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

Lp. Imig i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego Posiadane kwahﬁk_aq.c
(w lym ew, uprawnienia)
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne Stan prze.d . Stan po o
termomodernizacja | termomodernizacji

1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna

2. | Liczba kondygnacji 3 3

3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 2 580 2 580

4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 996,07 996,07

5. | Powierzchnia ogrzewana czgéci mieszkalnej [m?) 0 0

| ol oemmns Wl o sz s )] 9607

7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. | Liczba os6b uzytkujacych budynek 10 10

9. | Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowej p‘;?f;;‘;‘:’;::e pg;legkrt i?::ﬁ:e
10. | Rodzaj systemu grzewczego budyniu z rozd?z?g;g;\?r;lnwn z rozdlzgila?sr?]“(ri}(’)lnym
11. | Wspotczynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,558 0,558

12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélczynniki przenikania ciepla [W/(m*K)|

1 | Sciany zewnetrzne 1,014 1,014

5 Bic;?alzsct;crf?dach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0.246 0,246

3 | Strop nad piwnica 0,736 0,736

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -

5 | Okna, drzwi balkonowe 1,500 1,500

6 | Drzwi zewngtrzne/bramy 1,700 1,700 |

7 |Inne - -
3. Sprawnoic-} skiadowe systemu grzewczego i wspélczynniki uwzgledniajjce przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,93 0.93

2. | Sprawnoé¢ przesylu [-] 0,80 0,90

3. | Sprawnos¢ regulacji | wykorzystania [-] 0,77 0,93

4. | Sprawnosc¢ akumulacji [-1 1,00 1,00

5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00

6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 1,00 1,00

m

»~ELEKO” Audyt energetyczny budynku Urzedu Stanu Cywilnego, przy ul. 1 Maja 5 w Zgierzu 2



4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. | Sprawnosc przesytu [-] 1,00 1,00
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania -1 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1.00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna mechaniczna
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [(m*/h) 2139 2 000
4. | Krotnos$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 0,94
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 56.38 56,38
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 1,25 1,25
. |l mpirc oo s G ogebinie.qopek)| 200 | 2
= }j\iig;:d(r:k:‘l:ﬁz:r:?;zxﬁggcs:srirrﬁlli ;0225:;;‘:’“: i:):)?i(:z:t'uo(;r?ﬁwaniu} {0dirok] e k28
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [GI/rok] 30,47 30,47
6. f.mif:rz(:n:r, le)ny:iC_f:iCpIa. na.oglz'cwunic’przcliczone na wanfnki :v,ezoqu stand_ardowego [Gl/rok] R _
sluzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla) :
7. Zmig_rmnc Zl‘Jini{‘, cp:’epia naf przygplaw'grlie ciepl_ej wndy_ uzytkowej (stuzace weryfikacji [Gl/rok] _ _
preyjctych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
R e e e g pel| 11825 | 7561
Ol ot e o s Kol 20641 | 9713
10. | Udzial odnawialnych zrodel energii % - -
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Kosz za 1 G ciepla do ogrzewania budynku [24/GI] 54,47 54,47
2. { Koszt 1| MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesige [21/(MW m-c)] - -
3. | Kosal przygotowania 1 m” cieplej wody uzytkowej [2/m’] 181,58 181,58
4. | Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesige [2/(MW m-c)] - -
5. | Miesicczny koszi ogrzacwania | m? powicrzchni uzytkowej [21/(m* m-c)] 4,29 2,35
6. | Miesieczna oplata abonamentowa [z4/m-~c] - -
7. | Inne 2] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu (]| 309 400,00 ﬁﬁf;ﬁg??““ic-is"’“‘e Zpoirzcbovania %l | 50,85
Planowanc koszty calkowite * [} 309 400,00 |Premiatermomodernizacyjna [4]] 46 404,08
Roczna oszezednosé kosAow energii [Afrok] | 23 202,04

W przypadku ubiegania sig o premig termomodernizacyjna.
I podane koszty sg kosztami szacunkowymi.
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Urzedu
Stanu Cywilnego w Zgierzu przy ul. 1 Maja 5 1 sprawdzenie, czy spelnione s3 wymagania ustawy
0 wspieraniu  przedsiewzie¢ 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 szczegOlowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigeia 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 czgsci audytu remontowego,
wzoréow  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci  przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 16006).

L2

4. Rozporzadzenie 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 pézniejszymi zmianami).

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

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946: 2008 . Elementy budowlane i czeéci budynku. Opér cieplny
i wspotezynnik przenikania ciepla. Metody obliczen™.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,[Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania 1 chlodzenia”.

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

#d——“—__ﬁ___ﬂ-—*#—————w—_
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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 wspdlczynnik
przenikania ciepla — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

11. Normy zwigzane

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

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — czg$¢ X — Wartosci obliczeniowe wlasciwoscei fizycznych”
..Materialy budowlane” nr 3/2005

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

17. Oferty dostawcow materialow 1 urzadzen.

3.3 Wytyezne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .

1. Maksymalne obnizenie kosztéw ponoszonych na ogrzewanie budynku.

2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie termomodernizacyjne;.

3. Wszelkie prace budowlane i instalacyjne mozna wykona¢ po uzyskaniu zgody konserwatora

zabytkow.

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

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosei publicznej bup(;g‘\‘w 1900
: Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku ol Maja.S Wiasciciel pl. Jana Pawla I1 16.
95 — 100 Zgierz 2 .
B 95 — 100 Zgierz

4.2 Dane techniczne ogdlne

Konstrukcje, technologia (system)

Tradycyjna

Liczba kondygnacji

podziemnych

nadziemnych

1

2

Rodzaj dachu

Dach kryty blachodachéwka

czedel ogrzewanej

czes$¢ nieogrzewana

Kubatura
2 580 979
. ) czedel ogrzewanej czes$é nieogrzewana
Powierzchnia
996,07 268,73
Powierzchnia catkowita 1264.80
. = nadziemnych podziemnych
Wysokosé kondygnacji
34 29
Liczba pomieszczen -
) . czasowa stala
Liczba oséb uzytkujaca budynek 0
dm tygodnia odziny
Czas uzytkowania budynku )§ 5 iz ?
4.5 Zestawienie danych dotvczacych przegréd budowlanych N
] Pow. netto U
Przegroda Polozenie ) i
[m7] [W/m“K]
Dach 467,98 0,246
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 458,57 1,014
Okna S 13,68 1,500
SW 0,00 1.500
W 24,80 1,500
NwW 0,00 1,500
N 13,52 1,500
NE 1,92 1,500
= 28,60 1,300
SE 0,00 1,500
Drzwi wejsciowe 8,07 1,700
Strop nad piwnica 421,60 0,736

N
_—e e e - =
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5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Urzedu Stanu Cywilnego, zlokalizowany w Zgierzu,
przy ul. 1 Maja 5. Budynek znajduje si¢ w gminnej ewidencji zabytkow i jest wybudowany
w technologii tradycyjnej. Obiekt jest podpiwniczony. Sciany zewnetrzne murowane z cegly pelnej
grubosci 60cm, nieocieplone. Nad budynkiem zastosowano dach konstrukcji drewnianej, kryty
blachodachéwka, ocieplony welng mineralng. Og6lny stan techniczny budynku pod wzgledem
konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod zewngtrznych jest rowniez dobry. Zastrzezenia budzi
izolacyjno$¢ termiczna przegrod zewngtrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna wartos¢ wspolezynnika przenikania ciepta U

dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosié

- dla dachéw, stropodachéw - 0,18 Wm’K,
- dla écian zewnetrznych -0.23 w/m’K,
- dla stropu nad nieogrzewana piwnicg - 0,25 Wm’K,

Wspbdlezynniki przenikania ciepta przegrod zewnetrznych analizowanego budynku wynosza:

- stropodach - 0,246 W/m'K,
- $ciany zewnetrzne - 1,014 W/mzK_.
- strop nad piwnicg - 0,736 W/m’K

sg wiec wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zosta¢ ocieplone. Ze wzgledow technicznych
nie ma mozliwoséci wykonania poziomej izolacji stropu nad piwnica. Ze wzgledow ekonomicznych
(bardzo dlugie SBPT) w opracowaniu nie bedzie analizowane docieplenie dachu. Ze wzgledu na brak
zgody konserwatora zabytkow w opracowaniu nie bedzie analizowane ocieplenie $cian zewngtrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspélezynnika przenikania
ciepta U dla przegrod przezroczystych powinna wynosic:
- okna -1,3 Wm’K
- drzwi 1.7 Wim’K

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

W budynku w ramach prac termomodernizacyjnych starg stolarkg drzwiowa wymieniono na
drzwi o wspofczynniku przenikania ciepta 1.7 W/m’K. Wymieniona stolarka jest w dobrym stanie

technicznym, w zwigzku z tym w opracowaniu nie bgdzie analizowana jej wymiana
e ——
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5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepla dla budynku jest wezel cieplny, zlokalizowany w piwnicy budynku. Wezet jest
w dobrym stanie technicznym. Przy wezle zainstalowano licznik ciepla na potrzeby instalacji c.o
Instalacja c¢.0. wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdzialem dolnym w
ukladzie dwururowym, pompowym. W budynku zainstalowano grzejniki zeliwne bez zaworow z
glowicami termostatycznymi. Stan techniczny grzejnikow 1 instalacji jest zty, w zwiazku z tym w
opracowaniu przeanalizowana zostanie kompleksowa modernizacja instalacji c.o., polegajaca na

wymianie orurowania oraz montazu nowych grzejnikéw z zaworami z glowicami termostatycznymi.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwiazan instalacji c.w.u.
Ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest z podgrzewaczy elektrycznych, bezposrednio przy
punktach odbioru. Przyjcte rozwigzania sg wlasciwe techniczne, dlatego modernizacja instalacji cieplej

wody uzytkowej nie bedzie analizowana w dalszej cz¢sci opracowania.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu wentylacji.
W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjna. Ze wzgledu na niedostateczng wymiang
powietrza w pomieszczeniach, w opracowaniu przeanalizowany zostanie montaz wentylacji

mechanicznej nawiewno - wywiewnej z rekuperacja.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

7mniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiagng¢ wykonujge
nastepujgce przedsiewzigcia:
- montaz wentylacji mechanicznej,
- wymiang instalacji ¢.o.
- wymiane grzejnikow,

- montaz zaworow z glowicami termostatycznymi,

7.0kreélenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnieri termomodernizacyjnych majgcych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieptej wody uzytkowe;.

M
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7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia

strat przez przenikanie przez przegrody

1 b ) 6 Montaz wentylacji mechaniczne] z rekuperacija.
udowlane oraz na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia | Wymiana instalacji c.o.
2 strat przez system centralnego Wymiana grzejnikow.
ogrzewania Montaz zawordw z glowicami termostatycznymi

7.2 Usprawnienia majgce 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 ktdrego prosty czas zwrotu
nakladow SPBT przyjmuje warto$§¢ minimalna, przy czym poroéwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego Kkorzysta sig

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT =(Ng + Ny )/ Z(A()r()k + A0,y ), [lata] (1)
gdzie:
Nok — planowane koszty rob6t zwiazane z wymiang okien lub drzwi, zl,
Nw — planowane koszty robdt zwiazane z modernizacjg wentylacji, z1.
AO,or - roczna oszcezedno$é kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,

przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystywanych zrodet energii, z1,
AO,w - roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z modernizacii wentylacji,

przypadajaca na poszezegolne z n wykorzystywanych zrodet energii, 71,

Warto$é tacznej rocznej oszezednosci kosztow energii AOyox + AOpw dla n-tego zrodia oblicza si¢

7 WZOTU:
AOox+AOsw =(X0*Qo*Op-X1*Q1*01,)+12*(yo* qo* Oom-y1 *q1 *O1m)+12* (Abo-Aby ), [z}/rok] (2)

gdzie:
#
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Xp, X; - udzial n-tego 7rédla w zapotrzebowaniu ciepla przed 1 po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qu, Q- roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje przed

i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wéwczas gdy okna i drzwi nie
pelnia funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pelnia takg role (powietrze
dostaje sie do pomieszczen przez nieszczelnodci okien, drzwi, nawiewniki okienne lub
cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, GJ/rok,

Op,, Oy, - oplata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodta,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za ustugi
przesylowe, zV/Gl.
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynna, systemowg oplate
przesylowg i zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na z1/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo zhmy’ przeliczonej na z1/GJ,
dla wlasnego zrédia zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreélonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na zl/GJ,

Vo, ¥1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

usprawnienia termomodernizacyjnego,

qo.qi - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie oraz

infiltracje lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego,
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW.

Oom, O1m- Oplata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodla, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zamoéwiong moc cieplng i oplacie stalej
za ushugi przesylowe, zV/(MW*miesiac),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostkg mocy umownej
w miesiccznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zl/(MW*miesige).
dla cnergii elektrycznej - skladnikowi stalemu stawki sieciowej zl/(kW*miesigc),
przeliczonemu na zV(MW*miesigc),
dla wlasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem -skladnikowi miesigcznych

kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,

M
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odniesionych do mocy zrédla, zt/(MW*miesigc).
Aby, Ab,- miesigezna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zl.

Wartodci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa sie przez nawiewniki écienne, okna lub drzwi, oblicza sie ze Wzoru:

Qo, Qi = 8,64 * 107 * Sd * Aoy * U+ Qs [GI/r0K] 3)
gdzie:
U - wspblczynnik przenikania ciepla okna lub drzwi przed 1 po termomodernizacji,

W/’ * K), przy czym przed termomodernizacjy — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyj¢ty z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
i powiekszony o nie wiecej niz 20% w zaleznoscei 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, m,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien* K/rok.
Qinr - roczne zapotrzebowanic ciepla na ogrzanie niepozgdanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedhug wzoru (8), Gl/rok.
Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ wg wzoru:

Lg

Sd =3 [t,, —t.(m)]Ld(m). [dzieh- K/rok] @)

m=|

gdzie:

two - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona
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 miesiecy ogrzewania w ciagu roku.

——
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Wartodci rocznego zapotrzebowania ciepla 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 * ¢, * ¢ *Viom * Sd) * 107, [Gl/rok) (5)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (3),
Aok - jak we wzorze (3).
Viom - Strumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla wentylacji

naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢é minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzagdzenia dotyczacego sporzgdzania Swiadectw, m’/h,

8 - wspolezynnik korekeyjny zgodnie z tabela nr 2,

Cw - wspolezynnik korekeyjny zgodnie z tabela nr 2.

Wartodci zapotrzebowania na moc cieplng qo. g1 W przypadku, gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo. 1 = 108 * Ay * (two-tg) * U+ 1,65 * 107 *a* 1 (tug - t) s MW] (6)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t0 - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczacg temperatur obliczeniowych zewnetrznych.°C

Aok - jak we wzorze (3),
U - jak we wzorze (3),
a - wspotezynnik przeplywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed 1 po

termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 cze$¢ 3 zatacznika do Rozporzadzenia,
msl(m*h*daPam ).
| - dlugoé¢  zewnetrznych szcezelin  przylgowych okien lub drzwi, przed 1 po

termomodernizacji, m.

———————————NSNEUE LSS
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Wartoé¢ zapotrzebowania na moc cieplng qo. i W, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub scienne, okna lub drzwi, oblicza sig ze

WZOTu:
Qos 1 = 107 % Ao * (two- o) * U+ 3.4 % 107 * Vay * (two- 1), [MW] (7)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (6).
Aok - jak we wzorze (3),
U - jak we wzorze (3),
Vobl - strumief powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkow obliczeniowych dla instalacji

ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw, pomnozony
przez wspolezynnik korekeyjny cm zgodnie z tabela 2, nr'/h,

Wartodcei rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajgcego przez nieszczelnosci okien 1 drzwi Qoine, Q1ins Oblicza sig¢ ze wzoru:

Lﬁ
00 O =143010 eaeld [1,, —t,(m)]* " Ld(m), [Gl/rok] (8)
m=1
gdzie:
a - jak we wzorze (6),

] - jak we wzorze (6),
Lwo. te(m)- jak we wzorze (4),

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

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

obliczen energetycznych budynkéw - dla miasta L.6dz:

Miesiac 1 I 11 v v IX X Xl X1l
Te(m) | -10 -1,0 3.3 7.6 13,5 12,9 6,6 3,8 0,7
Ldm) | 31 78 31 30 5 5 31 30 31

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna, Temin = - 20.0°C

M
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Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu w analizowanym budynku zastosowano
wentylacj¢ grawitacyjna. Poniewaz w obiekcie wystepuja problemy z obiegiem powietrza, proponuje
sie zastosowanie wentylacji wymuszonej. W tym celu przewidziano zainstalowanie centrali
wentylacyjnej, wyposazonej w kompletna instalacj¢ nawiewno — wywiewng, zlozong z :

- nawiew: czerpni, filtréw, wentylatorow z plynng regulacja, nagrzewnic 1 chlodnic wraz
7 instalacjami, przepustnic, kanalow wraz z izolacjami, kratek, regulatorow itd.
- wywiew: kanaléw z izolacjami, kratek, wentylatorow, przepustnic. wyrzutni.

W celu oszczednosci energii przewidziano dodatkowo zainstalowanie wymiennika
krzyzowego o sprawnosci minimum 67 %. Zalozono sumaryczna wydajno$¢é wentylacji mechaniczne]
2 000 m’/h. Dodatkowo przewidziano zainstalowanie w kanalach wentylacji wywiewnych czujnikow
CO..

Przy powyzszych zaloZeniach oszczednos¢ energii z powyzszego rozwigzania wyniesie:

Strumien Vi prep Hy Sd Q AQ
powietrza [m*h] [J/m*/K] [W/K] . GJ Gl
Obecnie 2139 0,33 706 3 696,40 | 225,39 155,83
Docelowo 2 000 0,33 218 369640 | 69,56

Natomiast oplacalno$é przedsigwzigcia zamieszezono w ponizszej tabeli:

AQ Oszczednosé | Szacunkowy naklad | SPBT
GlJ zt zl lat

155,83 10 793.74 176 000,00 16.31

7 przeprowadzonej analizy wynika, ze modernizacja instalacji wentylacji zwroci sie w ciggu

16,31 lat.

7.3 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] | SPBT
1 ) 3 4
1 Modernizacja wentylacji 176 000,00 16,31

M
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7.4 Zestawienie wariantéow termomodernizacji budynku.

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

wymiany ciepla obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z1] | SPBT
1 2 3 4
1 Modernizacja wentylacji 176 000,00 16,31
Ogodlem 176 000,00

7.5 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawno$¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczgcego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos$¢
minimalna, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien. Do wyznaczenia

optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie¢ z zaleznosci okreslonej

wzorem:
N,
SPBT = —=—2—, [lata] (D)
280,
gdzie:
Nco — planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsigwziecia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, 2,
AOyo ~ roczna oszczedno$é kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegd Ine z n

wykorzystanych zrédet energii, zl/rok.
Warto$é rocznej oszezednosci kosztéw energii AOrco dla n-tego zrddla obliczono wg wzoru:

AOwco= (X0 * Wio * Wao * Qoco® Ooz / Mo - X1 * wu * Wi * Qoco ™ O/ mi) +

+ 12 * (yo* dom * Oom- y1* Qim * Oim) + 12 * (Aby - Aby), [zVrok] 2)
gdzie:
Xo, Xj - udziat n-tego zrédla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu

przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

__—___________—#N__—__————_———-————-'—'——
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Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkéw mieszkalnych

z uwzglednieniem wspotczynnikow korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,

Gl/rok,

Mo, M1 - calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (3),

wo, Wa - wspolezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete

na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

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

Oo,, O1, - oplata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrédla,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za ustugi
przesylowe, zV/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynna, systemowg oplatg
przesylowa i zmienny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na z1/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przesiane paliwo z/ m’ przeliczonej na zV/GJ,
dla wlasnego zrodla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zV/GJ.

Y0, ¥ - udziat n-tego zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

modernizacji,

Qom: Qim - zapotrzebowanic budynku na moc cieplng przed 1 po zastosowaniu wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢ systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polskg Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

Abyg. Ab, - miesieczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego. zt.
Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego To, N1, oblicza sie z zaleznosci:
Mo, 1 = NwNpTTe (3)
gdzie:

M
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Mp

MNe

— sprawno$¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotlow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotiow

grzewezych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji

techniczne;,

- sprawnosé przesylania ciepla okreslana zgodnie z Polska Norma dotyczacg

izolacji cieplnej rurociagdw, armatury i urzagdzen lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji

technicznej,

— sprawnosé regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie

7 przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentac;ji

techniczne],

— sprawno$¢ akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

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

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

polegajgcg na montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych grzejnikéw oraz zainstalowanie

przy grzejnikach zaworéw regulacyjnych z glowicami termostatycznymi.

Ocene proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:

Lp. Omowienie Jednostka | Stan istniejacy moit::nipz(;cii
1 Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0564 0,0564
5 Roczne zz%po_trzebowam": na ciepto CO bez Gl/rok 424 424
uwzgledniania sprawnosci
) Ogolna sprawnos¢ CO - 0,5729 0,7784
4 Obnizenie nocne - 1,00 1,00
Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Roczne zapotrzebowanie na cieplo CO z
6 uwzglednieniem sprawno$ci i przerw w Gl/rok 740,15 544,75
ogrzewaniu
7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie AR 5126623 | 39 696,59
standardowym
8 Oszczednos¢ kosztow zlrok 11 569,64
9 Szacunkowy koszt modernizacji zt 133 400,00
10 |SPBT lat 11.53
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8. Metoda wyboru optvmalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacvinego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

0 ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantow przedsiewzigeia

termomodernizacyjnego, skladajacych sie z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji 1 instalacji
cieplej wody uzytkowej 1 uzupelnionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego
sprawnos¢ catkowita 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  przepiséw
techniczno-budowlanych, rowniez w przypadku gdy dzialanic to nie przynosi oszczednosci energii,

b) kwote rocznych oszczednosci AQO, przewidziana do uzyskania w  wyniku realizacji
przedsi¢wzigcia,

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

d) kwote srodkow wlasnych i kwote kredytu,

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

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponize;:

e e e
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9. Opis techniczny optymalnegso przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (A) 1 spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Rowniez pozostale warianty mogg by¢ realizowane, poniewaz spelniajg wszystkie wymogi Ustawy.
Biorae pod uwage kompleksowos¢ termomodernizacji oraz najwickszg oszezednosé energii proponuje
sie modernizacj¢ budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykona¢:

1. Modernizacj¢ instalacji centralnego ogrzewania oraz zrddla ciepla poprzez:
- wymiang przewodow rurowych stalowych na przewody z rur z tworzywa sztucznego,
zestabilizowanych aluminium,
- wymiane istniejacych grzejnikow na grzejniki ptytowe,
- montaz zaworow z glowicami termostatycznymi,
- montaz zaworéw podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow.,
- regulacje instalacji grzewczej,

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

2. Modernizacj¢ instalacji wentylacji poprzez:
- montaz centrali wentylacyjnej o wydajnosci okolo 2 000 m’, wyposazonej w kompletne instalacje
nawiewno — wywiewne,
- montaz wymiennika krzyzowego o sprawnosci minimum 67 %. w celu odzysku ciepla,
- zainstalowanie w kanalach wentylacji wywiewnej czujnikow COs,
- montaz licznika chiodu,

- pracc instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezb¢dne do wykonania przedsigwzigcia.

e e e e e e e e e e
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10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

1 Calkowity szacunkowy koszt robot 309 400,00 =z
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 46 404,08 =zl
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszezednosé kosztow eksploatacji 23202,04 z
4 Czas zwrotu nakladow SPBT 13,34 lat

Bllosoodae

mgr inz. Barbara Kosowska

ﬁ
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ZALACZNIKI

7-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepta dla potrzeb c.o. obecnie i docelowo

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%

Oplata stala za moc zamowiong | zZ{MW*m-c) 4 646,22 5714,85
Przesyl zZ{MW*m-c) 4 293,44 5280,93
Razem oplata stala ZiIMW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Oplata zmienna za cieplo zV Gl 32,83 40,38 |
Przesyl zVGJ 15,31 18,83
Razem oplata zmienna zVGJ 48,14 59,21
Abonament zV(pkt.*m-c) 0,00 0,00

Ceny jednostkowe ciepta dla potrzeb c.w.u. obecnie 1 docelowo
zZVkWh 0,6263
zV/GJ 173,97

Ceny jednostkowe s3 cenami brutto i nie zawieraja kosztow nieulegajacych zmianie (np. koszt
obstugi. korzystania ze srodowiska itp.)

Cena jednostkowa z uwzg. wszystkich sktadnikéw statych 1 zmiennych

_—————e e e e s e e e
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7-2 Wspolczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacjg.

d, d A R u
Przegroda Wyszczegodlnienie
[em] [m] W/mK | m’K/W | [W/m’K]
Dach Blachodachéwka 155 0,015 59,000 0,000
Deska sosnowa 25 0,025 0,160 0,156
Welna mineralna 15,0 0,150 0.040 3,750
Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 0,82 0,018
0,246
R 3,925
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 4,065
Sciana zewnetrzna |SZ-1| Tynk cem.-wapienny 15 0.015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 60,0 0,600 0,770 0,779
Tynk cem.-wapienny 1:5 0.015 0,820 0,018
R 0,816 1,014
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 0,986
Strop nad piwnicy Klepka drewniana 255 0,025 0,160 0,156
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Polepa 3,0 0,03 0,09 0,333
Strop 24,0 0,24 0,480
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0.820 0,018] 0,736
R 1,018
Rsi 0,170
Rse 0.170
Ry 1,358
Okna U Wsp. U
[W/m?K] = [W/m?K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe 1,700 1,0 1,700

W

[F8}

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku Urzedu Stanu Cywilnego, przy ul. 1 Maja 5 w Zgierzu 2



Z-3 Wspélezynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d; d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[em] [m] W/mK | m’K/'W | [W/m’K]
Dach Blachodachéwka 1,5 0,015 59,000 0,000
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Welna mineralna 15,0 0.150 0,040 3,750
Tynk cem.-wap. 1,5 0.015 0,82 0,018
R 3,925 0246
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 4,065
Sciana zewnetrzna |SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 60,0 0,600 0,770 0,779
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
R 0816 1,014
Rsi 0,130
Rse ] 0,040
Ry 0,986
Strop nad piwnica Klepka drewniana 2.5 0,025 0,160 0,156
Gladz cementowa 3,0 0,03 1,00 0,030
Polepa 3,0 0,03 0,09 0,333
Strop 24,0 0,24 0,480
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0.820 0,018| 0,736
R 1,018
Rsi 0,170
Rse ) 0,170
Ry 1,358
Olina Us Wsp. U
[W/m’K] . [W/m?K]
1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe 1,700 1,0 1,700

e ——
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Z-12 Sprawno$ci systemu grzewczego.

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska

2 | Wylwarzanie ciepla Me 0,93 wezel cieplny

przewody poziome
3 |Przesylanie ciepla Nd 0,80 i pionowe w ztym stanie
technicznym

rcgulacja centralna, bez

4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,77 regulaciimiieiscowel
5 | Akumulacja ciepta MNs 1,00 brba:foizi(:ffeziga

6 | Sprawnosc catkowita systemu o 0,57

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

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 Ne 0,93 wezel cieplny

3 | Przesylanie ciepla Nd 0,90 ]:iziv;?wiyizglz(j S::;ei

4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla Ne 0.93 regul{i‘iﬁ;;iifhm :
7 5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 bfffoizi‘g:;zi(l,{a

6 | Sprawnos¢ catkowita systemu nw | 0,78

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

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

_—#_—_ﬁ——_#,—_—._———-ﬂ———-
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7-13 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegdlnienie Jednostka obecnie docelowo
Cieplo wlasciwe wody kJ/kg*K 4,19 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ 1 1
Powierzchnia pomieszczen Ay m’ 996,07 996,07
Liczba uzytkownikow osoba 10 10
Zuzycie jednostkowe dm?/(m*doba) 0,80 0,80
Temperatura cieplej wody e 55 35
Temperatura wody zimnej s 10 10
Wspolczynnik korekcyjny - 0,55 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie ciepfa uzytkowego kWh/rok 83784 83784
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok 30,2 30,2
Sprawnos$¢ wytwarzania - 0,990 0,990
Sprawnos¢ przesytu - 1,000 1,000
Sprawnos$¢ akumulacji | - 1,000 1,000
Sprawnos$¢ sezonowa wyk01'zy_s_fénia7 - 1,000 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,990 0,990
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 8463.0 8 463.0
Roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego Glirok 30,5 30,3
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepla m’/h 0,004 0,004
Wsp. godzinowe] nierdbwnomiernosci rozbioru - 5,314 5,314
Zuzycie ciepla na ogrzanie | m® wody Gl/m’ 0,190 0,190
Max. moc c.w.u. kW 1,25 1,25
Srednia moc ¢.w.u. kW 0.2 0,2
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ kWh/(m”*rok) 8.5 8,5

W
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7Z-14 Oéwietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiang oswietlenia wewnetrznego.
W budynku zastosowano oswietlenie jarzeniowe w ilosci 86 sztuk opraw o mocy 72 W oraz zarowe
w ilosci 53 sztuk opraw o mocy 40 W, 17 sztuk opraw o mocy 80W, 8 sztuk opraw o mocy 320 W
oraz 1 oprawe o mocy 600 W.

Ocene proponowanego przedsigwzigeia przeanalizowano zgodnie z "Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czg¢sci budynku stanowigcej samodzielna calos¢
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki
energetycznej".

Roczne zapotrzebowanie na energie do o$wietlenia ocenianego budynku wyliczono wediug wzoru:

E, =LENI - As [kWh/rok]

gdzie:

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

Ay~ powierzchnia uzytkowa pomieszezen, w ktorych modernizowane jest oswictlenie [m?].

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

LENI = P,/1000 - t [kWh/(mrok)]

gdzie:

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

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

Ocene proponowanego przedsiewzigcia przedstawiono w tabelach ponizej:

. Jednostkowa moc oy Moc opraw
Rodzaj opraw G ; Ios¢ -t :
s . opraw ofwietleniowych oSwietleniowych
o$wietleniowych szt
w w
600 1 600
320 8 2 560
przed modemizacja 80 17 1 360
72 86 6192
40 53 2120
300 1 300
160 8§ 1280
po modernizacji 40 17 680
45 i 86 3 870
25 53 1.325

(957
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Moc Moc jednostkowa Py
Pow ; zainstalowanych Czas uzytkowania
owierzchnia o .
uzytkowa Af o opraw prchd . po. ) os$wietlenia
’ oswietleniowych modernizacjg | modernizacji !
Pr:ec:
[m’] [W] [W/m?] [W/m’] [h/rok]
996,07 12 832 12,9 7.5 1 600
Jednostka po modernizacji | po modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENI kWh/m®rok 20,61 11,98
Zuzycie energii do o$wietlenia kWh/rok 20 531,20 11 928.00
Cena energii elektrycznej zVkWh 0,63 0,63
Koszt energii elektrycznej zi/rok 12 934,66 7514,64
i .. .. L zHkWh 8 603,20
Oszczednosé energii elektrycznej ) % 41.90
Oszczedno$é kosztow zi/rok 5 420,02
Szacowane naklady inwestycyjne % z 67 309,96
SPBT lata 12,42

1) do obliczen oszczgdnosci energii elektrycznej oraz nakladdw inwestycyjnych przyjeto oprawy LEDowe.

2) W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe, niezbgdne do wykonania przedsiewziecia
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7-15 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczednos¢ energii koncowej i pierwotnej dla calego
przedsiewziecia (wymiana instalacji ¢.0., montaz wentylacji mechanicznej z rekuperacja, wymiana
oéwietlenia wewnetrznego). W zwiazku z tym, ze na dzien sporzadzenia audytu nie ma ostatecznych
wytycznych konserwatorskich dotyczacych modernizacji wentylacji, w tabeli nr 1 przedstawiono efekt
energetyczny wynikajacy z realizacji wszystkich przedsigwzig¢, natomiast w tabeli nr 2 efekt
energetyczny, w ktérym nie uwzgledniono modernizacji wentylacji.

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspdlezynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- cieplo sieciowe z cieplowni wgglowej — 1.3.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w,

Tabela nr 1. Efekt energetyczny wynikajacy z realizacji wszystkich przedsigwzigé

Wyszczegblnienie | GJ [ kWh | MWh
Energia koiicowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 740,15 205 597,22 205,60
zuzycie po modemnizacji 348,29 96 747,22 96,75
oszczedno$é 391,86 108 850,00 108.85
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modemizacja 104,38 28 995,09 29,00
zuzycie po modernizacji 73,41 20 391,89 20,39
oszczednose 30,97 8 603,20 8,60
| ogotem
zuzycie przed modernizacja 844,53 | 23459231 234.60
zuzycie po modernizacji 421,70 117 139.11 117,14
oszczednosc 422,83 117 453,20 117,46
oszczednosé Yo 50,07
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacjg 962,20 267 276,39 267,28
zuzycie po modernizacji 452,78 1 125771,39 125,77
oszczednosé 509,42 141 505,00 141,51
encrgia elekiryczna
zuzycie przed modernizacjg 313,15 86 985,27 86,99
zuzycie po modernizacji 220,23 61 175,67 61,18
oszczednodé 92,91 25 809,60 25,81
ogolem
zuzycie przed modernizacja 1275,34 354 261,66 354,27
zuzycie po modernizacji 673,01 186 947,06 186,95
oszezednosé 602,33 167 314,60 167,32
oszczednosé Yo 47,23

M
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Tabela nr 2. Efekt energetyczny nicuwzgledniajacy modernizacji wentylacji.

Wyszczegolnienie | GJ [ kWh | MWh
Energia koncowa:

cieplo

zuzycie przed modernizacja 740,15 20559722 205,60
zuzycie po modernizagji 54475 151 319,44 151,32
oszczednosé 195,40 54 277,78 54,28
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modemizacja 104,38 28 995,09 29.00
zuzycie po modernizacji 73,41 20 391.89 20,39
| oszczednosé 30,97 8 603,20 8.60
ogolem

zuzycie przed modernizacjg 844,53 234 592 31 234,60
zuzycie po modernizacji 618,16 17171133 171,71
oszczednosé 226,37 62 880,98 62,89
oszczednosé %o 26,80

Energia pierwoina

cieplo

zuzycie przed modemizacja 962,20 267 276,39 267,28
zuzycie po modernizagji 708,18 196 715,28 196,72
oszczgdnosé 254,02 70 561,11 70,56
energia elektryczna

zuzycie przed modernizacjg 313,15 86 985,27 86.99
zuzycie po modemnizacji 220,23 61 175,67 61,18
oszczednosé 92,91 25 809.60 25.81
ogolem

zuzycie przed modernizacja 127534 354 261,66 354,27
zuzycie po modernizacji 928,41 257 890,95 257,90
oszczednosé 346,93 96 370,71 96,37
oszezednos$é¢ Yo 27,20

7-16 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO,) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania
we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE). W zwiazku z tym, Ze na dzien
sporzadzenia audytu nic ma ostatecznych wytycznych konserwatorskich dotyczacych modernizacji
wentylacji, w tabeli nr 1 przedstawiono efekt ekologiczny wynikajacy z realizacji wszystkich
przedsiewzieé, natomiast w tabeli nr 2 efekt ekologiczny, w ktorym nie uwzgledniono modernizacji

wentylacji.

e — e e e
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Tabela nr 1. Efekt ekologiczny wynikajacy z realizacji wszystkich przedsigwzigé.

Roczna redukeja emisji CO;
Roczne zuzycie emisja Roczne emisja y
ciepla WE CO, zuzycie ciepla WE CO, emisja CO,
ke/ GI: kg/ GJ:
GJ | MWh |0 Me G | MWh | B0, Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
sie¢ miejska 740,15 - 94,96 70,28 |348,29 - 94,96 33,07
energia elektryczna s 29,00 | 0,832 24,13 - 20,39 0,832 16,96
94.41 50,04 44,37 | 47,00
Tabela nr 2. Efekt ekologiczny nieuwzgledniajgcy modernizacji wentylacji.
Roczna redukcja emisji CO,
Roczne zuzycie . emisja Roczne emisja .
ciepia s CO, Zuzycie ciepla WE CO, emigja CO;
keg/ GJ; kg/ GI;
Gl |MWh | B0 Mg G [Mwh | E08 Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
sie¢ miejska 740,15 - 94,96 70,28 544,75 - 94,96 51,73
energia elektryczna - 29,00 | 0,832 24,13 - 20,39 | 0,832 16,96
94,41 68,69 25,72 | 27,24

Z-17 Niezbe¢dne roboty towarzyszgce

W ramach przedsiewziecia nalezy przeprowadzi¢ niezb¢dne roboty towarzyszace, stanowigce element

prac remontowych i modernizacyjnych w tym m.in.:

- prace instalacyjne i odtworzeniowe.

W
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