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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogélne Stan przef:i - Stan po. .
termomodernizacja | termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Mieszana Mieszana
2. | Liczba kondygnacji 3 3
3. | Kubatura czgsci ogrzewanej [m?] 3 846 3 846
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 944 944
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m* 0 0
6. Pow: ogrzewana lqkah uzytkowych oraz innych [m’] 944 944
pomieszczen niemieszkalnych
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba 0sd6b uzytkujacych budynek 110 110
9. | Sposbb przygotowania cieptej wody uzytkowej centralna centralna
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku - zdzci)gg;vglnym St dz(n?:}]g;\‘:i{) liryin
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,513 0,513
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspétezynniki przenikania ciepta [W/(m*K)]
1 | Sciany zewnetrzne 1,284 0,221
5 Daci_l / stropgdach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0.540 0.175
przejazdami
3 | Strop nad piwnica 0,848 0,848
4 | Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,375 0,364
5 | Okna, drzwi balkonowe 1,500 1,500
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 3,000 1,500
7 |Inne - -

3. Sprawnoéci skladowe systemu grzewczego i wspélezynniki uwzgled

niajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. | Sprawnos¢ przesylu [-1 0,90 0,90
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,38 0,88
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 0,90
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

L. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,98 0,98
2. | Sprawnos¢ przesyiu [-1 0,60 0,60
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) mr;igs}g;fla mr;ithﬁgijna
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaty | okna /kanaly
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 2 469 2 469
4. | Krotmo$¢ wymian powietrza [1/h] 0,87 0,87
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 104,47 60,33
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 12,89 12,89
s, | st oo oo b s et o] gs37 | s
Bl i s e o Y [GIeok]| 108796 | 50676
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [Gl/Tok] 48,43 48,43
i (Zr}nif:rzonc zuZycic_ Fiepl:i_ na ogrzewanie przeliczone na warani sezonu stand_ardowego [GI/rok] _ _
shuzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu cicpla)
7 Zmie_:rzone zuzycie ciepla na przygptowz_mir: ciepl_ej wody_ uzytkowej (stuzace wery fikacji [GI .’rok] i} _
preyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
e e W0l 2511 | 13680
Tk it ol 32025 | 14917
10. | Udziat odnawialnych zrodet energii [% - =
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GIJ ciepla do ogrzewania budynku [4/GJ] 59,21 59,21
2. | Koszt | MW mocy zamdowionej na ogrzewanie na miesiac [Z/(MW m-c)] | 10 995,78 10 995,78
3. | Koszt przygotowania 1 m’ cieptej wody uzytkowej [zt/m’] 22,79 22,79
4. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesiac [2/(MW m-c)] = =
5. | Miesieczny koszt ogrzaewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m® m-c)] 6,91 3,35
6. | Miesigezna oplata abonamentowa |zt/m-c] - -
7. | Inne [21] & S
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnege
Planowana kwota kredytu? [4]| 43819142 Eszf;fgzi‘;miej el Pel| 51,14
Planowane koszty catkowite? [2] | 438 191,42 | Premia termomodernizacyjna [#]] 70 110,63
Roczna oszezednosé kosztow energii [z/rok] | 40 245,01

DWW przypadku ubiegania sie o premie termomodernizacyjna.
' Podane koszty sq kosztami szacunkowymi.
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybdr optymalnego wariantu termomodernizacji budynku

Miejskiego Ztobka im. Koziotka Matotka w Zgierzu, ul. Tuwima 21 i sprawdzenie, czy spelnione sg

wymagania ustawy o wspieraniu przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania

premii termomodernizacyjne;j.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1.

(o]

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

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegblowego zakresu

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

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

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

. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow

technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
Z pOZniejszymi zmianami).

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

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

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

1 wspélczynnik przenikania ciepla. Metody obliczen”.

. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,.Energetyczne wiasciwosci 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 budynkéw

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

11. Normy zwiazane

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

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — cze$¢ X — Wartosci obliczeniowe wiasciwosei fizycznych”
»Materialy budowlane™ nr 3/2005

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

17. Oferty dostawcow materialéw i urzagdzen.

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

w Ustawie termomodernizacyjne;j.
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4. Inwentarvyzacja techniczno-budowlana budvnku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosci publicznej Rok budowy 1978
Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku ul. Tuwima 21, 95 — 100 Zgierz Whasciciel pl. Jana Pawta II 16,
95— 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogolne
Konstrukcje, technologia (system) Mieszana
’ B podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji - -
Rodzaj dachu Stropodach kryty lepikiem
czesci ogrzewanej czgsé nieogrzewana
Kubatura
3 846 172
I . czesci ogrzewanej czgs$¢ nieogrzewana
Powierzchnia
944 69
Wspotezynnik ksztattu 0,513
= 5 nadziemnych podziemnych
Wysoko$¢ kondygnacji
3,0 2.5
Liczba pomieszczen -
. . czasowa stata
Liczba os6b uzytkujaca budynek ™
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku tyf £ & 0
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
: Pow. netto 8]
Przegroda Potozenic s 5
[m?] [W/m'K]
Stropodach wentylowany 578,30 0,540
Strop pod balkonem 19,78 1,021
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 558,71 1,284
Okna S 12392 1,500
SwW 0,00 1,500
w 1,66 1,500
NW 0,00 1,500
N 95,17 1,500
NE 0,00 1,500
E 3,68 1,500
SE 0,00 1,500
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Pow. netto U
Przegroda Potozenie 2 z
[m7] [W/m K]
Drzwi wejsciowe drewniane i balkonowe 6,69 3,000
Drzwi wejsciowe 1.95 1,700
Podlega nad piwnicami 92,94 0,848
Podloga na gruncie 485,35 0,375

5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Miejskiego Zlobka im. Koziolka Matolka,
zlokalizowany w Zgierzu, przy ul. Tuwima 21. Budynek wybudowany w 1978 roku, jest cze$ciowo
podpiwniczony wykonany w technologii mieszanej. Sciany zewngtrzne wykonane z plyty kanalowej
1 bloczkow gazobetonowych gruboscei 36 cm, nieocieplone. Nad budynkiem zastosowano stropodach
wentylowany, wykonany z plyt korytkowych na $ciankach azurowych, kryty lepikiem, ocieplony
welng mineralng grubosci 7 cm. W budynku zastosowano stropy typu ,,plyta Zeranska” Ogdlny stan
techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegroéd zewnetrznych jest
rowniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjnosé termiczna przegrod zewnetrznych.

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

dla przegrdd nieprzezroczystych powinna wynosic¢

- dla dachow, stropodachow - 0,18 W/m’K,

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

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

- dla podlogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
Wspolezynniki przenikania ciepla przegrod zewnetrznych analizowanego budynku wynosza:
- stropodach - 0,540 W/mzK,

- Sciany zewngtrzne - 1,284 W/m?K,

- strop nad piwnica - 0,848 W/m’K,

- podtoga na gruncie - 0,375 W/m’K

sa wiec wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zostac ocieplone. Ze wzgledow technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji stropu nad piwnicg, w zwigzku z tym w opracowaniu

przeanalizowano ocieplenie scian w czesci podpiwniczonej na glgbokos¢ jednego metra ponizej
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poziomu gruntu wraz z wymiang okien piwnicznych. Nie wplynie to bezposrednio na zmniejszenie
zuzycia energii, ale spowoduje podniesienie temperatury w piwnicy i mniejsze straty energii przez
strop piwnicy.

Ze wzgledow technicznych nie ma mozliwosci wykonania poziome] izolacji podlogi na gruncie.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2016 maksymalna wartosé¢ wspolczynnika przenikania ciepla U
dla przegrod przezroczystych powinna wynosié¢:

- okna -1,1 Wm’K

- drzwi -1,5 Wm’K

W budynku starg stolarke okienng wymieniono na okna o wspdlczynniku przenikania ciepta
1,5 W/m’K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie technicznym, w zwigzku z tym w opracowaniu
nie bedzie analizowana jej wymiana.

W budynku zastosowano drzwi wejsciowe i drzwi balkonowe o wspdlezynniku przenikania ciepta
2,6 W/(m’K) w zlym stanie technicznym oraz drzwi wejsciowe o wspolczynniku przenikania ciepta
1,7 W/(m’K), w dobrym stanie technicznym. W zwigzku z tym w opracowaniu przeanalizowana
zostanie jedynie wymiana drzwi drewnianych oraz drzwi balkonowych, ktére s3 w zlym stanie

technicznym.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepta dla budynku jest miejska sie¢ cieplownicza, a w budynku zainstalowano wezel
cieplny, ktory jest wlasnoscia dostawcy energii cieplnej i jest w dobrym stanie technicznym, po
wymianie w 2013 r.

Instalacja CO zostala wykonana jako wodna z rozdzialem dolnym w ukladzie dwururowym,
pompowym. W 2013 roku instalacja zostata czg$ciowo zmodernizowana. Istniejgce stalowe rurociagi
zostaly wymienione na nowe i zaizolowane. Zainstalowano grzejniki plytowe z zaworami z glowicami
termostatycznymi. Stan techniczny wymienionych grzejnikéw i instalacji jest bardzo dobry. Pozostate
grzejniki sa w zlym stanie technicznym i nie majg zamontowanych zawordéw z glowicami

termostatycznymi, 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 wezel cieplny, ktory jest wlasnoscig dostawey energii. Instalacja c.w.u. jest w dobrym

stanie technicznym i jej modernizacja nie bedzie analizowana w dalszej czg¢sci opracowania.
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5.4 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjna, w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggng¢ wykonujac
nastgpujace przedsigwzigcia:
- ocieplenie stropodachu wentylowanego,
- ocieplenie stropu pod balkonem,
- ocieplenie $cian zewngetrznych,
- ocieplenie $cian ponizej gruntu,
- wymiane drzwi drewnianych oraz drzwi balkonowych,
- wymiane grzejnikow zeliwnych oraz montaz zaworéw z glowicami termostatycznymi.

- montaz Systemu Zarzadzania Energia,

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

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

przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Ocieplenie stropodachu.
Usprawnienie dotyczace zmnigjszenia | Ocieplenie stropu pod balkonem.

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

Wymiana czesci grzejnikow.
Montaz zaworow z glowicami
termostatycznymi.

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia
2 strat przez system centralnego
ogrzewania

Montaz Systemu Zarzadzania Energia.
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7.2 Usprawnienia majgce na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla przez $ciany, stropy

i stropodachy sa to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto$é

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT = % , [lata] (1)
gdzie: i
Ny - planowane koszty rob6t zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, z1,
AOy - roczna oszczgdnos$é kosztow energii wynikajgca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegoélne lata z n wykorzystywanych

zrddet energii, z¥/rok.
Wartos¢ rocznej oszczgdnosci kosztéw energii AO,y dla n-tego Zrédia oblicza sie wg. wzoru:

AOw = (x0*Qou* 00 %1 *Qru* 01+ 12*(¥0*qou™® Oom-y1*q1u* O1m)+12*(Abp-Aby), [zH/rok] (2)

gdzie:

X0, X1 - udzial n-tego Zzrédla w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo2 Q12 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Oo O - oplata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodia,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za ciepto 1 zmiennej oplacie za ushugi
przesylowe, z¥/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynna, systemows oplate
przesylowa 1 zmienny skladnik stawki sicciowej przeliczonej na zt/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo 7Hm’ przeliczonej na z/GJ,
dla wlasnego Zrodla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej

okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zV/GlJ,
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Yo. Y1

Jous 1u

- udziat n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,
- zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po

wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- oplata miesi¢czna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii wykorzystywanej do

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

dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwiona moc cieplng i oplacie stalej
za ustugi przesylowe, zt/(MW*miesigc),

dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostk¢ mocy umowne;j

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

dla energii elektrycznej - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zt/(k W*miesiac),
przeliczonemu na z(MW*miesigc),

dla wlasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych
kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy zrédla, zZ/(MW*miesiac),

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

termomodernizacyjnego, zk.

Wartoscrocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQgu, Qiu,

oblicza sie ze wzoru:

Qous Q1= 8,64 *10° * SA *A*U,,  [GJ/rok] (3)

gdzie:
Ue

Sd

- wartos¢ wspolczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna wartos¢ wspoiczynnika
przenikania ciepla po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,

- powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizaciji, m?,

- liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

»ELEKO”
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L,

8d=>[t,, —t.(m)[Ld(m), [dzien- K/rok] 4)

m=1

gdzie:

s - temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych pomieszezeniach, okreélona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

t{(m) - $rednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi

dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

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

L, - liczba miesigcy ogrzewania w ciagu roku.

Wartos¢ zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, q1u przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:
Qous Gru= 10 % A * (tyo — t0) * U, [MW] )

gdzie:

two - jak we wzorze (4),

tm - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polskg Norma dotyczacg temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
A -jak we wzorze (3),

Us -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 budynkdw - dla miasta L.odz:

Miesiac I 11 1 v v IX X X1 XII
Te(m) -1,0 -1,0 35 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 ponizej:

ELEKO” Audyt energetyczny budynku Miejskiego Ztobka im. Koziotka Matotka w Zgierzu, ul. Tuwima 21 12
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Usprawnienia dotyczace stropodachu

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu wentylowanego granulatem weMly mineralnej
o optymalnej gruboéci
Pow. obliczeniowa=  578,3  [m’] Ry= 1,852 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.520  [m?]
Materiat: granulat Uy = 0,540 [W/(m**K)]
= 0,044  [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesiefi 2015 r.
Izolacja AR R, (8] Q qu Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)YW] | [(m™*K)YW] | [W/(m™K)]| [Gl/a] MW [z1] [z [lata]
0,05 1,136 2,988 0,335 61,81 0,009 67 600,00 | 2 935,68 23,027
0,06 1,364 3,215 0,311 57,44 0,008 69 160,00 | 3 273,80 21,125
0,07 1,591 3,443 0,290 53,65 0,007 70 720,00 | 3 567,28 19,825
0,08 1,818 3,670 0,272 50,33 0,007 72 280,00 | 3 82441 18,900
0,09 2,045 3,897 0,257 47,39 0,007 73 840,00 | 4 051,55 18,225
0,10 2,273 4,124 0,242 44,78 0,006 75 400,00 | 4 253,65 17,726
0,11 2,500 4,352 0,230 42,44 0,006 76 960,00 | 4 434,64 17,354
0,12 2,727 4,579 0,218 40,34 0,006 78 520,00 | 4 597,67 17,078
0,13 2,955 4,806 0,208 38,43 0,005 80 080,00 | 4 745,28 16,876
0,14 3,182 5,033 0,199 36,69 0,005 81 640,00 | 4 879,56 16,731
0,15 3,409 5,261 0,190 35,11 0,005 83 200,00 | 5002,23 16,633
0,16 3,636 5.488 0,182 33,65 0,005 84 760,00 | 5114,75 16,572
07 | AR 5715 | 0175 | 3232 | 0004 | 8632000 521832 | 16542
0,18 | 4,091 5,943 0,168 31,08 0,004 87 984,00 | 5313,96 16,557
0,19 4,318 6,170 0,162 29,93 0,004 89 544,00 | 5 402,56 16,574
0,20 4,545 6,397 0,156 28,87 0,004 91 104,00 | 5 484,36 16,610
0,21 4,773 6,624 0,151 27,88 0.004 92 664,00 | 5 561,52 16,662
0,22 5,000 6,852 0,146 26,96 0,004 94 224,00 | 5 633,09 16,727
0,23 5,227 7,079 0,141 26,09 0,004 | 95784,00 | 5 700,06 16,804
0,24 5,455 7,306 0,137 25,28 0,003 97 344,00 | 5 762,87 16,892
0,25 5,682 7,533 0,133 24,52 0,003 98 904,00 | 5 821,89 16,988

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
17 ecm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolezynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m?*K". Warto$¢ ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 17 cm i te 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 stropu pod balkonem
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu pod balkonem plytami styropianowymi o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa = 19,78 [m?] Ry= 0,979 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.20  [m’]
Materiat: styropian Up= 1,021 [W/(m™*K)]
A= 0040  [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
Izolacja AR Ry U Q aQ Nu AKogrz SPBT
[m] | [m™K)YW] | [(m**KyW]| [Wim**K)] | [GJfa]l | MW [zH] [H] [lata]
0,05 1,250 2,229 0,449 2,83 0,000 4 451,04 273,93 16,249
0,06 1,500 2,479 0,403 Z:35 0,000 4 498,52 293,57 15,220
0,07 1,750 2,729 0,366 2,31 0,000 4 546,00 313,24 14,513
0.08 2,000 2,979 0,336 2,12 0,000 4 593,47 327,96 14,006
0,09 2,250 3,229 0,310 1,96 0,000 4 640,95 340,39 13,634
0,10 2,500 3.479 0,287 1,82 0,000 4 688,43 351,03 13,356
0,11 2,750 3729 0,268 1,69 0,000 473591 360,25 13,146
0,12 3,000 3.979 0,251 1,59 0,000 4 783,38 368,31 12,987
0,13 3,250 4,229 0,236 1,49 0,000 4 830,86 375.42 12,868
0,14 3,500 4,479 0,223 1,41 0,000 4 878,34 381,73 12,779
0,15 3,750 4,729 0,211 1,34 0,000 4 925,82 387,38 12,716
0,16 4,000 4,979 0,201 1.27 0,000 4 973,30 392,46 12,672
0,17 4,250 5229 0,191 1,21 0,000 5 020,77 397,05 12,645
0,18 4,500 5,479 0,183 1,15 0,000 5072,21 401,23 12,642
0,19 4,750 5720 | 0175 | 1,10 | 0000 | 511969 | 40504 | 12,640
.0,20 5,000 5,979 0,167 1,06 . 0,000 5 167,16 . 408,53 12,648
0,21 3,250 6,229 0.161 1,01 0,000 5214,64 411,74 12,665
022 | 5500 6479 | 0154 | 098 | 0000 | 526212 | 41471 | 12,689
0,23 5,750 6,729 0,149 0,94 0,000 5 309,60 417,45 12,719
0,24 6,000 6,979 0,143 0,91 0.000 5 357,07 420,00 12,755
0,25 6,250 7.229 0,138 0,87 0,000 5 404,55 422,37 12,796

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres

zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
19 em. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspolczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m?K". Warto$¢ ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 19cm 1 te warto$¢ przyjmuje sie do dalszej analizy.

Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry
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Usprawnienia dotyczace $cian zewnetrznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] budynku welng mineralna lub styropianem

metodg bezspoinowa.
Pow. obliczeniowa= 558,71  [m’] Ro= 0,779 [(m**K)W]
Pow. ocieplenia=  ok. 590  [m?]
Materiat: styropian Up= 1,284 [W/(m™*K)]
A= 0,040  [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesiefi 2015 1.

Izolacja AR ¢ 8] ] q Nu AKogrz SPBT
[m] [(M™*KYW] | [(m™*KyW] | [W/(m™>*K)]| [Gla] | MW [zH [zH] [lata]
0,05 1,250 2,029 0,493 87,96 | 0,012 | 177 000,00 | 1092715 16,198
0,06 1,500 2,279 0,439 78,31 | 0,011 | 177811,25 | 11673,95 15,231
0,07 1,750 2,529 0,395 70,57 | 0,010 | 178 784,75 | 12273,09 14,567
0,08 2,000 2,779 0,360 64,22 | 0,009 | 179920,50 | 12 764,42 14,095
0,09 2,250 3,029 0,330 58,92 | 0,008 | 181218,50 | 13 174,63 13,755
0,10 2,500 3,279 0,305 54,42 | 0,007 | 182678,75 | 1352229 13,509
0,11 2,750 3,529 0,283 50,57 | 0,007 | 184301,25 | 13 820,69 13,335
0,12 3,000 3,779 0,265 47,22 | 0,007 | 186 086,00 | 14 079,60 13,217
0,13 3,250 4,029 0,248 4429 | 0,006 | 188033,00 | 14 306,37 13,143
0,14 3,500 4,279 0,234 41,70 | 0,006 | 190 142,25 | 14 506,65 13,107

035 Fisase s g | g Looos [ 1o0ans | Tiesas | i
0,16 4,000 4,779 0,209 3734 | 0,005 | 194 347',50 14 844,3'4' | 13,126
0,17 4,250 5,029 0,199 35,48 | 0,005 | 19744350 | 14 988,00 13,173
0,18 4,500 5,279 0,189 33,80 | 0,005 | 200201,75 | 15118,05 13,243
0,19 4,750 5,529 0,181 32,27 | 0,004 | 20312225 | 1523634 13,331
0,20 5,000 5,779 0,173 30,88 | 0,004 | 20620500 | 1534440 13,438
0,21 5,250 6,029 0,166 29,60 | 0,004 | 209450,00 | 15443,50 13,562
0,22 5,500 6,279 0,159 28,42 | 0,004 | 21285725 | 15534,70 13,702
0,23 5,750 6,529 0,153 27,33 | 0,004 | 21642675 | 15618,92 13,857
0,24 6,000 6,779 0,148 26,32 | 0,004 | 22015850 | 15696,92 14,026
0,25 6,250 7,029 0,142 25,39 | 0,003 | 224052,50 | 1576938 14,208

Optymalna grubo$é warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres zwrotu
poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi 15 cm. Zgodnie
z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika przenikania U - dla scian
zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Wartos$¢ ta jest spelniona dla ocieplenia o grubosci 15 cm 1 te
warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz
lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace stropu nad nieogrzewana piwnica

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnicg poprzez ocieplenie $cian ponizej

gruntu styroporem lub styropianem XPS na glebokos¢ jednego metra

Pow. obliczeniowa= 14,80  [m?] Ro= 1,321 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia = ok. 15 [m?]
Material: styropor U= 0,757 [W/(m**K)]
A= 0,032  [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
Izolacja AR R, U Q a1 Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/W] | [(m**K)YW] | [WA(m™K)]| [Gl/a] MW [z1] [z] [lata]
0,05 1,563 2,883 0,347 1,64 0,000 4 884,00 | 149,12 32,753
0,06 1,875 3,196 0,313 1,48 0,000 4 958,00 | 160,46 30,898
0,07 2,188 3,508 0,285 1,35 0,000 5046,80 | 169,79 29,724
0,08 2,500 3,821 0,262 1,24 0,000 5150,40 | 177,59 29,002
0,09 2,813 4,133 0,242 1,14 0,000 526880 | 184,21 28,602
010 | 31 4446 | 0225 1,06 0,000 | 5402,00 | 18990 | 28,447
b;l.i 3,433 4,758 0,210 0",99 0,000 5550,00 | 194,84 28,485
0.12 3,750 5,071 0,197 0,93 0,000 5712,80 | 199,18 28,682
0,13 4,063 5,383 0,186 0,88 0,000 5890,40 | 203,01 29016
0,14 438 5,696 0,176 0,83 0,000 6 082,80 | 206,42 29,469
0,15 4,688 6,008 0,166 0,79 0,000 6291,48 | 209,47 30,035
0,16 5,000 6,321 0,158 0,75 0,000 651348 | 21222 30,692
0,17 5313 6,633 0,151 0,71 0,000 675028 | 214,72 31,438
0,18 5,625 6,946 0,144 0,68 0,000 7001,88 | 216,99 32,269
0,19 5,938 7258 0,138 0,65 0,000 726828 | 219,06 33,179
0,20 6,250 7,571 0,132 0,62 0,000 754948 | 220,96 34,166
0,21 6,563 7,883 0,127 0,60 0,000 784548 | 222,71 35.227
0,22 6,875 8,196 0,122 0,58 0,000 8156,28 | 224,33 36,358
0,23 7,188 8,508 0,118 0,56 0,000 | 8481,88 | 22583 37,558
0,24 7,500 8,821 0,113 0,54 0,000 882228 | 227,22 38,826
0,25 7,813 9,133 0,109 0,52 0,000 9177,48 | 228,52 40,160

+~ELEKO”

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplema dla rozpatrywane] przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
10 cm. W zwigzku z tym, ze w Warunkach Technicznych 2017 brak jest wymagan dla
minimalnego oporu cieplnego warstwy materialu izolacyjnego izolacji obwodowej Sciany
ponizej gruntu dla nieogrzewanej piwnicy, ocieplenie o grubosci 10 cm przyjmuje si¢ do dalszej
analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych
zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu
naktadéw SPBT przyjmuje wartos¢ minimalng, przy czym poroéwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslone) wzorem:

SPBT =(Ng, +Ny)/ D (MO, +AO,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty rob6t zwiazane z wymiang okien lub drzwi, zi,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacja wentylacji, zi,

AOyox  —roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajgca na poszczegolne z n wykorzystywanych zrodet energii, zi,
AOny  —roczna 0szezgdnos$é kosztow energii wynikajgca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodel energii, zi,

Wartos¢ tacznej rocznej oszczednosci kosztéw energii AOyox + AOyw dla n-tego zrodia oblicza si¢

Z WZOTU:
AO0x+AOw =(x0*Q0*O0,-x1¥Q1*01,)+12*(y0*qo* Opm-y1*qi*O1m)+12*(Aby-Aby), [zb/rok] (7)

gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepla 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 pehig taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosei okien, drzwi,

nawiewniki okienne lub $cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez
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przenikanie 1 ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,

Ogz, 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, q1 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracj¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m-jak we wzorze (2),

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

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo. Q=864 %* 10°*Sd* Ag * U + Qi [Gl/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspotczynnik 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 powigkszony o nie wigcej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartos¢ ta nie
moze by¢ wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia calkowita okien lub drzwi przed 1 po termomodernizacji, mz,
Qs - roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naptywajacego przez nieszczelnosei okien i drzwi, obliczane wedhug wzoru (12),

Gl/rok.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1= (8,64 * Sd* Aok * U+2,94 * ¢ * co *Viom * Sd) * 10,  [GI/rok] 9)

gdzie:
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Sd - jak we wzorze (4),

U - jak we wzorze (8),
Aok - jak we wzorze (8),
Viem - Strumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla wentylacii

naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczace] wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i1 uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw, m’/h,

Cr - wspolezynnik korekeyjny zgodnie z tabela nr 2,

B - wspdlezynnik korekeyjny zgodnie z tabela nr 2.

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

wentylacyjnego nie odbywa sie przez nawiewniki scienne, okna lub drzwi, oblicza sie ze wzoru:

Qo, @1 =107 * Aok * (two-t0) * U+ 1,65 * 10" * a * | * (ty0- t,0)>", [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8),

U - jak we wzorze (8),

a - wspélczynnik przeplywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed
1 po termomodernizacji, okre§lany w oparciu o tabele 1 czes¢ 3 zalacznika
do Rozporzadzenia, m’/(m*h*daPa”?),

1 - dlugos¢ zewngtrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Warto$é zapotrzebowania na moc cieplng qo, q1 W, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

WZOTU:

Jo, Q1 = 10.6 * Aok * (two-tn) *U+34%* 107 * Vool ¥ (two - t0), [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t.0 - jak we wzorze (5),
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Aok - jak we wzorze (8),

8] - jak we wzorze (8),

Nl - strumiefi powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, pomnozony
przez wspolczynnik korekeyjny ¢, zgodnie z tabela 2, m’/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

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

Qo » Qe =1,430107° -aoj!'i[twa ~t,(m)]*" Ld(m), [Gl/ok] (12)
gdzie: "
a - jak we wzorze (10),
] - jak we wzorze (10),

twos te(m)- jak we wzorze (4),
Ld(m) - jak we wzorze (4).

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi drewnianych i drzwi

balkonowych (0 powierzchni 6,69 m”) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT| U ¢ Cur Q q AO N SPBT
Wm™*K| - - Gl | MW | zdrok zt lata
0 3,0 12 | 1,0 | 13,79 | 0,002 . . .
1 17 1,0 | 1,0 | 9,79 | 0,001 | 241,56 | 9701,95 | 40,16
D 1,5 1,0 | 1,0 | 936 | 0,001 | 267,51 | 10371,05 | 38,77
3 1,3 1,0 | 1,0 | 893 | 0,001 | 293,46 | 11709,25 | 39,90

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
7ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolezynniku

przenikania ciepta U=1,5 W/m’K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
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7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szl?:sl:tﬂ[{;?y SPBT
1 2 3 4
1 Ocieplenie stropu pod balkonem 5119,69| 12,64
2 | Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] 194 847,50 13,13
3 Ocieplenie stropodachu 86 320,00| 16,54
4 | Ocieplenie stropu nad piwnicg 5402,00| 2845
5 Wymiana drzwi drewnianych i balkonowych 1037105 3877

7.5 Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku.

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

wymiany ciepta obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zi] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropu pod balkonem 5119,69( 12,64
2 | Ocieplenie §cian zewnetrznych [SZ-1] 194 847,50| 13,13
3 |Ocieplenie stropodachu 86 320,00 16,54
4 | Ocieplenie stropu nad piwnica 5402,00| 28,45
5 | Wymiana drzwi drewnianych 10371.05| 38,77

Ogolem 302 060,24
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Tabela 7b.Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IT

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropu pod balkonem 5119,69| 12,64
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 194 847,50| 13,13
3 Ocieplenie stropodachu 86 320,00| 16,54
4 | Ocieplenie stropu nad piwnica 5402,00| 28,45
Ogolem 291 689,19
Tabela 7c. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IIl
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropu pod balkonem 5119,69| 12,64
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 194 847,50 13,13
3 | Ocieplenie stropodachu 86 320,00| 16,54
Ogolem 286 287,19
Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IV
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie stropu pod balkonem 5119,69| 12,64
2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 194 847,50| 13,13
Ogolem 199 967,19
Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy Koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie stropu pod balkonem 5119,69| 12,64
Ogélem 5119,69

- __ _____
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7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego.

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

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT =—0 _ [1ata] (17)

Z AO

R

gdzie:

Nco — planowane koszty robot wynikajgce z zastosowania wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zi,

AOxco — roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n

wykorzystanych zrédet energii, zi/rok.
Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AO:co dla n-tego zrédia obliczono wg wzoru:

AOco= (X0 * wio * Wao * Qoco® Ooz / Mo - X1 * wa * war * Qoco™ O/ M) +

+12* (Vo * Qom* Oom- ¥1 ¥ qim * Oim) + 12 * (Abg - Aby), [zl/rok] (18)
gdzie:
X0, X1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu wariantu

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

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

No.M1 - catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg

wzoru (19),

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

Wao, Wa1 - wsp&lezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

0oz, 012 - jak we wzorze (2),

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

Qom> Qim - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosé systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polskg Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Catkowita sprawno$é systemu grzewczego 1o, N1, oblicza si¢ z zaleznoscei:

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

kotlow 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
technicznej,

Mp — sprawnos¢ przesylania ciepla okre$lana zgodnie z Polska Norma dotyczaca
izolacji cieplnej rurociagdéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzgdzenia dotyczgcego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Nr — sprawnos¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

MNe — sprawnos¢ akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu w budynku w 2013 r. wymieniono wezet cieplny,
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instalacj¢ c.o. i wigkszo$¢ grzejnikéw. Niewymienione grzejniki sa w zlym stanie technicznym,
w zwigzku z tym przewidziano ich wymiane oraz zainstalowanie zaworéw regulacyjnych z glowicami

termostatycznymi. Dodatkowo przewidziano montaz Systemu Zarzadzania Energia.

Ocene proponowanego przedsiewzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:

Lp. Omoéwienie Jednostka istx?igzcy mo?izafm%‘; i
1 | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,1045 0,1045
) [Eoempiiome w0 | 88
Ogo6lna sprawnos¢ CO - 0,7841 0,7841
4 | Obnizenie nocne” - 1,00 0,95
5 | Obnizenie tygodniowe" . 1,00 0,90
5. | ergigitiemiem srassmsh pomrrw cgpmmnta | 0% | 1O | 90
7 | Roczna oplata zmienna zl/rok |64 418,11 | 55077,73
8 |Roczna oplata stala zltrok | 13 788,71 | 13 788.71
9 | Roczne zapotrzebowanie na cieplo C.W.U Gl/rok 28,58 28,58
10 | Ogolna sprawnos¢ C.W.U - 0,5900 0,5900
G ety | e |
12 | Cena ciepta CW.U zZVGJ 7107 71,07
13 | Koszt ciepta CO 7t 78 206.82 | 68 866,44
14 | Koszt ciepla CWU zk 344211 3442,11
15 |Koszt ciepla zt 81 648,93 | 72 308,55
16 | Oszczednose kosztow zt 9 340,38
17 | Koszt modernizacji zt 136 131,18
18 |SPBT lat 14,57

Y Uwzglednienie systemu zarzadzania energia

- e e s s e s e s e e s e s
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyijnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegOlnych wariantow przedsiewziecia

termomodernizacyjnego, sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

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

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego 1 dokumentaciji
technicznej  oraz  koszty = zwigzane ze  spelnieniem  obowiazujacych przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczednosci energii,

b) kwote rocznych oszczgdnosci AO; przewidziana do uzyskania w  wyniku realizacji
przedsigwziecia,

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

d) kwote $rodkéw wilasnych i kwote kredytu,

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

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

m
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Réwniez pozostale warianty moga by¢ realizowane, poniewaz speiniajg wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwage kompleksowos¢ termomodernizacji oraz najwiekszg oszczednosé energii proponuje
si¢ modernizacj¢ budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedhug tego wariantu nalezy wykona¢:

1. Ocieplenie Scian zewngtrznych [SZ-1] o powierzchni okoto 590 m” proponuje sie wykonaé plytami
z welny mineralnej lub ze styropianu o wspélczynniku przewodzenia ciepta A < 0,040 W/m*K,
warstwg o grubosci minimum 15 cm. Wspélczynnik przenikania ciepta po wykonaniu
przedsigwziecia nie wyniesie wigcej niz 0,221 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwiagzania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazme lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.: ocieplenie osciezy, wymiang
parapetow zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie, niezbedne prace instalacyjne

1 odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewziccia.

2. Ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnica poprzez ocieplenie $cian ponizej gruntu o powierzchni
okolo 15 m?, proponuje si¢ wykona¢ plytami ze styroporu lub styropianu XPS warstwg o grubosci
minimum 10 cm i wspdleczynniku przewodzenia A = 0,032 W/m'K. Dodatkowo w kosztach
przedsigwzigciach uwzgledniono wymiang okien piwnicznych. W pierwszej kolejnosci nalezy
usung¢ istniejacg opaske betonows. Nastgpnie, po odkopaniu Sciany nalezy pokryé ja dwukrotnie
pionowa warstwa izolacji przeciwwilgociowej na calej glebokodci oraz zamontowaé plyty
ze styroporu lub styropianu XPS na glebokos¢ 1m. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostana otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.:, roboty ziemne, niezbedne

prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwziecia.

3. Ocieplenie stropodachu wentylowanego
Ocieplenie stropodachu o powierzehni okolo 520 m® nalezy wykonaé poprzez wdmuchanie
granulatu welny mineralnej o grubosci minimum 17 c¢m i wspélczynniku przewodzenia
A = 0,044 W/m'K. Wspolczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewziecia nie wyniesie

wiecej niz 0,175 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze,
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w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji
uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.: obrobki blacharskie, niezbedne prace instalacyjne i

odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.

4. Ocieplenie stropu pod balkonem.
Ocieplenie stropu pod balkonem o powierzchni okoto 180 m’ nalezy wykonaé plytami
styropianowymi o grubosci minimum 19 cm i wspétezynniku przewodzenia L = 0,040 W/m'K.
Nastepnie nalezy wykonaé podloge 7 bezpiecznej nawierzchni. Wspoéiczynnik przenikania ciepta po
wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wigcej niz 0,175 W/m**K. Dopuszcza sie rozwigzania
techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze
parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np.: obrébki
blacharskie, niezbedne prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbgdne do

wykonania przedsigwzigcia.

5. Wymiane drzwi o powierzchni okolo 6,69 m? na drzwi o wspolezynniku przenikania

U=1,5 W/m’K zgodnie z Aprobata Techniczna i z zaleceniami producenta. Dopuszcza sig
rozwiazania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane roOwnowazne
lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbgdne np.
demontaz i utylizacja starych futryn i drzwi, montaz i obrébka nowych drzwi ect. oraz inne prace,

niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

6. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- wymiane istniejgcych grzejnikow na grzejniki ptytowe (okolo 6 szt.),
- montaz zaworéw z glowicami termostatycznymi (okoto 6 szt.),
- montaz instalacji zmieszania pompowego za wezlem cieplnym,
- regulacje instalacji grzewcze],
- dostosowanie wezla cieplnego do pracy z Systemem Zarzadzania Energia, (koszty lezace po
stronie gestora sieci 1 s3 wylaczone poza projekt),
- dostosowanie instalacji c.o. do pracy z Systemem Zarzadzania Energig,

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

7. Instalacjc Systemu Zarzadzania FEnergia uwzgledniajaca montaz urzadzen niezbednych
do funkcjonowania systemu, odczyt oraz analize pomiaréw mediéw takich jak: energia elektryczna,
energia cieplna dla potrzeb instalacji c.o., energia cieplna dla potrzeb instalacji c.w.u, woda,

W
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z udzialem elektronicznego narzedzia, ktére ma umozliwia¢ biezaca kontrole oraz zmiane
parametrow pracy instalacji c.o. w sposéb zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem
komputera wyposazonego w dostep do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych
parametrow pracy, w sposOb zapewniajacy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym
zachowaniem komfortu cieplnego w okresie uzytkowania budynku. W kosztach inwestycji
uwzgledniono inne prace, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia, w tym szkolenie w zakresie
dziatania systemu.

System Zarzadzania Energia powinien zapewni¢:

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

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

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

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

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

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

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

- automatyczne tworzenie raportdw o zuzyciu w otwartych, publicznych formatach plikoéw
(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 objetymi pomiarem na ogdlnodostepnym panelu zamontowanym w obiekcie,

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

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

umozliwia¢ komunikacj¢ oparta na otwartych protokolach komunikacyjnych.

e
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10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

1 Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 438 191,42
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 70 110,63
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednos$¢ kosztow eksploatacji 40 245,01
4 Czas zwrotu nakladow SPBT 10,89

%500*{(@_/

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

Ceny jednostkowe ciepfa dla potrzeb centralnego ogrzewania i cieplej wody uzytkowe;

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Oplata stata za moc zamowiong zZ{MW*m-c) 4 646,22 5714,85
Przesyt zZ{MW*m-c) 4 293,44 5 280,93
Razem optfata stala zZ{MW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Oplata zmienna za cieplo zVGJ 32,83 40,38
Przesyt zVGJ 1531 18,83
Razem oplata zmienna zVGJ 48,14 59,21
Abonament z¥(pkt.*m-c) 0,00 0,00

M
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Z-2 Wspélczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

fs d; d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[cm] [m] WmK | m’K/W | [W/m’K]
Stropodach wentylowany Papa asfaltowa L5 0,015 0,180 0,083
GladzZ cementowa 1.5 0,015 1,000 0,015
Phytki korytkowa 10,0 0,100 1,000 0,100
Pustka powietrzna 45,0
Gladz cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Welna mineralna 7,0 0,07 0,050 1,400
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083 0,540
Strop kanalowy 24,0 0,24 0,180
Tynk cem.-wap. 155 0,0150 0,820 0,018
R 1.512
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rt 1,852
Strop pod balkonem Lastrico 2,0 0,02 0,72 0,028
GtladZz cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,18 0,083
Phyta piléniowa 275 0,025 0,050 0,500
Strop kanatowy 24,0 0,24 0,180 i
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,82 0,018 ;
R 0,839
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 0,979
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 2:5 0,025 0,820 0,030
Plyta kanatowa 24,0 0,240 0,238
Beton komdrkowy 12,0 0,120 0,380 0,316
Tynk cem.-wapienny 2,0 0,020 0,820 0,024 1284
R 0,609 E
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rt 0,779
Strop nad piwnicy Lastrico 2,0 0,02 072 0,028
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,18 0,083
Plyta pilsniowa 2.5 0,025 0,050 0,500
Strop kanatowy 24,0 0,24 0,180 0.848
Tynk cem.-wapienny 1.3 0,015 0,82 0,018
R 0,839
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,179

e s s e e e e e ST BT ey
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Przegroda Wyszczegolnienie 5 d 2 R "
[cm] [m]| WmK| m’K/W|[W/mK]
Podloga na gruncie Lastrico 2,0 0,020 0,720 0,028
Gladz cementowa 2,0 0,02 1,05 0,019
Zwirobeton 15,0 0,15 1,000 0,150
Zuzel paleniskowy 16,0 0,16 0,20 0,800
Papa asfaltowa L5 0,015 0,18 0,083
Szlichta cementowa 1,0 0,01 1,05 0,010 e
Gruzobeton 10,0 0,1 1,00 0,100
R 1,190
Opor zastepczy gruntu 1,474
Ry 2,664
Okna Up Wsp. U
[W/m’K] - [W/m?K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe PCV 1,700 1,0 1,700
Drzwi wej$ciowe drewniane 2,500 1.2 3,000

%
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Z-3 Wspolczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[em] [m] WmK | m’K/W | [Wm’K]

Stropodach wentylowany Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083

Gladz cementowa 1,5 0,015 1,000 0,015

Plytki korytkowa 10,0 0,100 1,000 0,100

Pustka powietrzna 45,0 0,450

Gladz cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030

Wetna mineralna 7,0 0,070 0,050 1,400

Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083

Strop kanalowy 24,0 0,240 0,000 0,180 o

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

Welna mineralna 17,0 0,170 0,044 3,864

R 5,573

Rsi 0,100

Rse 0,040

Ry : 8,715

Lastrico 2,0 0,020 0,720 0,028

Gladz cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Do pod bixlkosem Papa asfaltowa 15| 0015 0,180 0,083

Plyta pilsniowa 2.5 0,025 0,050 0,500

Strop kanatowy 24.0 0,240 0,180

Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 1,000 0,018 0,175

Styropian 19,0 0,190 0,040 4,750

R 5.589

Rsi 0,100

Rse 0,040

Ry 5,729
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 2.5 0,025 0,820 0,030

Plyta kanatowa 24,0 0,24 0,238

Beton komarkowy 12,0 0,12 0,380 0,316

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

Styropian 15,0 0,15 0,040 3,750 0,221

R 4,359

Rsi 0,130

Rse 0,040

Ry 4,529

e ————
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Przegroda Wyszczegdlnienie o d A 2 -]
[cm] [m]| WmK| m’K/W|[W/mK]
Strop nad piwnica Lastrico 2,0 0,020 0,720 0.028
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030
Papa asfaltowa 1.5 0,015 0,180 0,083
Plyta pilsniowa 2.5 0,025 0,050 0,500
Strop kanatowy 24,0 0,24 0,180
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018 i
R 0,839
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 1,179
Podloga na gruncie Lastrico 2,0 0,020 0,720 0,028
Gtladz cementowa 2,0 0,02 1,050 0,019
Zwirobeton 15.0 0,15 1,000 0,150
Zuzel paleniskowy 16,0 0,16 0,200 0,800
Papa asfaltowa 18 0,015 0,180 0,083
Szlichta cementowa 1,0, 001] 1050 o010 %34
Gruzobeton 10,0 0,1 1,000 0,100
R 1,190
gr‘ﬁ uzaSt‘?pCZy 1,554
RT 2,744
Okna Uy Wsp. U
[W/m?K] 5 [W/m’K]
L5 1,000 1,500
Drzwi wejsciowe PCV 1.7 1,000 1,700
Drzwi wejsciowe wymienione 1,5 1,000 1,500

m
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Z-4 Wspolezynnik strat ciepla przez wentylacje.

Strumien ietr
Wyszczegdlnienie Jednostka i Lol
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V. [m’] 2 831
Powierzchna ogrzewana Ay {mz] 944
Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego [m®/ s*m’] 0,56%107
Sredni strumien powietrza zewngtrznego [m’/s] 0,53
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [n’/s] 0,16 0,16
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego | [m’/s] 0,69 0,69
Cr a ]. ,0 ]. ,0
Wspo6lczynniki korekcyjne G - 1,0 1,0
Ciii - 1,0 1,0
Strumien powietrza [m'/s] 0,69 0,69
Strumieri powietrza [m’/h] 2 469 2 469
Wspolezynnik strat ciepta [W/K] 822,88 822,88
Krotnos¢ wymiany powietrza [1/h] 0,87 0,87
Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. |Kubatura | Krotnosé S e Strumien
ost. WYS.
- | 'l | ] 5 - | ']
Strumien higieniczny 2 831 0,5 1415,5
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepta Zysk ciepta
[m’] [W/m’] [W]
Wewngtrzne zyski ciepta 944 4,7 4 435
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

p A U by H; A® (o)
rzegroda 5 >
m? | [Wm’K] - [WK] | [°C] kW]
Stropodach wentylowany 578,30 0,540 1,0 312 13,74
Strop pod balkonem 19,78 1,021 1,0 20 0,89
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 558,71 1,284 1,0 718 31,57
Okna 224,23 1,500 1,0 336 14,80
Drzwi wejsciowe stare 6,69 3,000 1.0 20 0,88
Drzwi wejsciowe 5,30 1,700 1,0 9 0,40
Strop nad piwnica 92,94 0,848 0,67 53 2,32
Podtoga na gruncie 485,35 0,375 1.0 182 8,02
G g 1 yr O
Mostki liniowe e [W/mK] a4
oscieza 443,40 0,190 1,0 84 371
nadproza 135,35 0,600 1,0 81 3.57
podokien 13535 0,570 1,0 77 3,39
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogolem 1893 83,30
Vi p*c, H;;
Wentylacja [m’h] [I/m*/K] [W/K]
1416 0,34 481 21,18
OGOLEM 104,47
Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego
A u by Hyr A® o)
Przegroda S 5
[m~] [W/m K] - [W/K] [FC] [kW]
Stropodach wentylowany 578,30 0,175 1,0 101 4,45
Strop pod balkonem 19,78 0,175 1,0 3 0,15
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 558,71 0,221 1,0 123 5,43
Okna nowe 224,23 1,500 1,0 336 14,80
Drzwi wejéciowe wymienione 6,69 1,500 1,0 10 0,44
Drzwi wejSciowe 5,30 1,700 1,0 9 0,40
Strop nad piwnica 92,94 0,848 0,64 50 2.22
Podtoga na gruncie 485,35 0,364 1,0 177 7,78
Mostki liniowe [1:1] [W/‘an] £ o
oscieza 443,40 0,050 1,0 22 0,98
nadproza 135,35 0,200 1.0 27 1,19
podokien 135.35 0.220 1,0 30 1,31
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogodtem 890 39,15
Vi P*Cp H,
Wentylacja [m¥h] [I/m*/K] [W/K]
1416 0,34 481 21,18
OGOLEM 60,33
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Z-12 SprawnoSci systemu grzewczego.

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania

sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepta Ne 0,99 wezel cieplny
3 | Przesylanie ciepla MNd 0,90 .pr.zewody_pozmme
1 pionowe izolowane
i " lacja centralna
4 |Regul HREA
egulacja 1 wykorzystanie ciepta Ne 0,88 e .
T brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepla MNs 1,00 o ——
6 | Sprawnosc¢ catkowita systemu no | 0,784
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciggla
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie W 1,00 praca ciagla

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania

sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepla Mg 0,99 wezel cieplny
3 | Przesytanie ciepla Nd 0,90 P r.zewody.pozmme
1 pionowe izolowane
- . regulacja centralna
4 | Regulacja 1 wykorzystanie ciepta Ne 0,88 T —
g s brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta MNs 1,00 bufirowess
6 | Sprawnosc catkowita systemu n | 0,78
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,90 | obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 0,95 obnizenie nocne

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku Miejskiego Ztobka im. Koziotka Matotka w Zgierzu, ul. Tuwima 21
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7-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegolnienie Jednostka
Cieplo wlasciwe wody kJ/kg*K 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ 1
Powierzchnia pomieszen A¢ m’ 943,67
Liczba uzytkownikow osoba 110
Zuzycie jednostkowe dm’/(m’doba) 0,80
Temperatura cieptej wody °C 55
Temperatura wody zimnej °C 10
Wspotezynnik korekcyjny - 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kWh/rok 7 937,6
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 28,6
Sprawnos¢ wytwarzania - 0,980
Sprawnos¢ przesytu - 0,600
Sprawno$¢ akumulacji - 1,000
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,590
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego kWh/rok 13 453.6
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 48.4
Srednie godzinowe zapotrzebowanic ciepla m’/h 0,049
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru - 2,960
Zuzycie ciepta na ogrzanie 1 m® wody GJ/ny’ D321
Max. moc ¢c.w.u. kW 12.89
Srednia moc c.w.u. kW 4.4
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | kWh/(m**rok) 14,3

»ELEKO”
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7Z-14 Oswietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiane o$wietlenia wewnetrznego.
W budynku zastosowano oswietlenie jarzeniowe w ilosci 17 sztuki opraw o mocy 72 W, 71 sztuk
opraw o mocy 4x14W oraz zarowe w ilosci 75 sztuk opraw o mocy 40 W.

Oceng proponowanego przedsigwzi¢cia przeanalizowano zgodnie z "Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetyczne] budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowiacej samodzielna calo$é
techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzamia 1 wzoréw swiadectw ich charakterystyki

energetycznej”.

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

gdzie:

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

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

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

LENI = P\/1000 - t [kWh/(m’rok)]

gdzie:

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

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

Oceng proponowanego przedsiewziecia przedstawiono w tabelach ponizej:

Jednostkowa moc O
Rodzaj opraw opraw Tlosé e ﬂenl;{) ch
oSwietleniowych oSwietleniowych szt wy
W w
72 17 1224
przed modernizacja 56 8| 3976
40 75 3 000
45 17 765
po modernizacji 56 Fa 3976
25 D 1875

~ELEKO” Audyt energetyczny budynku Miejskiego Ztobka im. Koziotka Matotka w Zgierzu, ul. Tuwima 21 45



) Moc Moc jednostkowa Py _ !
Pondierrduii zainstalowanych Czas ’uz‘y‘;ll(owama
wtkowa df ~ opraw przgd . po oswietlenia
osme‘;l)emowych modernizacja | modernizacji t
[m’] [W] [W/m’] [W/m'] [h/rok]
944 8 200 8.7 7,0 1 600
Jednostka Prze;d 2 PO. ..
modernizacja | modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENI | kWh/m’rok 13,90 11,92
Zuzycie energii do oswietlenia kWh/rok 13 120,00 10 585,60
Cena energii elektrycznej zVkWh 0,79 0,79
Koszt energii elektrycznej zlrok 10 364,80 8 362,62
) _ ZVkWh 2 534,40
Oszczednosé energii elektryczne)
% 19,32
Oszczednosé kosztow zl/rok 2 002,18
Naklady inwestycyjne i 7t 43 893,63
SPBT lata 21,92

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

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku Miejskiego Zlobka im. Koziotka Matotka w Zgierzu, ul. Tuwima 21 46



Z-15 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczednosé energii koncowej i pierwotnej dla calego

przedsigwzigeia (ocieplenie przegréd, wymiana drzwi, wymiana okien piwnicznych, wymiana

instalacji c.o., montaz Systemu Zarzadzania Energig, wymiana o$wietlenia wewnetrznego).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspdlczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- ciepto sieciowe z cieplowni weglowej — 1,3.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w,

~ELEKO”

Wyszczegdlnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1 136,39 | 315 663,89, 315,66
zuzycie po modernizacji 555,19| 154219,44| 154,22
oszczednosé 581,20 161 444.44| 161,44
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 48,89 13 581,50 13,58
zuzycie po modernizacji 39,77| 11047,10 11,05
oszczednosé 9,12 2 534,40 2,53
ogdtem
zuzycie przed modernizacja 118528 | 329 245,39 329,24
zuzycie po modernizacji 594,96 | 165 266,54 165,27
oszczedno§¢ 590,32 | 163 978,84 163,97
oszczednosé % 49,80
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1477,31| 410363,06| 410,36
zuzycie po modernizacji 721,751 200 485,28 200,49
oszezednosé 755,56 | 209 877,78 | 209,88
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 146,68 40 744.50 40,74
zuzycie po modernizacji 119,31 33 141,30 33,14
oszezednosé 2937 7 603,20 7,60
ogolem
zuzycie przed modernizacja 162399 451 107,56| 451,10
zuzycie po modernizacji 841,06| 233 626,58| 233,63
oszczednosé 782,93 | 217 480,98 217,47
oszczednosé % 48,21

Audyt energetyczny budynku Migjskiego Ztobka im. Koziotka Matotka w Zgierzu, ul. Tuwima 21
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Z-16 Obliczenie efektu ekologicznego

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

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

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukeja emisji CO,

oo | wn | e | e ] W | oo | eumco
GJ |MWh | &0 [ Mg GI | MWh | &0 Mg Mg | %
przed modernizacjg pe modernizacji redukeja
sie¢ miejska 1 136,39 - 94,96 107,91 155519 - 94,96 52,72
energia elekiryczna - 13,58 | 0,832 11,30 - 11,05 0,832 9,19
119,21 61,91 57,30 | 48,06

~ELEKO”
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7Z-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 parapetoOw zewnetrznych,

- wymiang rur spustowych i orynnowania,

- wykonanie opaski fundamentowej wraz z izolacjg termiczna w obrebie 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,

- obrébki blacharskie,

- obrébke kominow i ogniomurdw,

- poprawe pokrycia dachowego poprzez smarowanie,

- wymiang instalacji odgromowej,

- na ocieplanych elewacjach przelozenie zewnetrznych przewodow pod tynk,

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

- demontaz i utylizacje starych futryn, okien i drzwi,

- obrobke nowych okien i drzwi,

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

- prace instalacyjne 1 odtworzeniowe,

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

niezbedne do osiagnigcia pelnej funkcjonalnosei i estetyki budynku.

e e e e N e o St e oo s e L ety S NT  D S
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