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1 STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosci 1.2 Rok rozpoczecia | 1965/ 1994
publicznej budowy
1.3 Inwestor (nazwa | Gmina Lipusz 1.4 Adres budynku Tuszkowy, 83-424 Lipusz
lub imie i ul. Wybickiego 27 powiat koscierski, wojewddztwo
nazwisko, adres) 83-424 Lipusz pomorskie

2. Nazwa, adres i nr REGON podmiotu wykonujacego audyt:

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., 010691500,
ul. Swigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa

3. Imig, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis :

dr inz. Anna Kowalczyk, audytor KAPE 0143, . ‘
ul. Swigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa ﬂ( /{/; %

4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje:

Lo. | Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu posiadane kwalifikacje
p- € audytu energetycznego (w tym ew. uprawnienia)
. inwentaryzacja instalacyjno — /ﬁf’—'
.| mgr Feliks Machut A7, .
1 & budowlana %

uprawnienia budowlane
MAZ/0037/PWOS/04

2. |inz. Piotr Kowalczyk obliczenia i opracowanie wynikow /) / (é
5. Miejscowos¢: | Warszawa data wykonania opracowania: 2015-06-09
6. Spis tresci
1 Strona tytulowa audytu energetycznego budynku ........c.coeeieeiiiiiiiiiiicii e 1
2 Karta audytu energetycznego BUAYNKU .....cocvevuieiieeieiiceec ettt 2
3 Dokumenty i dane Zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
UWAZE INWESTOTA ... SOOI U S-S 4
4 OPIS DUAYNKU c.cooiiiiiiiiiiic ettt 6
Ocena aktualnego stanu technicznego budynku .........ccoeveviiiiiiiieiiiiiiecccce e, 10
6  Wykaz rodzajow usprawnien i przedsigwzigé termomodernizacyjnych wybranych na
podstawic oceny stany (eChNICZNCRO .usimmumsmsismmmmsmmsvmmises v mms o e s A s 12
7 Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego .........coc.cuenenee. 13
8  Opis optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do
TEALIZACIL c.vevveireeiteetrerreeneert st et reee e s taesae st eesessseesae st eesaeesbesaseeatesates st e s s s taessasseensesaeertenseeneanes 22
9 ZalgezniKi do AUAYTU ...ooviiiiiiiieiiiie e e et e 24
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2  KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne

1. | Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 1
3. | Kubatura czgsci ogrzewanej [m’] 1 246
4. | Kubatura ogrzewanych pomieszczen [m’] 972
5. | Powierzchnia netto (ogrzewana) budynku [m’] 329
6. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?) 0
7. | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
niemieszkalnych [m?] -
8. [Liczba lokali mieszkalnych 0
9. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 42
10. | Sposdb przygotowania cieplej wody podgrzewacze elektryczne
11. |Rodzaj systemu grzewczego budynku kottownia olejowa
12. | Wspdlczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,80
13. |[Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspolezynniki przenikania ciepla W/(m’K) Stan Stan po
istniejacy | termomod.
1. | Sciana zewnetrzna, czeéé starsza 1,134 0,228
2. |Sciana zewnetrzna, cze$¢ nowsza 0,804 0,211
3. |Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,575 0,575
4. |Sciana zewnetrzna piwnicy 0,954 0,220
5. |Stropodach, czg$é starsza 1,126 0,193
6. |Stropodach, czg§é nowsza 0,858 0,183
7. | Strop nad piwnicg 0,844 0,844
8. |Podloga na gruncie, parter 0,390 0,350
9. |Podloga na gruncie, piwnice 0,414 0,414
10. | Drzwi zewnetrzne 2,0 2,0
11. | Okno, piwnice 5,1 1,3
12. | Okno PCV 1,5 1,5
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,86 0,70
2. |[Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. | Ogoélna sprawno$¢ systemu dystrybucji ciepla 0,53 0,59
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
7. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna ) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna/ Okna/ kratki
kratki went. went
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 760 646
4. | Liczba wymian [1/h] 0,78 0,66
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 36,5 20,2
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 7.2 7.2
3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 181 93
[Gl/rok]
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnoéci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 276 127
[Gl/rok]
5. | Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu [GI/rok] 15 15
6. |Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
standardowego erazna-przygetowanie-cieplej-wedy (stuzace do weryfikacji 136 -
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

%Nnmdﬂwa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa

Wszelkie prawa zastrzezone NAPE S.A. ©
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7. | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 152,96 78,59
[kWh/(m” rok)]

8. | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 233,24 107,33
[kWh/(m” rok)]

9. | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 78,88 36,30
[kWh/(m’ rok)]

6. Oplaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia audytu) ¥

Centralne ogrzewanie

1. |Optata za 1GJ na ogrzewanie [z1] 116,71 52,56
2. |[Optata za | MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac [z}] 0,00 0,00
3. | Oplata stata abonamentowa [z1] 0,00 0,00
Ciepla woda uzytkowa
4. | Oplata za 1GJ na ogrzewanie ; [z1] 172,24 172,24
5. |Oplataza | MW mocy zamodwionej na ogrzewanie na miesigc [z1] 0,00 0,00
6. | Oplata stata abonamentowa [zt] 0,00 0,00
7. | Oplata za ogrzanie | m’ pow uzytkowej na miesiac [z1] 8,17 1,69
8. |Optata za podgrzanie 1m’ cieplej wody uzytkowej [z}] 48,9 48,9
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu  [z{] 219 140,00 R°°z‘?e Zmniejszenie;zapotizchawania.na 51,2
energie [%6]
Planowane koszty catkowite [zt] 219 140,00 | Premia termomodernizacyjna [z1] 35 062,40
Roczs}.a oszczedno$é kosztéw 25 536,00
energii [zHrok]
1) - Wyliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zataczniku 9.3
2) - Zuzycie CWU wg obliczen przedstawionych w zalaczniku nr 9.2
3) - Zmierzone zuzycie ciepla (zuzycie oleju opalowego — 3,5 tys. l/rok) jest niemiarodajne. Z uwagi na

wysoka cene oleju opalowego szkola jest niedogrzewana. Strumienie powietrza wentylacyjnego sa
znaczaco nizsze niz wymagane (zastosowane do obliczeil) — w okresie sezonu grzewczego kratki
wywiewne sa zastonigte.

4) - Wyliczenie optat w zalaczniku nr 9.1.

4, :
%= Narodowa Agencja Poszanowania Energii 8.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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3 DOKUMENTY I DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE I UWAGI INWESTORA

3.1 Cel pracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji termomodernizacji budynku

Szkoly Podstawowej w Tuszkowach, Gmina Lipusz.

Opracowanie w czgsci merytorycznej swoim zakresem obejmuje:

— oceng stanu istniejacego budynku pod katem izolacyjnosci cieplnej przegrod,

— oceng stanu istniejacych wewngtrznych instalacji ogrzewczych wraz ze zrodiem
ciepta,

— propozycj¢ rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajacych na zmniejszenie
zuzycia ciepla w rozpatrywanym budynku,

— procedure wyboru optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

— propozycj¢ zastosowania odnawialnego zrédla energii.

Realizacja powyzszych przedsigwzigé ma prowadzié¢ do zmniejszenia kosztow ogrzewania
w rozpatrywanym obiekcie.
Audyt energetyczny zostal opracowany jako zatacznik do wniosku o dofinansowanie.

Inwestor nie zamierza wystepowac o kredyt z premia termomodernizacyjna.

3.2 Dokumentacja projektowa

— Inwentaryzacja architektoniczna pawilonu szkolnego, 1998 r.

3.3 Inne dokumenty

- wizja lokalna,
—  faktury za olej opatowy za 2014 r.,
— normy i rozporzadzenia:

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegblowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytdéw, a takze algorytmow oceny oplacalnosci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzqdzeniem dot.
audytow termomodernizacyjnych.

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub

czgdci budynku stanowiacej samodzielng calo$é techniczno-uzytkows oraz

== Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. .S’wigmquyska 20, 00-002 Warszawa
Wszelkie prawa zastrzezone NAPE S.A. ©
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swiadectw charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzqdzeniem dot,

swiadectw energetycznych.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. Nr 75

2

poz. 690 wraz z pozniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku.
Opor cieplny 1 wspolezynnik przenikania ciepla. Metoda obliczen".

PN-EN ISO 13370 "Wlasciwosci cieplne budynkow - Wymiana ciepta przez grunt
- Metody obliczania"

PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspétczynnik
przenikania ciepla - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne"

Polska Norma PN-EN 12831:2006 ", Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda
obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wlasciwosci uzytkowe

budynkow. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia".

3.4 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (zleceniodawcy)

Zleceniodawca podat nastgpujace wytyczne dotyczace poprawy istniejacego stanu:

Nalezy ociepli¢ $ciany zewngtrzne nadziemne oraz do 1 m w glab gruntu, wraz z
wykonaniem izolacji przeciwwilgociowe;.

Nalezy ociepli¢ stropodach.

Nalezy wymieni¢ okna na poziomie piwnic.

Nalezy usprawni¢ wentylacj¢ grawitacyjna: doposazy¢ istniejace okna w nawiewniki
oraz ociepli¢ kanaly wentylacji grawitacyjnej wywiewnej w przestrzeni pustki
powietrznej stropodachu.

Nalezy wymieni¢ instalacje¢ c.o.

Nalezy zmodernizowa¢ Zrédio ciepta: zlikwidowaé istniejaca kotlownie olejowa i

wykona¢ kottownig¢ na pelety.

%Namdawa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa

Wszelkie prawa zastrzezone NAPE S.A. ©
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3.5 Wielko$¢ Srodkéw wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz wysokos$¢ kredytu mozliwego do
zaciagniecia lub kwota dotacji:

Wielkos$¢ srodkéw wilasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 0zt

Kwota kredytu mozliwego do zaciagnigcia przez inwestora lub kwota
dofinansowania przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

220 000 =zt

4 OPIS BUDYNKU

4.1 Dane ogédlne

Szkota Podstawowa

SO Tuszkowy, 83-424 Lipusz
Inwestor: . itz L%pusz
ul. Wybickiego 27, 83-424 Lipusz

Rok zakonczenia budowy 1965 /1994
Technologia tradycyjna
Powierzchnia zabudowy 351 m’
Powierzchnia netto budynku 329 m’
Kubatura cze¢sci ogrzewanej budynku 1246 m’
Kubatura przestrzeni ogrzewanej budynku 972 m’
Wspblezynnik ksztattu A/V 0,80 1/m
Wysoko$¢ kondygnacji w $wietle 3,0 m
Liczba uzytkownikow, w tym: 42 08.
uczniowie 32 0S.
pracownicy 10 0s.

4.2 Uproszczona dokumentacja budynku.

Rysunki i zdjgcia budynku zostaly zamieszczone w zataczniku nr 9.5.

4.3 Opis i konstrukcja budynku

Budynek zostal zbudowany w technologii tradycyjnej. Czgs¢ starsza, wybudowana w
1965 r. jest parterowa, niepodpiwniczona. Sciany zewnetrzne wykonane zostaly z cegly o
grubosci 38 cm. W 1995 r. dobudowano parterowe przedtuzenie istniejacego pawilonu o 6 m, z
podpiwniczeniem. Sciany zewnetrzne czgéci nowszej wykonane sa warstwowo: piwnic - z
dwoch warstw pustaka betonowego o gr. 18 cm z dylatacjg wypelniong 4 cm styropianu; parter —

z pustaka betonowego o grubosci 18 cm + styropianu o gr. 4 cm + gazobetonu o gr. 12 cm.

L) :
== Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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Nad parterem wykonano strop zelbetowy oraz dach z wigzba drewniana, kryty papa. Czgsé
nowsza dachu ocieplona jest styropianem o gr. 5 cm, czgs¢ starsza dachu — zuzlem.
W budynku na poziomie parteru znajdujg si¢ sale lekcyjne, sanitariaty, pomieszczenia

administracyjne; na poziomie piwnic — pomieszczenia techniczne oraz magazyny.

4.4 Stolarka okienna i drzwiowa

W budynku znajduja si¢ okna zespolone w ramach PCV (na parterze) oraz okna szklone
pojedynczo w ramach drewnianych (na poziomie piwnic). Drzwi zewngtrzne sa w ramach AL

(na poziomie parteru) oraz stalowe pelne (na poziomie piwnic).

4.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kanaly 1 kratki
wywiewne. Nawiew realizowany jest poprzez infiltracj¢ — nieszczelnosci w stolarce okiennej i
drzwiowej.

4.6 Zrodio ciepta
Zrodlem ciepta budynku jest jednofunkcyjna kotlownia olejowa usytuowana w piwnicy

szkoly, wykonana w 1995 r. W kotlowni zainstalowany jest jeden kociot o mocy ok. 36 kW.

4.7 Instalacja centralnego ogrzewania

Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Typ instalacji Tradycyjna , pompowa, dwururowa
Przewody w instalacji Stalowe
Rodzaje grzejnikéw Stalowe pltytowe
Ostonigcie grzejnikow Nie
Zawory termostatyczne Przy czesci grzejnikdw, wszystkie niesprawne
T P — Iglac;ynie \’sziorcze zamknigte 1 zawor
ezpieczenstwa
Odpowietrzenie Automatyczne odpowietrzniki

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba

2odlgin na dube 7/24, stosowane sg obnizenia dobowe

Modernizacja instalacji po 1984 r. 1995 r. — wykonanie instalacji.

4.8 System przygotowania cieptej wody

Ciepta woda przygotowywana jest bezposrednio w pomieszczeniu wezla sanitarnego

poprzez elektryczny akumulacyjny podgrzewacz cieplej wody

o) g
<= Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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4.9 Zapotrzebowanie na moc i cieplo na potrzeby systemu grzewczego

Obliczenia rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie
grzewczym wykonano na podstawie Polskiej Normy PN-EN ISO 13790:2009 "Energetyczne
wlasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”

Obliczenia szczytowej mocy grzewczej dla calego budynku wykonano zgodnie z norma
PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego™. _

W/w obliczenia wykonano przyjmujac wieloletnie dane klimatyczne dotyczace: srednich
miesigcznych wartosci zewngtrznych temperatur oraz $rednich miesigcznych wartosci natgzenia
promieniowania stonecznego (ze stacji IMiGW w Gdansku) wg danych opublikowanych na
stronie Biuletynu Informacji Publicznej.

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego Audytor OZC Pro6.5.

Wyniki zamieszczono w zalaczniku 9.4,

Dodatkowo wykorzystano nastgpujace normy i rozporzadzenia:

— PN-EN ISO 6946 ,Opor cieplny i wspdlczynnik przenikania ciepla. Metoda
obliczen.”

—  PN-82/B-02403 ,,Temperatury obliczeniowe zewngtrzne”.

—  Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. Nr 75, poz.
690 wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie warunkow technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie™.

Moc zamo6wiona na cele ogrzewania MW -
Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,0365
Roczne zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby CO w

standardowym sezonie grzewczym bez uwzgl¢dnienia sprawnosci GJ/rok 181
systemu

Ogolna sprawnos¢ systemu ogrzewania - 0,53
Obnizenie nocne - 0,95
Obnizenie tygodniowe - 0,85

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z

g et : A ; Gl/rok 276
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu

i :
== Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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4.10 Roczny koszt ogrzewania budynku

Ceny $redniorynkowe oleju opalowego z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu.

Wyliczenie optat zamieszczono w zataczniku nr 9.1.

Oz zV/GJ 116,71
Om zZi/MW/mc 0,00
Apo zl/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,0365
Roczne zuzycie energii na cieplo na potrzeby CO z

uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu GJfrok 240
Roczna oplata zmienna zt/rok 32212
Roczna oplata stata zt/rok 0
Roczny koszt abonamentu zt/rok 0
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 32212

4.11 Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej

Ceny wg Energa z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie oplat

zamieszczono w zalaczniku nr 9.1.

Oz zVGJ 172,24
Om zZt/MW/mc 0,00
Apo zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc MW -
Roczne zuzycie energii na cieplo na potrzeby CWU Gl/rok 15
Roczna oplata zmienna zl/rok 2 584
Roczna optata stala zt/rok 0
Roczny koszt abonamentu zl/rok 0
Roczny koszt przygotowania cieplej wody zh/rok 2 584
4.12 Roczny koszt ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 32210
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zh/rok 2 584
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 34 796

4.13 Pozostale instalacje
Budynek wyposazony jest ponadto w instalacje:
— zimnej wody i kanalizacji,

— elektryczna.

£ .
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5 OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1 Przegrody zewnetrzne

Ponizej podano charakterystyke cieplng przegrod zewnetrznych i wartosci wymagane.

‘Wartosci obliczone W;Vnzl;:ls;zi.) w;::;g:izi”
Przegroda Uuz ZRD ]:mi“ Um:
[Wm?K] | [m’K/W] [(m*K/W] [W/mZK]
Sciana zewnetrzna, cze$¢ starsza 1,134 0,882 4,0 0,25
Sciana zewnetrzna, czgs$é nowsza 0,804 1,244 4,0 0,25
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,575 1,739 4,0 0,45
Sciana zewnetrzna piwnicy 0,954 1,048 4,0 0,45
Stropodach, czgs¢ starsza 1,126 0,888 4,5 0,20
Stropodach, cz¢$é nowsza 0,858 1,166 4.5 0,20
Strop nad piwnica 0,844 1,185 4,0 0,25
Podloga na gruncie, parter 0,390 2,564 2,0 0,30
Podtoga na gruncie, piwnice 0,414 2,415 2,0 1,20

1) — wartoéci wymagane wg Rozporzadzenia dot. audytow
2) — warto$ci wymagane wg Warunkéw Technicznych

Wspolczynniki  przenikania ciepla dla przegrod zewnetrznych sa wyzsze od
obowiazujacych. Z uwagi na nieszczelng izolacj¢ przeciwwilgociowa na Scianach zewngtrznych
wystepuja miejscowo zawilgocenia i zacieki.

W audycie zostanie rozpatrzone ocieplenie stropodachu oraz $cian zewngtrznych
nadziemnych i $cian przy gruncie do glebokosci 1 m wraz z wykonaniem izolacji

przeciwwilgociowe;.

5.2 Oknaidrzwi

Ponizej podano charakterystyke cieplna okien i drzwi zewngtrznych i wartosci wymagane.

Warto$ci przyjete Wartosci wymagane
U() Umax
Przegrota [W/m?K] (W/m*K]
Drzwi zewngtrzne 2,0 V.7
Okno, piwnice 3.1 13
Okno PCV 1.5 1,3

W budynku znajduja si¢ okna zespolone w ramach PCV (na parterze) oraz okna szklone

pojedynczo w ramach drewnianych (na poziomie piwnic). Drzwi zewngtrzne sg w ramach AL

(na poziomie parteru) oraz stalowe pelne (na poziomie piwnic).

W audycie proponuje sie wymiang okien na poziomie piwnic.

%Namdowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul, Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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5.3 Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna w budynku funkcjonuje nieprawidlowo. Wymiana okien na
nowe, szczelne okna w ramach PCV utrudnita nawiew powietrza wentylacyjnego. Z uwagi na
wsteczny ciag kominowy, w okresie sezonu grzewczego kratki wywiewne wentylacji
grawitacyjnej sg pozaslaniane.

W audycie rozwazono modernizacjg wentylacji grawitacyjnej poprzez montaz nawiewnikow
okiennych w ramy okien oraz poprzez zaizolowanie plytami z welny mineralnej $cian kanatow
wentylacyjnych w przestrzeni pustki powietrznej dachu, w celu zapobiegania wykraplaniu si¢

wilgoci na ww. scianach.

5.4 Zrodlo ciepta

Istniejaca kotlownia olejowa jest wystuzona (powstata w 1995 r.), generuje wysokie koszty
eksploatacyjne. W audycie proponuje si¢ likwidacje kottowni olejowe]j oraz wykonanie
jednofunkcyjnej kotlowni na biomas¢ (pelety) z zastosowaniem automatycznego podajnika
paliwa. Docelowo kottownia bedzie zasilala rozpatrywany budynek szkoly oraz sasiedni

budynek mieszkalny, komunalny.

5.5 Instalacja cieptej wody uzytkowej

W budynku brak centralnej instalacjii CWU. Ciepta woda przygotowywana jest
bezposrednio w pomieszczeniu wezla sanitarnego poprzez elektryczny akumulacyjny
podgrzewacz cieplej wody. W audycie nie przewiduje si¢ usprawnien zwigzanych z

przygotowaniem cieplej wody uzytkowe;.

5.6 Instalacja centralnego ogrzewania

Istniejaca  instalacje  mozna  scharakteryzowa¢  wspoiczynnikami sprawnosci

przedstawionymi w tabeli ponizej.

L.p. Opis Wartosci wspolczynnikow
sprawnosci
1 | Wytwarzanie ciepta Ne 0,86
2 | Przesylanie ciepla Nd 0,80
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 | Akumulacja ciepta Ms 1,00
5 | Sprawno$¢ catkowita systemu Mg geens = Ntot 0,530
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wq 0,95

== Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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przyjetych rozwigzan i sktadowych wspotczynnikéw sprawnosci:

sprawnos$¢ wytwarzania ciepla Ny

Kociot olejowy, z dwustawna regulacja spalania

sprawnos¢ przesyhu Mg

Poziomy niezaizolowane

sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania mpge

Ogrzewanie wodne, regulacja centralna bez miejscowej
(wszystkie istniejace zawory termostatyczne s niesprawne)

sprawnos¢ akumulacji 1w s

Brak zbiornika buforowego

Istniejaca instalacja jest w zlym stanie technicznym. Grzejniki stalowe plytowe sg

skorodowane, nieszczelne, stare zawory termostatyczne sa zapchane i ciekna.

rozpatrzyc

W

wymiang grzejnikow,

wymiane przewodow,

celu poprawy funkcjonowania instalacji i podniesienia jej sprawnosci nalezy

oplacalno$é¢ nastepujacych prac remontowych i modernizacyjnych:

montaz izolacji termicznej na poziomach,
montaz zaworow termostatycznych,
montaz automatycznych odpowietrznikow w grzejnikach,

regulacje hydrauliczng instalacji c.o.

6 WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Lp.| Rodzaj usprawnien lub przedsigwzigc Sposob realizacji
| | Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie | Ocieplenie $cian — metoda bezspoinowa (styropian)
przez $ciany zewnetrzne nadziemne i przy
gruncie do glebokosci 1 m
2 |j.w. przez stropodach Ocieplenie stropodachu wetng mineralng wraz z
wykonaniem ciagéw komunikacyjnych.
3 |j.w. przez okna w piwnicy Wymiana okien na nowe o niskim wspélczynniku
U
4 |Modernizacja wentylacji Montaz nawiewnikow okiennych w okna w ramach
PCV oraz ocieplenie w przestrzeni pustki
powietrznej stropodachu kanatéw wentylacji
grawitacyjnej wywiewnej
5 | Modernizacja systemu grzewczego Wymiana instalacji centralnego ogrzewania,
likwidacja kottowni olejowej oraz wykonanie
kottowni na biomase (pelety).
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7 OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJIJNEGO

FA

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig:

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne.

Ocena i wyb6r optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajacego  sprawno$¢ systemu grzewczego (w przypadku rozpatrywania
modernizacji instalacji c.o.).

Uwzglednianie przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢
systemu grzewczego w zestawieniu optymalnych usprawnien i przedsigwzig¢ w
kolejnosci rosnacej wartosei prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego
kazde usprawnienie.

Okresélenie wariantow przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych.

Oceng wariantow przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych pod wzglgdem spelnienia
wymagan ustawowych.

Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodemizacyjnego.

Dane do obliczen

W obliczeniach przyj¢to nastgpujace dane:

Symbol Jednostka Przed Po

two * e 20 20
two ** I 16 16
two *** e 8 8
tz0 °C -16 -16
Sdyo dziensK/a 3597 3597
Sdie dzien«K/a 2 629 2 629
Sdg dzien«K/a 834 834
Centralne ogrzewanie

O zV/GlJ 116,71 52,56
Omo zZV/MW/m-c 0,00 0,00
Aby zt/m-c 0,00 0,00
Ciepta woda uzytkowa '

O /Gl 211,85 211.85
Omo zZ/MW/m-c 0,00 0,00
Aby zl/m-c 0,00 0,00

¥)  Temperaturg +20°C przyj¢to w pomieszczeniach dydaktycznych, administracyjnych i w

sanitariatach.
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**)  Temperature +16°C przyjeto na korytarzach.
**%)  Temperatur¢ +8°C przyjeto na poziomie piwnic.

Ceny wg Energa oraz $redniorynkowe oleju opatowego i pelet z VAT, z dnia sporzadzenia audytu.

Wyliczenie optat w zalaczniku nr 9.1.

Z uwagi na brak mozliwosci zgrupowania pomieszczen o jednakowych temperaturach w
wyodrebnione czgdci (rdzne usytuowanie pomieszczen o roéznych temperaturach), budynek
potraktowani jako jedna strefg. Obliczenia $redniej temperatury wewngtrznej oraz stopniodni

przedstawiono w ponizszej tabeli.

Opis Jednostki Sztgféa Slt;f (f:a
Powierzchnia strefy m’ 190 87
Udziat procentowy % | 68,52 31,48
tw srednie oC 18,7

Sd ¢rednic dzien*K/a 3293

7.2 Usprawnienie dotyczace scian zewnetrznych

Obliczenia Sredniej wartosci stopniodni Sd i Sredniej wartosci temperatury wewnetrznej

dla usprawnienia dotyczacego scian zewngtrznych przedstawiono w tabeli ponizej.

Opis Jednostki IS;:-;,,% ngfa
ty € 18,7 8,0
Sd dzien.K/a| 3293 834
Powierzchnia przegrody m®| 193,7 23,9
Udzial procentowy %1 89,01 10,99
Ly srednie C 17,56

Sq srednie dzien:K/a 3022

Rozpatruje si¢ ocieplenie Scian zewnetrznych (nadziemnych i w gruncie do glebokosci
1,0 m) warstwg izolacji (styropianu) metoda bezspoinowa o grubosciach 10, 12, 14 i 16 cm.
Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny wg

kalkulacji uproszczonej.
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Powierzchnia do obliczen: Py = 217,6 m’
Powierzchnia do ocieplenia: P, = 239,0 m®
Powierzchnia do ocieplenia: P, = 79,0 m?

( wartos¢ netto — po odjgciu powierzchni okien i drzwi, bez

uwzglednienia glifow)

(wartos¢ z uwzglednieniem powierzchni cokotu)

“(warto$¢ powierzchni $cian przy gruncie do glebokosci ok. 1,0 m)

Dod. izolacja: A =0,040 W /m - K (materiat izolacyjny: styropian)

L Stan Warianty
Lp. Omowienie PRI
istniejacy 1 2 3 4
) Grubpsc dpdatkowq warstwy izolacji m 0.10 0.12 0,14 0.16
termicznej; g
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m*K)/'W 2,50 3,00 3,50 4,00
3 | Opér cieplny R (m**K)/'W 0,985 3485 | 3,985 | 4485 | 4985
4 U, Uy W/m*K 1,016 0,287 0,251 0,223 0,201
5 | Qous Qu Gl/a 57,7 16,3 14,3 12,7 11,4
6 Qous d1u MW 0,007 0,0021 0,0018 0,0016 0,0015
7 | Roczna oszczedno$¢ kosztéw AOru z¥/a 4831 5070 5256 5404
g Cena. jednostkowa usprawnienia — §ciany i 176,0 188,0 200,0 212,0
nadziemne
9 Cena jednqstkowa usprawnienia —sciany . o 326,0 338,0 350,0 362.0
przy gruncie
10 | Koszt realizacji usprawnienia NU zt 67818 | 71634 | 75450 | 79266
11 | SPBT=NU/AOru lata 14,04 14,13 14,36 14,67
Wybrany wariant: 3 Koszt: 75450 z} SPBT= 14,4 lat
Srednia warto$¢ wspotczynnika Uy wyznaczono w ponizszej tabeli.
Oznaczenie Opis Uy Powierzchnia| Uy,
- - W/m’K m’ W/m’K
SZ-1 Sciana zewnetrzna, czgs¢ starsza 1,134 128.6
SZ-2 Sciana zewnetrzna, cze$¢ nowsza 0,804 65,1 1,015
SZ-PIW  |Sciana zewnetrzna piwnicy 0,954 23,9
i Suma 217,6

Rozwigzaniem spelniajacym jednocze$nie warunek procedury wyboru optymalnego

usprawnienia wg ,,Rozporzadzenia dotyczacego audytu termomodernizacyjnego™ na minimalny

czas zwrotu (SPBT,,), warunek na minimalny opor cieplny przegrody Rpmin = 4.0 m’K/W i

warunek Upax = 0,25 W/(m’K) jest wariant nr 3 polegajacy na ociepleniu $cian zewngtrznych

(nadziemnych i w gruncie do glebokosci 1,0 m) warstwa izolacji (styropianu) o grubosci 14 cm,

wraz z wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej przy gruncie.
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7.3 Usprawnienie dotyczace stropodachu (Sd = 3 293 dzieri*K/a)

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu warstwg izolacji (welny mineralnej) o grubosciach

14, 16, 18 i 20 cm oraz wykonanie ciagéw komunikacyjnych. Cena Nu zawiera catkowity koszt

wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny wg kalkulacji uproszczone;.

Powierzchnia do obliczen:

Powierzchnia do ocieplenia: P, =

335,5 m?

3350 m®

Dod. izolacja: A =0,042 W /m - K (materiat izolacyjny: welna mineralna)

Lp. Omowienie ; S.ta.n b
istniejacy 1 ) 3 4
| t(;lrihgii g?«;atkowej warstwy izolacji 0,14 0.16 0.18 0.20
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m**Kyw 3,33 3,81 4,29 4,76
3 | Opér cieplny R (m**K)/W 0,934 4,267 4,743 5,219 5,696
4 |UyU, W/m**K 1,071 0,234 | 0211 | 0,192 | 0,176
5 | Qou Qu Gl/a 102,2 224 20,1 18,3 16,8
6 | qou, qiu MW 0,0125 0,00273 | 0,00246 | 0,00223 | 0,00205
7 | Roczna oszczednosé kosztow AOru zVa 9319 9581 9796 9974
8 | Cena jednostkowa usprawnienia *) zb/m’ 118,0 124,0 130,0 136,0
9 | Koszt realizacji usprawnienia NU zt 39530 | 41540 | 43550 | 45560
10 | SPBT=NU/AOru lata 4,24 4,34 4,45 4,57
Wybrany wariant: 3 Koszt: 43 550 z1 SPBT= 4,5 lat

Srednig warto$¢ wspotczynnika Uy wyznaczono w ponizszej tabeli.

Oznaczenie Opis U Powierzchnia| Uy,
- - W/m’K m’ W/m’K
STRD-1 Stropodach, czgsc¢ starsza 1,126 266,7
STRD-2  |Stropodach, czg$¢ nowsza 0,858 68,8 1,071
Suma 335,5

Rozwiazaniem spelniajacym jednoczeénie warunek procedury wyboru optymalnego

usprawnienia wg ,,Rozporzadzenia dotyczacego audytu termomodernizacyjnego™ na minimalny

czas zwrotu (SPBTyn), warunek na minimalny opér cieplny przegrody Ry, = 4.5 m’K/W i

warunek Upax = 0,20 W/(m’K) jest wariant nr 3 polegajacy na ociepleniu stropodachu warstwa

izolacji (welny mineralnej) o grubosci 18 cm i wykonaniu ciagéw komunikacyjnych.

Piin 2
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7.4 Usprawnienie dotyczace okien w piwnicy (Sd = 834 dzienn*K/a)

Rozpatruje si¢ wymiang istniejacych okien w piwnicy na nowe o wspolczynnikach
przenikania ciepta U réwnych 1,4; 1,3 oraz 1,2 W/m*K. Cena No zawiera catkowity koszt

wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny wg kalkulacji uproszczone;j.

Powierzchnia okien do wymiany : P = 2,3 m?
Lp. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy
1 2 3
1 | Wspétczynnik przenikania okien U W/m**K 5,1 1,4 1,3 12
2 | Wspotezynnik Cr 1,0 1,0 1,0 1,0
3 | Wspétezynnik Cm . 1,0 1,0 1,0 1,0
4 Qo Q GJ/a 1,3 0,72 0,71 0,69
5 |9, MW 0,0004 0,00024 { 0,00023 | 0,00023
6 | AQrok + AQrw zb/rok 72 74 75
7 | Jednostkowy koszt wymiany okien zZi/m? | 750 800 850
8 | Koszt wymiany okien Ngg zt 1725 1 840 1 955
9 |SPBT lata 24,10 | 25,03 | 2591
Wybrany wariant: 2 Koszt: 1840zl SPBT= 25,0 lat

Rozwigzaniem spelniajacym warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia wg
»Rozporzadzenia dotyczacego audytu termomodernizacyjnego” na minimalny czas zwrotu
(SPBTmin) i na maksymalny wspélczynnik przenikania ciepta U = 1,3 W/(m’K) jest wariant nr 2
polegajacy na wymianie okien w piwnicy na nowe o wspotczynniku przenikania ciepla dla okien
U=1,3 Wm’K.

7.5 Usprawnienie dotyczace wentylacji (Sd = 3 293 dzien*K/a)

Rozpatruje si¢ montaz w oknach PCV nawiewnikéw okiennych oraz ocieplenie w
przestrzeni pustki powietrznej stropodachu kanatéw wentylacyjnych. Koszt inwestycyjny wg

kalkulacji uproszczonej (materialy, prace remontowe z podatkiem VAT ) wynosi:

Koszt nawiewnikow (ok. 20 szt.) 5800 zi
Koszt ocieplenia kanalow wywiewnych 2500 zi
Razem 8300 zl

4 .
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Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy | Stan docelowy
1 E;rx}i}n;aa(l:rgnzt;mieﬁ powietrza mih 760 760
2 | Wspdlczynnik Cr . 1,0 0,85
3 | Wspotczynnik Cw = 1,0 1,0
4 | Qo Qi GJia 74 63
5 |AQrw ztrok 1288
6 | Koszt prac zl 8 300
7 |SPBT lata 6,44
Koszt: 8 300 zl SPBT= 6,4 lat

7.6 Usprawnienie dotyczace systemu grzewczego

Rozpatruje si¢ mozliwos¢ przeprowadzenia prac wyszczegélnionych w punkcie 5.4 i 5.6
opracowania. Szacunkowy koszt inwestycyjny wg kalkulacji uproszczonej (materialy, prace

remontowe z podatkiem VAT ) wynosi:

Wymiana instalacji c.o. 40 000 zt

Wykonanie kotlowni na biomasg (pelet) - cze$é dotyczaca

rozpatrywanego budynku 50 000 =zt

Suma 90 000 =zt

Z uwagi na to, ze w stanie istniejacym kotlownia olejowa zasila jedynie rozpatrywany
budynek szkoly, a docelowo bedzie to kotlownia zasilajaca dodatkowo sasiedni budynek
mieszkalny, nie ma mozliwosci wykonania osobnego audytu zrédla ciepta i sieci cieplowniczej.

Docelowa kotlownig potraktowano wigc jako element systemu grzewczego.

W kosztach uwzgledniono nastgpujgce konieczne prace:
» dla instalacji c.o.
— wymiang grzejnikow (ok. 20 szt.)
— wymiang przewodow,
— montaz izolacji termicznej na przewodach,
— montaz zaworow termostatycznych (ok. 20 szt.),
— montaz automatycznych odpowietrznikéw wbudowanych w grzejniki ,
— regulacj¢ hydrauliczng instalacji c.o.
» dla kotlowni

- likwidacja kotlowni olejowej,

== Narodowa Agencja Poscanowania Energii S.A., ul. Swiemkrzyska 20, 00-002 Warszawa
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—  wykonanie

jednofunkcyjnej

kotlowni na

biomas¢ (pelety) z

uktadem

automatycznego zatadunku paliwa z automatyka, technologia i czescia elektryczna,

—  przystosowanie pomieszczenia do kottowni na paliwo stale.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspolczynnikéw sprawnosci zZwigzane z

wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

L.p. Rodzaj usprawnienia Zmiana wartosci wspolezynnikow
Moot = Tlg*T]d*TIc*Tls sprawnosci
przed po
1 | Wytwarzanie ciepta Ne 0,86 0,70
2 |Przesylanie ciepta Nd 0,80 0,96
3 |Regulacja i wykorzystanie ¥is 0,77 0,88
4 | Akumulacja ciepta Ms 1,00 1,00
5 | Sprawnosé calkowita systemu NgNd*MNerTs = Ntot 0,530 0,591
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85 0,85
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95 0,95
Opis przyjetych rozwigzan i sktadowych wspétezynnikéw sprawnosci:
Opis Przed Po

sprawnos¢ wytwarzania ciepla
MH.g

Kociot olejowy, z dwustawna regulacja
spalania

Kociol na biomase (pelety) z
automatycznym podawaniem paliwa,
do 100 kW

sprawnos¢ przesylu npgq

Poziomy niezaizolowane

Poziomy zaizolowane, w
pomieszczeniach ogrzewanych

sprawnosé regulacji i
wykorzystania ny

Ogrzewanie wodne, regulacja centralna
bez miejscowej

Ogrzewanie wodne, regulacja centralna
i miejscowa, P-2K

sprawnos¢ akumulacji 1y

Brak zbiornika buforowego

Bez zmian

Efekt finansowy dla tego przedsigwzigcia okreslono w nastepujacy sposéb:

Stan istniei Stan po modernizacji
tan istniejacy
systemu grzewczego

Rodzaj systemu zasilania Kociot olejowy Kociot na pelety
Moc obliczeniowa na CO MW 0,0365 0,0365
Zapotrzebowanie na ciepto na CO GJ/rok 181 181
Ogdlna sprawnos¢ systemu - 0,530 0,591
Obnizenie nocne " 0,95 0,95
Obnizenie tygodniowe - 0,85 0.85
Zapotrzebowanie na ciepto na CO po GJ/rok

. . 276 247
uwzglednieniu sprawnosci
Roczna optata zmienna zt/rok 32212 12 983
Roczna opfata stata zt/rok 0 0
Roczna oplata abonamentowa zl/rok 0 0
Y.aczny koszt CO zl/rok 32212 12 983
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Calkowity efekt jest roznicq migdzy stanem istniejacym, a docelowym i wynosi:

Efekt ekonomiczny

19229 zi/rok

Koszt modernizacji

90 000 zi

SPBT

4,68 lat

7.7 Zestawienie optymalnych przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych w kolejnosci
rosngacej wartosci SPBT
L.p. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
termomodernizacyjnego koszty robot
(ceny z VAT, zl) lata
1 |Modernizacja systemu ogrzewania * 90 000 4,7
2 | Ocieplenie stropodachu 43 550 4,5
3 | Modernizacja systemu wentylacji 8 300 6,4
4 | Ocieplenie $cian zewngtrznych 75 450 14,4
5 | Wymiana okien w piwnicy 1 840 25,0

* Modernizacja systemu grzewczego jest rozpatrywana jako pierwsze usprawnienie niezaleznie od

wartosci SPBT.

7.8 Okreslenie wariantow termomodernizacji budynku

Przyporzadkowuje si¢ kazdemu z usprawnien numer zgodny z pozycja w powyzszej tabeli tj.

od (1) — ,,Modernizacja systemu ogrzewania” do (5) — ,, Wymiana okien w piwnicy”.

Okre$lenie wariantéw termomodernizacji budynku:

Wariant Usprawnienia
| 1+2+3+4+5
II 1+2+3+4
I11 1+2+3
v I+2
A" 1

7.9 Zapotrzebowanie na moc i ciepto oraz okreslenie efektow finansowych dla kazdego

z wariantéw dla budynku

Wariant [Moc CO"| Moc Zapotrz | Zapotrz | Zapotrz | Efekt | Koszt | Koszt Koszt Efekt
cwu? | co” co”? | cwu? co | CWU
MW MW | GJ/rok | Gl/rok | Gl/rok |Gl/rok| zbrok | zt/rok | zl/rok | zl/rok
I 0,0202 | 0,0072 93 127 15 149 | 6676 | 2584 | 9260 | 25536
II 0,0204 | 0,0072 94 128 15 148 | 6728 | 2584 | 9312 |25484
III 0,0263 | 0,0072 118 161 15 115 | 8463 | 2584 | 11047 23749
1AY 0,0263 | 0,0072 128 175 15 101 | 9199 | 2584 | 11 783 |23 013
A% 0,0365 | 0,0072 181 247 15 29 [12983| 2584 | 15567 |19 229
Stan istn. | 0,0365 | 0,0072 181 276 15 32212 | 2584 | 34 796

ey "
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7.11 Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
spetniajagcego wymagania Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.
Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalne rozwiazanie, spetniajace wymagania
Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw, przyjmuje si¢ wariant nr I, obejmujacy:
— modernizacj¢ systemu ogrzewania,
— ocieplenie stropodachu,
— modernizacj¢ systemu wentylacji,
~ ocieplenie $cian zewnetrznych,

— wymiang okien w piwnicy.

Przedsigwzigcie to spelnia warunki ustawowe:
—  o0szczgdnosé rocznego zapotrzebowania ciepta wyniesie
— w budynkach, w ktérych modernizuje si¢ jedynie system grzewczy - co najmniej o 10%,
= w budynkach, w ktérych przeprowadzono modernizacje systemu grzewczego po 1984 .
— co najmniej o 15%,
— w pozostatych budynkach - co najmniej 0 25%,
—  zadeklarowane Srodki wlasne inwestora oraz mozliwy do zaciagniecia kredyt nie zostat

przekroczony.

8 OPIS OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

Ocieplenie §cian zewnetrznych

Proponuje si¢ ocieplenie Scian zewngtrznych (nadziemnych i w gruncie do glebokosci
1,0 m) styropianem (o wspotczynniku przewodzenia ciepta nie wigkszym niz
A = 0,040 W/(m*K)), o grubosci nie mniejszej niz 14 cm, metoda bezspoinowa, wykoficzenie
tynkiem. Przed ociepleniem bezwzglednie nalezy sprawdzi¢ stan wilgotnosciowy $cian
zewnetrznych 1 w przypadku stwierdzenia zawilgocenia dokonaé osuszenia i likwidacji

zagrzybienia. Przy gruncie nalezy wykona¢ izolacjg¢ przeciwwilgociowa.

Ocieplenie stropodachu

Proponuje si¢ ocieplenie stropodachu welng mineralng (o wspétczynniku przewodzenia
ciepta nie wigkszym niz A = 0,042 W/(m*K)), o grubosci nie mniejszej niz 18 cm wraz z

wykonaniem ciagdéw komunikacyjnych.

Py <
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Wymiana okien w piwnicy

Istniejace okna w piwnicy proponuje si¢ wymienié na nowe o wspolczynniku przenikania
ciepta U=1,3 W/m’K.

Modernizacja wentylacji grawitacyjnej

W audycie proponuje si¢ usprawnienie wentylacji grawitacyjnej. Uwzgledniono

nastgpujace konieczne prace:

— montaz nawiewnikéw okiennych w ramach okien PCV (ok. 20 szt.),

— ocieplenie kominéw w przestrzeni pustki powietrznej stropodachu.

Modernizacja systemu grzewczego

W audycie energetycznym wykazano oplacalnosé modernizacji systemu grzewczego. W

audycie uwzgledniono nastepujace konieczne prace:

» dlainstalacji c.o.:

— wymiang grzejnikow (ok. 20 szt.)

— wymiang przewodow,

— montaz izolacji termicznej na przewodach,

— montaz zaworow termostatycznych (ok. 20 szt.),

— montaz zaworoéw regulacyjnych podpionowych,

— montaz automatycznych odpowietrznikow wbudowanych w grzejniki ,
— regulacj¢ hydrauliczna instalacji c.o.

— wykonanie prac poinstalacyjnych.

» dla kotlowni

likwidacja kotlowni olejowej,
wykonanie  jednofunkcyjnej kottowni na biomase (pelety) z ukladem
automatycznego zatadunku paliwa z automatyka, technologia i czescia elektryczng,

przystosowanie pomieszczenia do kottowni na paliwo state.

== Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. fwigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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Uproszezony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego
Lp. Opis Obmiar | Cena jedn. |Koszt calkowity
. m? zhm?, zt
1 | Ocieplenie $cian zewngtrznych nadziemnych 239.0 200,00 47 800
2 | Ocieplenie scian zewngtrznych przy gruncie (1 m) 79.0 350,00 27 650
3 | Ocieplenie stropodachu 3350 130,00 43 550
4 | Wymiana okien w piwnicy 2,3 800,00 1 840
5 | Montaz nawiewnikow okiennych oraz ocieplenie
kanalow wentylacyjnych w przestrzeni pustki - - 8 300
stropodachu
6 | Modernizacja systemu grzewczego - - 90 000
SUMA 219 140

9  ZALACZNIKI DO AUDYTU

9.1 Wyliczenie jednostkowych oplat za zuzycie ciepta
9.2 Obliczenie sezonowego zuzycia ciepta na cele CWU
9.3 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

9.4 Obliczenie obciazenia cieplnego oraz sezonowego zapotrzebowania na energie -
wydruki komputerowe z programu AUDYTOR OZC 6.5Pro.

— stan istniejacy
— stan docelowy dla wariantu 1

9.5 Rysunki

£ i 2
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9.1. Wyliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta

Oplaty za zuzvcie ciepla - kotlownia olejowa

Koszt oleju opatlowego brutto
Wartosé opatowa
Gestosé oleju opatowego

Koszt 1 GJ ciepla (brutto)

Oplaty za zuzycie ciepla - kotlownia na pelety

Koszt pelet brutto
Wartos¢ opalowa

Koszt 1 GJ ciepla (brutto)

Oplaty za zuzycie energii elektrycznej

Zalozenia:

Zasilenie istniejacych podgrzewaczy cieplej wody uzytkowej wg taryfy G11

Koszt 1 kWh, brutto
Koszt 1 GJ ciepla (brutto)

9.2. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na podgrzanie wody.

3,94 z¥/1
40,19 MJ/kg
0,840 kg/1
116,71 ZV/GJ

820 zl/tona
15,6 MJ/kg
52,60 z/GJ

0,6200 zt/kWh
172,24 zV/GJ

9.2.1. Obliczanie zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu Jednostka | Wartos¢

1) 2 3)
cieplo wlasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19
gestos¢ wody p kg/m’ 1 000
jednostkowe dobowe zuzycie cieplej wody Vi, I/m*/doba 0,8
jednostka odniesienia — powierzchnia ogrzewana A; m’ 329
temperatura wody cieplej w podgrzewaczu B¢y 'c 55
temperatura wody zimnej g c 10
wspélczynnik korekcyjny. kg - 0,55
czas uzytkowania t, , doba 365
e Ty || 276
sprawno$¢ wytwarzania ciepla 1, - 0,96
sprawno$c¢ przesylu cieptej wody 1y - 0,80
sprawnos¢ akumulacji 1y - 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00

F ;
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Charakterystyka systemu Jednostka Wartosé
0] 2) 3)
sprawno$¢ catkowita ny, o - 0,653
roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Qg w kWh/a 4235
roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Qg w Gl/a 15

Opis przyjgtych rozwiazan i sktadowych wspétczynnikéw sprawnosci:

sprawnos¢ wytwarzania ciepla 1y o Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny

sprawnos¢ przesytu cieplej wody nw,, | Miejscowe podgrzewanie wody dla grupy odbiorcéw.

sprawnos$¢ akumulacji ny s Zbiornik akumulacyjny podgrzewacza, wyprodukowany po 2005 r.

9.2.2. Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby prrygotowania cieplej wody uiytkowej

Charakterystyka systemu Jednostka| Wartosé
Ilos¢ uzytkownikow L 0S. 42
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
. m’/h 0,024
Vi =( A*V *kr)/(h*1000)
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 3,744

Nyp=9,32-L%**

Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m’ wody
Qewi = €o*P*(Oew-00)/My, 10/ 10°

Max. moc c.W.ll. Qs = Vi Qe Ny 1093600 kW 7.2

GJ/m® 0,289

Wartos¢ zapotrzebowania na cieplo na podgrzanie wody wykorzystano do obliczenia
procentowej oszczgdnosci zuzycia ciepla na cele co i cwu w poszczegélnych wariantach
termomodernizacyjnych.

== Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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9.3. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
9.3.1. Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego, wentylacja grawitacyjna

- - wg ilosci 0s6b, wg. PN-83/B-03430/AZ3:2000

strumien tagczne zap.

llos¢ 0s6b powietrza w | powietrza w
m3m/os m3m
1) Przyjeto 10% absencje. 138 20 760
Razem| 760

Kubatura wentylowana| 972 [®

Krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego| 0,78 |p!
- Wg normy PN-EN-12831
tgczne zap.
pomieszczenie kubatura m? N min WG powietrza w
normyw 1/h 3
m*“/h
Sale dydaktyczne * G393 1,5 589
Pozostale pomieszczenia ogrzewane iR 5795 0,5 2900
LACZNIE V, 879
Kubatura wentylowana 972 m?3
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,90 ht

* Z uwagi na wysokos$¢ pomieszczen (3,0 m) przyjeto zredukowang krotno$é wymian.

Strumien powietrza wentylacyjnego przyjety do obliczen z uwzglednieniem

9.3.2.
wspotczynnikéw korekcyjnych

Wspéiczynniki korekcyjne
c, (. Cm
Stan istniejacy 1,0 1,0 1,0
Stan docelowy 0,85 1,0 10

Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do obliczenia sezonowego zuzycia ciepta
[GJirok]

Stan Stan
istniejacy docelowy

¢ * Cw* Vo, m*Th 760 646

Wartoé¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do obliczenia obciazenia ciepta [kW]
Stan Stan
istniejacy | docelowy

Crm™* Vo, M /h|f B0l 87D

=& Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projek;u:

Audyt energetyczny - stan istniejacy

Miejscowosc: Szkota Podstawowa Tuszkowy

Adres: Lipusz i
Projektant: inz. Piort Kowalczyk I
Normy : -
Norma na obliczanie WSp. przenlkanla c1ep1a PN-EN ISO 6946

VNorma na oblzézanie progekt cbcxazenla c;eplnego: PN-EN 12831:2006'v o E
Norma na obllczanle E: PN-EN ISO 13796

Dane klimatyczne: o o o - —
Strefa klimatyczna: [z _____{
Projektowa temperatura zewnetrzna Ba: -16 v ]
Srednia roczna temperatura zewnetrzna em el T og

Stacja meteoroleogiczna:

Gdansk Port Po&inocny

Podstawowe wy;iki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ry: 328,7 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 971,9 |m?
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®yp: 36495 IW

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego: l

0,9 |

érednia liczba wymian powietrza n:
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vy:

878,6 |m3/h

—1

Wyn1k1 obllczen sezonowego zapotrzebowanla na energie wg PN-EN ISO

1379

|Stacja meteorologlczna

0 |

=Gdansk Port Polnocny

energle na ogrzewanle

\Strumien powietrza wentylacyjnego ogrzewanlé_G;mH 759,6 |mi/h
ié;gzlzebowanlg_gé cieplo - ogrzewanle Qn, nd7| 180,77 GJ/réE_““ B i
Zapotréebowanie n;mé;eplo - ogrzewanie o '_6§f5d= ‘Eﬁéia' kWh/rbk
iPow1erzchn1a ogrzewana budynku Ay: 329 m2 Agiw
Kubatura ogrzewana budynku Vit 971,9 |m? |
L |
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd
r Symbol | ~ opis o | u | & |
| W/m2-K m? |
EEZ Drzwi zex;metrzne o o 2,000 872'1I
@ecv Okno PCV 1,500 69,57
EOK-BIW Okno, piwnice o 5,100 2,34
g5 PD-GR-I Podtoga na gruncie 0,390 266,70
{EPIW-GR-II Podioga na gruncie, piwnice 0,414 68,75
ZSTR-PIW Strop nad piwnic 0,844 €8,75
& STRD-2 Stropodach, czes¢ nowsza 0,858 68,75
& STRD-1 Stropodach, czes¢ starsza 1,126 266,'7-"6
H:sz-PIW Sciana zewnetrzna piwnicy 0,954 23,91
Ksz-2 §ciana zewnetrzna, czes¢ nowsza 0,804 657,'6'97-‘
ﬁs'za " léciana zewnetrzna,__czeé‘é starsza 1,134 153,55}
BSZ-GR Sciana zewnetrzna prazy gruncie 0,575 -;5,00}
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Opis Oint An Vh Dy, QH,nd
oC m?2 m3 W GJ/a
Grupa BUDYNEK 17,3 328,70 971,9 36495 1?8,7'7:77
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Wyniki - Zestawienie pomieszczen

symbol opis Oinc,u| A v Py |
°C m2 m3 W

Piwnice 8,0 51,10 125,2, 915

Parter 18,7 277,60 846,7 35580
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Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Auﬂ&t energetyczny - wariant 1
Mieg;é;;oéé;mk"“ Szkota Podstawowa Tuszkowy
Adres: Lipusz

Projektant: inz. Piort Kowalczyk

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na cbliczanie E:

Dane klimat§€£§é:

PN-EN ISO 13790

Strefa klimatyczna: I
|Projektowa temperatura zewnetrzna 8g: -16 o
|$rednia roczna temperatura zewnetrzna O, e 7.7 °c

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdinocny

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 328,7__|m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 971,9 |m3
Projektowe cbciazenie cieplne budynku ®yp: 20202 W

Wyniki obliczen wentylacji na potréég; projektowego obciazenia cieplnego:

Srednia liczba wymian powietrza n:

0,9

Doplywajace powietrze wentylacyjne Vy:

878,6 |m3/h

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN IS0 13790

Ezécja meteorclogiczna:

|cdansk Port PSinocny

|Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

|Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y:

645,6 |m3/h

|Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd; 92,64 éJ/rok
lgggﬁtrzebowaﬁigina ciéiiéfw ogrzewanie ”"QH,nd: 25734 kWh/rék
E;;iéfzchnia ogrzewana budynku - '_mié:d ”hgﬁgkiumz
Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 971,9 |m?
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd

a Symbol

Oopis v |
o ) W/m2-K | m?

FIDz Drzwi zewngtrzne 2,000 8,71
[HOK-PIW Okno, piwnice 1,300 2,34
Mepcv Okno PCV 1,500 69,57
LEPD-GR-I Podloga na gruncie 0,390 266,70
[EPIW-GR-II Podloga na gruncie, piwnice 0,414 68;:7—!';
ZSTR-PIW Strop nad piwnic 0,844 68,75
#5TRD-1 Stropodach, cze$é starsza 0,193 266,70
#STRD-2 o Stropodach, 'czeéé nowsza 0,183 68,75
Ksz-1 §ciana zewnetrzna, czes¢ starsza 0,228 128,58
Hisz-2 Scian:"zewnetrzna, cze$é nowsza 0,211 65,09
Ki5z-pIW §ciana zewnetrzna piwnicy 0,220, 23,91
[BSZ-GR Sciana zewnetrzna przy gruncie 5,

0,575

773trona 33



Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

\» Opis Binte Ap Vi Pyr,

°C m2 m3 W
- :
|Grupa BUDYNEK 17,3 328,70 971,9 20202]
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Wyniki - Zestawienie pomieszczen

Symbol Opis Oint,H A v Py,

o m2 m3 W
1 Piwnice 8,0 51,10 125,2 281
2 Parter 18,7 277,60 B46,7 19921
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Elewacja Zachodnia

Elewacja Pétnocna




Elewacja Potudniowa

Elewacja Wschodnia




