednoéci energii przewidziano dodatkowo zainstalowanie wymiennika krzyzowego.
Przyjeto, ze w wyniku ogrzewania powictrza naplywowego przez powietrze wyplywowe nastgpi
obnizenie zuzycia ciepla o 67%. Zalozono sumaryczna wydajno$¢ wentylacji mechanicznej okoto
1000 m’/h. Dodatkowo przewidziano zainstalowanie w kanatach wentylacji wywiewnych czujek
stezenia CO,, ktére po przekroczeniu zalozonego maksymalnego poziomu spowodujg zwigkszenie
obrotéw wentylatora i doprowadzenie do zmniejszenia stezenia CO, w pomieszczeniu.

Przy powyzszych zalozeniach oszczednos¢ energii z powyzszego rozwigzania wyniesie:

Strumieh Vi p*cp Hy Sd Q AQ
powietrza [m*h] [J/m’/K] [W/K] - GJ GJ

Obecnie 7 956 0,33 2652 3696,40 | 846,97 30,66
Docelowo 7 668 0,33 2 556 3696,40 | 816,31

Natomiast oplacalno$é przedsiewziecia zamieszczono w ponizszej tabeli:

AQ Oszczgdnose Naktad SPBT
GJ zt VA lat

30,66 1 601,92 69 700,00 | 43,51

Dopuszcza sie rozwiazania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.

Wyniki obliczen dotyczgcych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okolo

22.85 mz) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U & | & Q q AO N SPBT
Wm™*K | - - G] | MW | zlrok zt lata
0 3,0 1,2 | 1,0 | 102,41 | 0,011 - - -
1 i3 1,0 | 1,0 | 79,50 | 0,010 | 116588 | 41134,50 | 35,28
2 1,6 1,0 | 1,0 | 78,77 | 0,010 | 1203,03 | 42277,13 | 35,14
Bl s e Ted ggon ) 00i0 Ton0l s 1016 34,83
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Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié, ze
najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejagcych drzwi jest rozwiazanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku
przenikania ciepla U=1,5 W/m’K i to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.

7.4 Usprawnienia zmniejszajace zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cieplej wody

uzytkowe;j

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

Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego korzysta sie z zaleznosci

okreslone] wzorem:

N
SPBT = —<% | [lata] (15)
> A
gdzie:
New  — planowane koszty robot zwigzanych z modernizacja instalacji cieplej wody, 74,

AO,cw — roczna oszezednosé kosztéw energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwziecia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n

wykorzystanych zrodet energii, z¥rok.
Wartosci rocznej oszczednosci kosztow energii AOrew_ n-tego zrédla oblicza si¢ wg wzoru:

AOcw=(X0*Qoew* Ooz/Now - X1*Q1ew* 01/ Niw)+12*(Yo* Qoew™ Oom-¥1*q1cw*O1m)

+12*(Abg-Aby), [z¥/rok] (16)
gdzie:
X0, X - udzial n-tego zrédta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu

usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qocws Qrow- zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego, okreslone przez audytora na podstawie analizy 1 prognozy
zuzycia ciepta - GJ/rok, obliczone zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania

Swiadectw,
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Opz, Oy, - jak we wzorze (2),

Y0, Vi - udzial n-tego Zroédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

Now, N1w - calkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej przed i po
termomodernizacji, obliczana zgodnie ze wzorem (16a),

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

Oom: O1m - jak we wzorze (2),

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

Calkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej Now, Niw oblicza si¢ ze wzoru:

Nows Niw = Tgw * Naw * New * Nsws [-] (16a)

gdzie:

New - sprawno$¢ wytwarzania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji techniczne;j,

MNdw - sprawno$é przesyhu ciepla w instalacji cieplej wody, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw,

TNew - sprawno$¢ akumulacji ciepta w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej,
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw,

Now - sprawnoé¢ wykorzystania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzgdzenia

dotyczacego sporzadzania $wiadectw.

Obliczenia zapotrzebowania na moc i cieplo dla podgrzania cieplej wody uzytkowej zamieszczono
w zalaczniku Z-13.
Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu ciepla woda uzytkowa zasilana jest z kotta gazowego
zainstalowanego w piwnicy budynku. Zaréwno stan techmiczny kotla jak i instalacji jest zly,
w zwiazku z tym proponuje si¢ kompleksowa wymiang instalacji c.w.u. wraz z wymiang istniejacego
srédla ciepta na kondensacyjny kociol gazowy, z priorytetem cieptej wody. Oceng proponowanego
przedsiewziecia przedstawiono ponizej.
Szacuje sie, ze kompleksowa modernizacja systemu wyniesie: 95 000 zi.
Oszezednosé kosztéw eksploatacji okreslona jako réznica kosztow pozyskania ciepla dla potrzeb

cieptej wody obecnie i docelowo 14 053,51z — 8 648,32zt = 5 405,20 zi (tabela rozdz. 8)
T
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Przy tych zalozeniach prosty okres zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych wyniesie:

SPBT = 95 000,00 / 5 405,20 = 17,58 lat.

7.5 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Sﬁig;“izﬁy SPBT
1 2 3 4
1 Ocieplenie dachu w tgczniku 4511,10f 10,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 196 768,00| 17,08
3 Modernizacja instalacji c.w.u 95 000,00 17,58
4 Wymiana okien 35722,50| 18,28
5 Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 467 128,45 24,36
6 Ocieplenie scian ponizej gruntu [SG-1] 67 886,25 30,24
7 | Wymiana drzwi 43 191,23| 34,83
8 Modernizacja wentylacji 69 700,00, 43,51

7.6 Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczegélnych wariantéw. W kosztach uwzglgdniono wszystkie czynniki (robocizng, materialy,

sprzet itd.). Grubosci warstw dociepleni 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 [zl] SPBT
1 2 3 =
1 | Ocieplenie dachu w taczniku 4511,10| 10,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 196 768,00| 17,08
3 | Modernizacja instalacji c.w.u 95 000,00 17,58
4 | Wymiana okien 35722,50| 18,28
5 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 467 128,45| 24,36
6 | Ocieplenie Scian ponizej gruntu [SG-1] 67 886,25| 30,24
7 | Wymiana drzwi 43 191,23 | 34,83
8 | Modernizacja wentylacji 69 700,00 43,51

Ogdlem 979 907,53

Tabela 7b. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu 11

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie dachu w taczniku 4 511,10 10,28
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2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 196 768,00| 17,08
3 |Modernizacja instalacji c.w.u 95 000,00 17,58
4 | Wymiana okien 35722,50| 18,28
5 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 467 128,45| 24,36
6 | Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 67 886,25| 30,24
7 | Wymiana drzwi 43 191,23 | 34,83
Ogotem 910 207,53
Tabela 7¢. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu III
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu w fgczniku 4511,10| 10,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 196 768,00| 17,08
3 | Modernizacja instalacji c.w.u 95 000,00| 17,58
4 | Wymiana okien 35722,50| 18,28
5 | Ocieplenie scian zewngtrznych [SZ-1] 467 128,45| 24,36
6 | Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 67 886,25 | 30,24
Ogolem 867 016,30
Tabela 7d. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu IV
Lp.  Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [z1] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu w tgczniku 4511,10| 10,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 196 768,00| 17,08
3 | Modernizacja instalacji c.w.u 95 000,00| 17,58
4 | Wymiana okien 35722,50| 18,28
5 |Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 467 128,45| 24,36
Ogdlem 799 130,05
Tabela 7e. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji [ Szacowany koszt [zl] SPBT
1 2 2 <
1 | Ocieplenie dachu w tgczniku 4511,10| 10,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 196 768,00 17,08
3 | Modernizacja instalacji c.w.u 95 000,00| 17,58
4 | Wymiana okien 35722,50| 18,28
Ogodlem 332 001,60
Tabela 7f. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu VI
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu w laczniku 4511, 10| 10,28

M
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Ocieplenie stropu pod poddaszem 196 768,00| 17,08

3 |Modernizacja instalacji c.w.u 95 000,00| 17,58
Ogotem 296 279,10
Tabela 7g. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu VII
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie dachu w faczniku 4511,10] 10,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 196 768,00 17,08
Ogodlem 201 282,10
Tabela 7h. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu VIII
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu w taczniku 4 511,10} 10,28
Ogodlem 4511,10

7.7 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

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

optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego korzysta sie z zaleznosci okreslonej

wzorem:
N(*O
SPBT = ————, [lata] (17)
% A
gdzie:
Nco — planowane koszty robdt wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zi,
AO,co —roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n

wykorzystanych zrodet energii, z¥/rok.
Warto$¢ rocznej oszczednosei kosztow energii AO,co dla n-tego zrédla obliczono wg wzoru:

AOco= (%0 * wio * Wao * Qoco * Ooz / Mo - X1 * W * War * Qoo * O1z/ mi) +

+ 12 * (30 * qom * Oom=- Y1 * Qim * O1m) + 12 * (Abg - Aby), [zHr0k] (18)
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gdzie:

X, X1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu wariantu
przedsigwzi¢eia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polskg Normg dotyczacg obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkéw mieszkalnych

z uwzglednieniem wspdlezynnikdw korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzgdzenia,

Gl/rok,

Mo, N1 - catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

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

na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

Wqo, Wa1 - wspolezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Opz, 01, - jak we wzorze (2),

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

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

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

Catkowitg sprawno$é systemu grzewczego 1o, 11, oblicza si¢ z zaleznosci:

Tlo, M1 = NwTpTe » (19)
gdzie:
T — sprawnos$¢ wytwarzania ciepla okreélona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kottow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
techniczne;j,
Mp — sprawno$¢ przesytania ciepta okreslana zgodnie z Polskg Norma dotyczaca
izolacji cieplnej rurociggéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
S R s S PR GO R U L —
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z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
techniczne;j,
Nr — sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzgdzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,
Ne — sprawno$¢ akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji techniczne;.
Jak wspomniano w czesei opisowej Audytu zardéwno kotly, instalacja c.o. jak 1 grzejniki sa
w zlym stanie technicznym, w zwigzku z tym przewidziano kompleksowa modernizacje instalacji c.o.,

polegajaca na wymianie kotléw gazowych, montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych

grzejnikow oraz zainstalowanie przy grzejnikach zaworéw regulacyjnych z glowicami
termostatycznymi. Dodatkowo przewidziano montaz Systemu Zarzadzania Energia.
Ocene proponowanego przedsiewzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:
Lp. Omédwienie Jednostka | Stan istniejacy moit:rnni (;cji
1 Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,2307 0,2307
5 Roczne za}po!:rzebowamta na ciepto CO bez Gl/rok 1615 1615
uwzgledniania sprawnoéci
3 Ogblna sprawnos¢ CO - 0,6225 0,8749
<+ Obnizenie nocne - 0,95 0,95
5 | Obnizenie tygodniowe " - 0,90 0,90
Roczne zapotrzebowanie na ciepto CO z
6 uwzglednieniem sprawnosci i przerw w GJ/rok 2218,61 1 578,56
ogrzewaniu
7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie ok | 116 46026 | 83 884,53
standardowym
Oszczednosc kosztow zl¥rok 3257573
Szacowany koszt modernizacji zt 665 000,00
10 |SPBT lat 20,41

U Uwzglednienie systemu zarzadzania energia

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,
o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszezegélnych wariantdw przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, skladajacych sie z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

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

e e e
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cieptej wody uzytkowej i uzupelionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajgcego

sprawnosé calkowita systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

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

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

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

d) kwote srodkow wiasnych i kwote kredytu,

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

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Roéwniez pozostale warianty moga by¢ realizowane, poniewaz spelniajg wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwage kompleksowosé termomodernizacji oraz najwigksza oszezednos¢ energii proponuje
si¢ modernizacje budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenic $cian zewnetrznych [SZ-1] o powierzchni okofo 1 427 m® nalezy wykona¢ ptytami
z welny mineralnej lub ze styropianu o wspdlczynniku przewodzenia ciepta 4 = 0,040 W/m*K,
warstwg o0 grubo$ci minimum 14 cm. Wspdlczynnik przenikania ciepta po wykonaniu
przedsiewziecia nie wyniesie wigeej niz 0,228 W/m>*K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne
ré6wnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostana otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.: ocieplenie osciezy, wymiang
parapetow zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie niezbgdne prace mstalacyjne

i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewzigcia.

2. Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] o powierzchni okolo 172 m” nalezy wykonaé plytami
ze styroporu lub styropianu XPS warstwg o grubosci minimum 10 cm i wspdlczynniku
przewodzenia A = 0,032 W/m'K. W pierwszej kolejnosci nalezy usunaé istniejagca opaske
betonowa. Nastepnie, po odkopaniu sciany nalezy pokry¢ ja dwukrotnie pionowg warstwg izolacji
przeciwwilgociowe] na calej glebokosci oraz zamontowac plyty ze styroporu lub styropianu XPS na
gleboko$é 1m. Dopuszcza sig rozwiazania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych
zostana otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono
pozostate prace niezbedne np.: odkopanie $ciany, zasypanie i otworzenie nawierzchni oraz inne

prace, niezbgdne do wykonania przedsiewzigcia..

3. Ocieplenie stropu pod poddaszem o powierzchni okolo 880 m’ nalezy wykonaé poprzez rozlozenie
phyt styropianowych grubosci 18 cm i wspélczynniku przewodzenia A = 0,040 W/m'K na
istniejacym podlozu. Nastepnie nalezy wykona¢ podloge drewniang (deskowanie lub piyty OSB).
Wspbdlczynnik przenikania ciepla po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wigcej niz

0,172 W/m**K. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne roéwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych
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zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono
pozostale prace niezbg¢dne np.: prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do

wykonania przedsigwziecia.

. Ocieplenie dachu nad facznikiem o powierzchni okolo 20,09 m’ nalezy wykonaé plytami
styropianowymi grubosci 18 cm i wspotczynniku przewodzenia A = 0,040 W/m K. Najpierw nalezy
zdemontowa¢ istniejace pokrycie z blachy, nastgpnie utozy¢ plyty styropianowe i wykona¢ nowe
pokrycie. Wspoteczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wigcej niz
0,172 W/m**K. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych
zostana otrzymane rOwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono
pozostale prace niezbedne np.: demontaz i montaz instalacji odgromowej, obrébki blacharskie,

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

. Wymiane okien o powierzchni okoto 32,48 m’ na okna o wspdlezynniku przenikania
U=1,1 W/m’K z nawiewnikami higrosterowanymi, zgodnie z Aprobata Techniczng oraz
zaleceniami producenta. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku
ktorych zostana otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji
uwzgledniono pozostale prace niezbedne np. demontaz 1 utylizacja starych futryn i okien, montaz 1

obrobka nowych okien ect. oraz inne prace, niezb¢dne do wykonania przedsigwzigcia.

. Wymiang drzwi o powierzchni okolo 22,85 m® na drzwi o wspolezynniku przenikania
U=1,5 W/m’K zgodnie z Aprobatg Techniczng zgodnie z Aprobatg Techniczng oraz zaleceniami
producenta. Dopuszcza si¢ 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 drzwi, montaz 1 obrobka

nowych drzwi ect. oraz inne prace, niezb¢dne do wykonania przedsigwziecia.

. Modernizacje instalacji wentylacji poprzez:

- montaz centrali wentylacyjnej o wydajnosci okoto 1000 m’, wyposazonej w kompletne instalacje
nawiewno — wywiewne wraz z integracjg z Systemem Zarzadzania Energia,

- montaz wymiennika krzyzowego, w celu odzysku ciepla,

- zainstalowanie w kanatach wentylacji wywiewnej czujek CO,, ktére po przekroczeniu zalozonego
stezenia spowoduja zwickszenie obrotéw wentylatora i doprowadzenie do zmniejszenia st¢zenia

CO, w pomieszczeniu,,
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- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezb¢dne do wykonania przedsiewziecia.

8. Modernizacje instalacji cieptej wody uzytkowej poprzez:
- wymiang rurociggdw oraz ich izolacje w pomieszczeniach nicogrzewanych,
- montaz perlatordw przy punktach odbioru,
- regulacje¢ instalacji,

- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezb¢dne do wykonania przedsiewzigcia.

9. Modernizacj¢ instalacji centralnego ogrzewania oraz zrodla ciepla poprzez:
- wymiane rurociggdéw oraz ich izolacje w pomieszczeniach nieogrzewanych,
- wymiane istniejacych grzejnikow na grzejniki ptytowe (okolo 150 szt.),
- montaz zawordéw z glowicami termostatycznymi (okoto 150 szt.),
- montaz zawordw podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- montaz instalacji zmieszania pompowego,
- regulacj¢ instalacji grzewcze;j,
- wymiang istniejacych kotléw gazowych na kondensacyjny kociot gazowy z priorytetem cieple]
wody uzytkowej o0 mocy ok. 200 kW, wraz z dostosowaniem pomieszczenia kotlowni do przepiséw
ppoz,
Urzadzenia do ogrzewania powinny charakteryzowaé si¢ obowigzujacym od konca 2020 r.
minimalnym poziomem efektywnosci energetycznej i normami emisji zanieczyszczen, ktore zostaly
okreslone w $rodkach wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r.
ustanawiajgcej ogdlne zasady ustalania wymogow dotyczacych ekoprojektu dla produktdéw
zwigzanych z energia.

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

10. Instalacje Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajgca montaz urzgdzen niezb¢dnych do
funkcjonowania systemu, odczyt oraz analiz¢ pomiardw 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, ktéore ma umozliwia¢ biezgcg kontrole oraz zmiang
parametrOw pracy instalacji c.0. w sposdb zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem
komputera wyposazonego w dostep do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych
parametrOw pracy, w sposob zapewniajgcy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym

zachowaniem komfortu cieplnego w okresie uzytkowania budynku. W kosztach inwestycji
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uwzgledniono inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia, w tym szkolenie w zakresie
dziatania systemu.

System Zarzadzania Energia powinien zapewnic:

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

- optymalizacj¢ parametrdéw pracy instalacji c.o. w celu zminimalizowania strat ciepla,

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

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

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

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

- mozliwos¢ pordwnywania obiektu do innych obiektéw objetych pomiarem w celu uzyskania
oceny energochtonnosci obiektu,

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

- zdalny dostep do danych pomiarowych za posrednictwem Internetu,

- wizualizacj¢ danych aktualnych i historycznych oraz analizy poréwnawczej pomigdzy innymi
obiektami objetymi pomiarem na ogdlnodostepnym panelu zamontowanym w obiekcie,

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

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

umozliwia¢ komunikacjg¢ oparta na otwartych protokotach komunikacyjnych.
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10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

1 Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 2177 042,18 zi
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 183 354,26 1zl
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszezednosé kosztéw eksploatacji 91 677,13 1zl
4 Czas zwrotu nakladow SPBT 23,75 lat

%'%U\XLQ/

mgr inz. Barbara Kosowska

m
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ZAYACZNIKI

7Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepla dla potrzeb centralnego ogrzewania
i cieptej wody uzytkowej obecnie i docelowo

, [m’] 80 147
Zuzycie gazu
[kWh] 899 246
Wspolczynnik konwersji [kWh/rn3] 11,220
Taryfa W-4
Ceny gazu
- za paliwo gazowe [zZVkWh] 0,10865
- za przesyl -stala [z m-c] 222,34
- za przesyl - zmienna [zZVkWh] 0,0246
- abonament [z¥/m-c] 17,60
Koszt gazu zmienny [74] 119 788,61
Cieplo w gazie [GJ] 2 894,90
Cena ciepla netto [zV/GT] 41,38
Cena ciepta brutto [zV/GJ) 50,90
Oplata stala za gaz [z¥rok] 2 879,28
Koszty stale netto [z/rok] 2 879,28
Koszty state brutto [z¥/rok] 3 541,51

»ELEKO”
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Z-2 Wspolczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

d, d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[cm] [m] WmK | m’K/W | [W/m’K]
Strop pod poddaszem Blacha 0,5 0,005 59,000 0,000
Deska sosnowa 235 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 350,0
Szlichta cementowa 3.0 0,030 1,000 0,030
Trociny z piaskiem 6,0 0,060 0,090 0,667
Strop Ackermana 24.0 0,24 0,260| 0,897
Tynk cem.-wap. 1.5 0,0150 0,820 0,018
R 0,975
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 1,115
Dach lycznika Blacha 0,5 0,005 59,000 0,000
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Strop Ackermana 24,0 0,24 0,260
Tynk cem.-wap. 1.3 0,0150 0,820 0,018| 1,520
R 0,518
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 0,658
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 2.5 0,025 0,820 0,030
Mur z cegly pelnej 510 0,510 0,770 0,662
Tynk cem.-wapienny 2.5 0,025 0,820 0,030
R 07231 1,119
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 0,893
Sciana ponizej gruntu [SG-1] | Tynk cem.-wapienny 3,0 0,030 0,820 0,037
Mur z cegly petnej 62,0 0,620 0,770 0,805
R 0,8421 0,450
Opér zastgpczy gruntu 1,378
Ry 2,220
Podloga na gruncie Terakota 2.5 0,025 1,050 0,024
w piwnicy Gladz cementowa 3.0 0,03 1,00 0,030
Beton 10,0 0,1 1,30 0,077
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,18 0,083
Piasek 10,0 0,1 0,40 0,250 0,371
Grunt 10,0 0.1 1,74 0,057
R 0,522
Opér zastgpczy gruntu 2,173
Ry 2,695

ul. Dubois 26
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Podloga na gruncie Iacznik Klepka 2.5 0,025 0,220 0,114
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Beton 10,0 0,1 1,30 0,077
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,18 0,083
Piasek 10,0 0,1 0,40 0,250 0,468
Grunt 10,0 0,1 1,74 0,057
R 0,611
Opor zastgpezy gruntu 1,525
Ry 2,136
Okna nowe Uy Wsp. U
[W/m’K] - [W/m’K]
1,500 1,0 1,500
Okna stare 2,600 1.2 3,120
Drzwi wejsciowe nowe 1,700 1,0 1,700
Drzwi wejsciowe 2,500 1,2 3,000

m
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Z-3 Wspolezynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d; d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[cm] [m] W/mK | m’K/W | [W/m?K]
Strop pod poddaszem Blacha 0,5 0,005 59,000 0,000
Deska sosnowa 2:5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 350,0 3,500 0,000
Szlichta cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Trociny z piaskiem 6,0 0,060 0,090 0,667
Strop Ackermana 24,0 0,240 0,260
Tynk cem.-wap. 1:5 0,015 0,820 0,018 0,172
Styropian 18,0 0,180 0,040 4,500
Plyta OSB 2.5 0,025 0,130 0,192
R 5,667
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 5,807
Dach jcznika Blacha 0,5 0,005 59,000 0,000
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Papa asfaltowa 1.3 0,015 0,180 0,083
Strop Ackermana 24,0 0,240 0,260
Tynk cem.-wap. 1.5 0,015 1,000 0,018
Styropian 200] 02000 0040 5000 >177
R 5518
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 5,658
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 2,5 0,025 0.820 0,030
Mur z cegly pelnej 51,0 0,51 0,770 0,662
Tynk cem.-wapienny 2,5 0,025 0,820 0,030
Styropian 14,0 0,14 0,040 3,500
R 4,223 0223
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,393
Sciana poniZej gruntu [SG-1] Tynk cem.-wapienny 3,0 0,03 0,820 0,037
Mur z cegly pelnej 62,0 0.62 0,770 0,805
Styropor 10,0 0,1 0,032 3125
R 067 7
Opor zastepezy gruntu 2,418
Ry 6,385
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Podloga na gruncie w piwnicy | Terakota 25 0,025 1,050 0,024
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Beton 10,0 0,1 1,300 0,077
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Piasek 10,0 0,1 0.400 0,250 0,341
Grunt 10,0 0,1 1,740 0,057
R 0,522
Opér zastepczy gruntu 2,413
Ry 2,935
Podloga na gruncie lacznik Klepka 2,5 0,03 0,220 0,114
Gladz cementowa 30 0,03 1,000 0,030
Beton 10,0 0,10 1,300 0,077
Papa asfaltowa 1.5 0,02 0,180 0,083
Piasek 10,0 0,10 0,400 0,250| 0,447
Grunt 10,0 0,10 1,740 0,057
R 0,611
Opér zastepczy gruntu 1,627
Ry 2,238
Okna nowe U, 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 1,5 1,000 1,500
Drzwi wejSciowe nowe 1,7 1,000 1,700
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7-4 Wspolezynnik strat ciepla przez wentylacje.

I Strumien powietrza
Wyszczegolnienie Jednostka .
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V,, [m’] 10 290
Powierzchna ogrzewana A¢ [m’] 2757
Powierzchna ogrzewana A, sali gimnastycznej [m’] 161
3
Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego [m’/s*m?]| 0,56%10° g’ig:ig_g
Sredni strumiefi powietrza wentylacji naturalne; [m®/s] 1,63 1,54
Sredni strumiefi powietrza wentylacji mechanicznej [m’/s] - 0,05
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m*/s] 0,57 0,57
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego [r’/s] 221 2,17
Cr b 1 ,O 1 JO
Wspolezynniki korekcyjne B - 1,0 1,0
Cm - 1,0 1,0
Strumien powietrza [m’/s] 2,21 2,17
Skutecznos¢ odzysku ciepla - - 0,67
Strumien powietrza [m’/s] 221 219
Strumien powietrza [m’/h] 7956 7 668
Wspotczynnik strat ciepla [W/K] 2652 2 556
Krotnos¢ wymiany powietrza [1/h] 0,77 0,75
Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnos¢ . bk Strumien
ost. WYS.
- [m’] [h] - - [m’/h]
Strumien higieniczny 10 290 0,5 5145,0
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepla Zysk ciepta
[m’] [W/m’] [W]
Wewnetrzne zyski ciepla 2757 4,7 12 958
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

P A 8] b, H; A® O]
rzegroda 5 5
[m?] [W/m K] - [W/K] [°C] [kW]
Strop pod poddaszem 977,91 0,897 0,9 789 31,57
Dach tgcznika 20,09 1,520 1,0 31 1,22
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 1322,78 1,119 1,0 1481 59,23
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 524,41 0,450 1,0 236 9,45
Okna 379,74 1,500 1,0 570 22,78
Okna stare 32,48 3,120 1,0 101 4,05
Drzwi wejsciowe 4,05 1,700 1,0 9 0,28
Drzwi wejiciowe 29 55 3,000 1,0 69 2,74
Podloga na gruncie w piwnicy 977,91 0,371 1,0 363 14,52
Podloga na gruncie tacznik 20,09 0.468 1,0 9 0,38
) | u 40
Mostki liniowe i [W;Ian]
oscieza 602,70 0,190 1,0 115 4,58
nadproza 212,75 0,600 1,0 128 5.1
podokien 19,75 0,570 1,0 121 4,85
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogolem 4019 160,76
Wy p*cp H,
Wentylacja [m”h] [3/m*/K] [W/K]
5145 0,34 1749 69,97
OGOLEM 230,73
Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego
Przegroda 2 L L Hi L =
[m?] [W/m’K] - [W/K] [°C] kW]
Strop pod poddaszem 977,91 0,172 0,9 152 6,06
Dach tacznika 20,09 0,177 1.0 4 0,14
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 1322,78 0,228 1,0 301 12,04
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 524,41 0,157 1,0 82 3,29
Okna nowe 379,74 1,500 1,0 570 22,78
Okna wymienione 32,48 1,100 1,0 36 1,43
Drzwi wejsciowe 4,05 1,700 1,0 7 0,28
Drzwi wejsciowe 22,85 1,500 1,0 34 1,37
Podtoga na gruncie w piwnicy 977,91 0,341 1,0 333 13,33
Podloga na gruncie tacznik 20,09 0,447 1.0 9 0,36
Mostki liniowe [];1] o B o
oscieza 602,70 0,050 1,0 30 1,21
nadproza 212,75 0,200 1,0 43 1,70
podokien 21275 0,220 158 47 1,87
ballkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogodtem 1 647 65,86
V) prep H,
Wentylacja [m”h] [J/m°/K] [W/K]
5145 0,34 1749 69,97
OGOLEM 135,83
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Z-12 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania kotlownia gazowa

2 | Wytwarzanie ciepla Mg 0,86 k;:gigizzk‘::i:; rf;znm

3 | Przesylanie ciepla mna | 0,96 prze\h;(;?};nvivcznly}istanie
4 |Regulacja i wykorzystanie ciepta N | 0,77 hizk reingoﬁgramej i
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 bli)atll(foigi\;:;jfl)(a

6 | Sprawnos¢ calkowita systemu no | 0,636

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

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

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania kottownia gazowa

2 | Wytwarzanie ciepta T 0,98 konden;:;g{:g kociol
3 | Przesytanie ciepta d 0,96 : p%f)fxedi,ari);fligj:aene
4 |Regulacja i wykorzystanie ciepla e | 088 | ;ggf:gg fr‘:;zil;‘;a
5 | Akumulacja ciepla Ns 1,00 b{:ff;zi::ggfa

6 | Sprawnosé catkowita systemu Mo 0,83

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

W
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Z-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczeg6lnienie Jednostka obecnie docelowo
Ciepto wlasciwe wody kl/kg*K 4,19 4,19
Gestosé wody kg/dm’ 1 1
Powierzchnia pomieszczen As m’ 29179 29179
Liczba uzytkownikow osoba 542 542
Zuzycie jednostkowe dm’*/(m*doba) 0,80 0,80
Temperatura ciepte] wody © 55 55
Temperatura wody zimnej G 10 10
Wspdlezynnik korekeyjny - 0,55 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kWh/rok 24 5437 24 5437
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 88,4 38,4
Sprawnos¢ wytwarzania - 0,880 0,880
Sprawnos¢ przesyhu - 0,600 0,700
Sprawno$¢ akumulacji = 0,600 0,850
Sprawnosé sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,320 0,520
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego kWh/rok 76 699,1 47 199.4
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/rok 276,1 169.9
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,241 0,241
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru - 2,006 2,006
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m’ wody Gl/m’ 0,595 0,360
Max. moc c.w.u. kW 79,89 48,33
Srednia moc c.w.u. kW 39,8 24,1
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie KWh/(m**rok) 26,3 16,2

Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej Nr 11 w Zgierzu,
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7Z-14 Oswietlenie wewngtrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiang oswietlenia wewnetrznego.

W budynku zastosowano os$wietlenie jarzeniowe w ilosci 265 sztuk opraw o mocy 72 W, zarowe

w ilosci 35 sztuk opraw o mocy 60 W oraz halogenowe w ilosci 32 szt. o mocy 35 W.

Ocene proponowanego przedsiewzigcia przeanalizowano zgodnie z "Rozporzadzeniem Ministra

Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki

energetyczne] budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielna calo$é

techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i1 wzordw $wiadectw ich charakterystyki

energetycznej".

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ do o$wietlenia ocenianego budynku wyliczono wedlug wzoru:

EL =LENI - Ag [kWh/I‘Ok]
gdzie:
LENI - roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia [k Wh/rok],

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

Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia LENI obliczono na podstawie wzoru:

LENI = Px/1000 - t [kWh/(m’rok)]

gdzie:

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

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

Ocen¢ proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabelach ponizej:

4 Jednostkowa moc o Moc opraw
Rodzaj opraw F . Ilosé e :
g ; opraw o$wietleniowych oswietleniowych
oswietleniowych szt
W W
72 265 19 080
przed modernizacja 60 35 2 100
35 32 1120
45 265 11925
po modernizacji 25 35 875
25 32 800

Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej Nr 11 w Zgierzu,
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- Moc Moc jednostkowa Py
Blsdini zamst)al:wanych Czas ruz.yilliovyama
uzytkowa Af W prze.d . e s s
oswietleniowych | modernizacja | modernizacji t
P YzZecz
[m’] [W] [W/m’] [W/m’] [h/rok]
2918 22 300 7,6 4,7 2 000
Jednostka Prze:d ) PO. ..
modernizacjg | modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENI | [kWh/m’rok] 15,28 9,32
Zuzycie energii do o$wietlenia Ep [kWh/rok] 44 600,00 27 200,00
Cena energii elektrycznej [zV/kWh] 0,60 0,60
Koszt energii elektrycznej [zV/rok] 26 760,00 16 320,00
T . [kWh/rok] 17 400,00
Oszczgdnosé zuzycia energii
[%] 39,01
Oszczednosé kosztéw [z¥rok] 10 440,00
Szacunkowe naktady inwestycyjne D [z1] 297 566,57
SPBT [lata] 28,50

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

Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej Nr 11 w Zgierzu,
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Z-15 Obliczenie efektywnoSci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczednos¢ energii koncowe] i pierwotnej dla calego
przedsiewziecia (ocieplenie przegrod, wymiana okien i drzwi, wymiana instalacji c.o0.. ¢.w.u. 1 zroédia
ciepta, montaz Systemu Zarzadzania Energig, wymiana o$wietlenia wewnetrznego).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspédlezynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- gaz ziemny — 1,1.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotne] obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *wy
Wyszczegolnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 2 894,90| 804 138,89 804,14
zuzycie po modernizacji 1093,65| 303 791,67 303,79
0szczednosé 1801,25( 500347,22| 500,35
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 209,80 58276,50 58,28
zuzycie po modernizacji 147,16 40 876,50 40,88
oszczednosc 62.64| 17 400,00 17,40
ogolem
zuzycie przed modernizacja 3104,70| 862 415,39 862,42
zuzycie po modernizacji 1240,81| 344 668,17 344,67
oszczednosé 1863,89| 517 747,22 517,75
oszczedno$é % 60,03
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 3 184,39 884 552,78 884,55
zuzycie po modernizacji 1203,02] 334 170,83 | 334,17
oszczednose 1981,38| 550381,95| 550,38
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 629,39 | 174 829,50 174,83
zuzycie po modernizacji 441,47 122 629,50 122,63
0szezednosc 187,92 52 200,00 52,20
ogolem
1 059
zuzycie przed modernizacja 3 813,78 382,28| 1 059,38
zuzycie po modernizacji 1 644,48| 456 800,33 | 456,80
oszczednosé 2 169,30 602 581,95, 602,58
oszezednosé % 56,88

W
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Z-16 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO;) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania
we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukeja emisji CO,
Roczne zuzycie emisja | Roczne zuzycie - emisja .,
ciepla WE CO, ciepta WE CO, entisja CO,
kg/ GI, keg/ GJ;
GJ MWh Mg/MWh Mg Gl MWh Mg/MWh Mg Mg %o
przed modernizacja po modernizacji redukcja
gaz ziemny 2 894,90 - 56,10 | 162,40 | 1 093,65 - 56,10 61,35
energia elektryczna - 58,28 | 0,832 | 48,49 - 40,88 0,832 34,01
210,89 95,37 115,53 | 54,78

Z-17 Niezbg¢dne roboty towarzyszace

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

- ocieplenie osciezy,

- wymiane parapetow zewnetrznych,

- wymiane rur spustowych i orynnowania,

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

- prace modernizacyjne kanalizacji deszczowe] odprowadzajacej wode z dachu,

- obrébki blacharskie,

- wymiana instalacji odgromowej,

- na ocieplanych elewacjach przetozenie zewngtrznych przewoddw pod tynk,

- prace odtworzeniowe 1 wykonczeniowe na elewacji (wraz z elementami znajdujagcymi sie na
elewacji np. kratki wentylacyjne, zadaszenia, drabiny, kraty) w tym naprawa tynkéw i malowanie
elewacji, wraz ze wzmocnieniem $cian np. kotwami spiralnymi, tam gdzie to niezbgdne,

- wykonanie osuszenia i odgrzybienia $cian piwnicznych,

Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej Nr 11 w Zgierzu,
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- przer6bka ogrodzenia stalowego, stykajacego sie z narozem budynku,

- ocieplenie zadaszenia wejs¢ do budynku wraz z obrébkami blacharskimi i odwodnieniem,

- demontaz 1 utylizacj¢ starych futryn, okien i drzwi,

- obrobke nowych okien i drzwi,

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

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

- wycinke drzew 1 krzewow kolidujacych z wykonaniem prac termo modernizacyjnych oraz inne prace

niezbedne do osiagniecia pelnej funkcjonalnoscei i estetyki budynku.

Z-18 Efekt energetyczny i ekologiczny cz¢sci mieszkalnej

Ponizej przedstawiono oszczgdnos$¢ energii koncowej 1 pierwotnej, redukcje emisji CO, oraz koszty
przedsiewziecia dla czesci mieszkalnej, ktore sg kosztami nickwalifikowanymi.

Powierzchnia uzytkowa mieszkania shizbowego wynosi 33 m?’ powierzchnia uzytkowa calego
budynku wynosi 2 885 m’. Powierzchnia mieszkalna stanowi 1,14%.

Oszczednos¢ energii koncowej: 21,32 GJ; 5 922,24 kWh; 5,92 MWh.

Oszczedno$¢ energii pierwotnej: 24,81 GJ; 6 892,62 kWh; 6,89 MWh.

Redukcja emisji CO;: 1,32 Mg CO,

Niekwalifikowane koszty catego przedsiewziecia =2 773 013,40 zt * 1,14% = 31 719,04 zi.
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