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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

Streszczenie

Audyt energetyczny przeprowadzono dla budynku znajdujgcego sie w Lupawie na dz.
nr 239/1, 239/2 i 239/3. Funkcja obiektu to budynek $wiadczacy ustugi z zakresu
oSwiaty (gimnazjum i szkota podstawowa) oraz sportu i rekreacji (hala sportowa).
Budynek szkoty to kompleks budynkdéw szkolnych sktadajacy sie z:

e najstarszego 3-kondygnacyjnego budynku o ksztatcie dwdch przenikajgcych sie
prostokatéw, z ptaskim dachem pokrytym papa asfaltowg, budynek w technologii
tradycyjnej murowanej ;

e dwukondygnacyjnego budynku dydaktycznego, o ksztalce prostokata, przykrytego
stropodachem z papy asfaltowej, budynek w technologii tradycyjnej murowanej ;

e budynku sali gimnastycznej, dach wykonany z zelbetowych plyt korytkowych,
budynek w technologii tradycyjnej murowanej ;

e parterowego 1acznika, budynek w technologii tradycyjnej murowane;j.

Budynek powstal w latach 80-tych. Obecnie ogrzewanie w budynku realizowane jest
przez dwa dwa kotly na paliwo state. Podgrzewanie cieptej wody realizowane jest za
pomoca kottéw na paliwo state.

Audyt energetyczny ma na celu wskazanie optymalnych rozwigzan
termomodernizacyjnych w obiekcie. W budynku zalozono, zZe peini on funkcje
uzytkowa zar6no przed jak i po termomodernizacji. Ze wzgledu na duza skale
inwestycji planowane jest pozyskanie zewnetrznych Srodkéw finansowych
wspomagajacych efektywno$¢ ekonomiczng przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Obliczenia w audycie energetycznym przeprowadzono w oparciu o dane pozyskane od
inwestora, inwentaryzacje budowlang obiektu wykonang na  potrzeby
termomodernizacji. Do celow obliczen przyjeto dane meteorologiczne ze stacji Lebork.

Zapotrzebowanie na energie cieplng do utrzymania komfortu cieplnego w omawianym
budynku, poprzez przeprowadzenie dziatan termomodernizacyjnych, zostanie
znaczaco zmniejszone. Spadek zapotrzebowania na energie po przeprowadzeniu
opisanych w audycie energetycznym dziatan okreslono na:

64,59%
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy |1969/1988
Inwestor 1.4. Adres budynku
GMINA POTEGOWO

1.3 (nazwa, nazwisko i ul. Kosciuszki 5 Lupawa 22,

™" imie, adres do 76-230 Potegowo 76-242 Lupawa

korespondenciji, NIP 841-133-87-04 pomorskie
PESEL) Polska
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

FOTON OZE sp. z o. 0. ul. Portowa 13B, 76-200 Stupsk NIP: 839-319-83-21 REGON:
368234827 tel. (+48) 59 725 16 00

Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie
audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Karina t.aga 91072302846, ul. Portowa 13B/24B, 76-200
Stupsk, cztonek ZAE nr2197, audytor energetyczny nr zaswiadczenia
134/2015, tel. +48 791 197 262

podpis
4 Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje;
’ podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 inz. Natalia Semmerling-Jankowska obliczenia cieplne
2 mgr inz. Aleksandra Szewczyk audytor sprawdzajacy
5. Miejscowos¢ Stupsk Data wykonania opracowania 15.07.2020
6. Spis tresci str.
1. |Strona tytutowa 4
2. |Karta audytu energetycznego 5
3. |Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i 9
uwagi inwestora budowlanego budynku
4. [Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 11
5. |Ocena stanu technicznego budynku 18
6. |Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 20
7. |Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 21
8. |Opis wariantu optymalnego 43
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1. Dane ogolne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna,
murowana

tradycyjna,
murowana

2. |Liczba kondygnacji

3 nadziemne +
1 podziemna

3 nadziemne +
1 podziemna

3. |Kubatura cze$ci ogrzewanej [m’] 15 744,30 15744,3
4. |Powierzchnia budynku netto [m®] 3400,45 3400,45
5. |Powierzchnia ogrzewana cze$ci mieszkalnej [m?] 0 0
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz
6. . , L ) 3 400,45 3400,45
innych pomieszczen niemieszkalnych [m”]
7.|Liczba lokali mieszkalnych 1 1
8. [Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 288 288
9. [Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j kociof ompa ciepta
-[°P przyg p1ej yuzy ) weglowy pomp p
. kociot kociot na
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku weglowy biomase
11|Wspo6tczynnik ksztattu A/V - [1/m] 0,32 0,32

12.|Inne dane charakteryzujace budynek

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/ mZK]

1. [Sciana zewnetrzna SZ 1,02 0,13
2. Sciana zewnetrzna COKOL 1,04 0,18
3. [Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,42 0,14
4. |Stropodach STROPODACH 0,42 0,12
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

5.|0kna, drzwi balkonowe, swietliki 3,5:1,8;1,1 09:1,1
6. |Drzwi zewnetrzne/ bramy 3,00 1,30
7.|Inne - -
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,60 0,92
2. |Sprawnos¢ przesytu 0,90 0,90
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,93
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 0,93 0,97
5. Uwzglqldmenle przerwy na ogrzewania w okresie 0,85 0,85
tygodnia
6. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,91 0,91
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,65 3,50
2. [Sprawnos¢ przesytu 0,60 0,60
3. |Sprawno$¢ akumulacji 0,85 0,85
4. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna | grawitacyjna
stolarka/ stolarka/
2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kanaty kanaty
wentylacyjne | wentylacyjne
3.|Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 14102,3 14102,3
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,90 0,90

6. Charakterystyka energetyczna budynku
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 309,03 231,92

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do

przygotowania cwu [KW] 6,70 6,70

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3. |[budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 1664,60 1107,20
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [G]/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. [budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 3126,68 1141,59
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ]/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
5. |przygotowania 204,24 37,93
cieptej wody uzytkowej [G]/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone
na warunki sezonu standardowego (stuzace do
weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [G]/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[G]/rok]

! Dla budynku sktadajqcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy
podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
"|systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[kWh/(m?rok)]

135,99 90,45

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
"|systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[kWh/(m’rok]

255,43 93,26

10]Udzial odnawialnych zrédet energii [%)] ° 0,00% 100,00%

7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1.| Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/G]] 36,23 42,86
Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesigc

2. 21/ (MW m-c)] 0,00 0,00

3. ;(oszt przygotowania 1 m’ cieptej wody uzytkowej [zt/ m3] 1133 9,68

4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej 0.00 0.00

"|wody uzytkowej na miesiac [zt/(MW m-c)] * ’ ’

e M1e51Q(2:zny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej 278 120
[zt/(m” m-c)]

6.|Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00

7.|Inne [zt] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu Roczne zmniejszenie
yt 0,00 zapotrzebowania na energie 64,59%
[1]
[%]
Pl k tkowit
anowane [(; Si]z ty catkowite | 754705,69 Dotacja [z4] 1928293,98

Roczna oszczedno$¢ kosztow energii

(z}/rok] 65438,51

9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE /NIE-

ZOSTAMNE ° zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego Zrédta energii o mocy
maksymalnej 10,2 kW.
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

Z audytu energetcznego WYNIKA/N—I—E—\WN—I—MS, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu
termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania,
o ktérych mowa w art.. 5a ust. 2 ustawy.

*UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzqdzeniem dotyczqcym sporzqdzania
sSwiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na
energie koncowq dostarczanq do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

3 Optlata zmienna zwiqzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii.

* Stata optata miesieczna zwiqzana z dystrybucjq i przesytem energii.
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

TABELA 3. Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. |Wykaz dokumentéw oraz danych zZrédlowych z ktorych korzystat audytor
Ustawy i rozporzadzenia

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegélowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
e Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
- Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegbtowego za-kresu i formy audytu energetycznego oraz cze$ci audytu
remontowego, wzoré6w kart audytéow, a takze algorytmé4w oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w
3.1.1. |[sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw charakterystyki
energetyczne;j.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czeSci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z
pOZniejszymi zmian-nami) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z
dnia 6 listopada 2008r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

e Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

Normy

e Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Komponenty budowlane i elementy budynku.
Opor cieplny i wspo6tczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.”

e Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta
przez grunt - Metody obliczania”

e Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspo6tczynnik
3.1.2. |przenikania ciepta- Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

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

e Norma PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw.
Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia."

e Norma PN-EN 15193:2007 "Charakterystyka energetyczna budynkéw.
Wymagania energetyczne dotyczace oswietlenia.”

Inne dokumenty i dane Zrédlowe
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

3.1.3. |+ Dokumentacja fotograficzna
» Wizja lokalna

Dane klimatyczne, temperatury pomieszczen

Dane klimatyczne do opracowania pobrano ze strony internetowej Ministerstwa
3.1.4. |Infrastruktury mir.gov.pl. Budynek znajduje sie w I strefie klimatycznej. Dane
meteorologiczne do obliczen pobrano dla stacji Ustka.

Temperatury w pomieszczeniach przyjeto wg normy PN-EN 12831.

Osoby udzielajace informacji

3.2 [Ewa Ososinska - Inspektor ds.. Utrzymania czystosci i porzadku oraz gospodarki
odpadami tel. 59 811 50 72 wew. 63 Urzad Gminy Potegowo

Data wizji lokalnej

21.11.2018,28.11.2018 oraz 15.07.2020r.

3.3 |Przed przystapieniem do realizacji audytu dokonano weryfikacji danych
zawartych w udostepnionych przez uzytkownika dokumentach i dokonano
ogledzin budynku z ocenq aktualnego stanu technicznego.

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

Inwestor  sugeruje  rozpatrzenie = usprawnien termomodernizacyjnych
dotyczacych modernizacji instalacji c.o. i c.w.u., ocieplenia Scian cokotu i $cian
przy gruncie wraz z izolacja przeciwwilgotnoSciowa, ocieplenie stropodachu,
wymiane okien z montazem nawiewnikdw oraz wymiana $wietlikow, wymiana
drzwi.

Inwestor bedzie sie starat o dofinansowanie ze Srodkéw zewnetrznych.

Ze wzgledu na fakt, ze termomodernizacja obiektu rozpoczeta zostanie w
przysztych latach audytor winien uwzgledni¢ wartosci wspdétczynnikéw
przenikania ciepta przegréd zewnetrznych i stolarki wymagane od 1 stycznia
2021 r. zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. (Dz.U.2013.926).

3.4.
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

TABELA 4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.1. Ogolne dane o budynku
GMINA POTEGOWO
Wiasnosé ul. Kosciuszki 5
76-230 Potegowo
NIP 841-133-87-04
Przeznaczenie budynku uzytecznosci publicznej
Adres Lupawa 22,76-242 Lupawa
Budynek Szkota Podstawowa w Lupawie
Rok budowy 1969/1988 Rok zasiedlenia 1969/1988
Technologia budynku tradycyjna, murowana
1 |Powierzchnia zabudowana [m®] | 1837,8 | 10 Budy.nek. tak, czeSciowo
podpiwniczony
Liczba klatek
y . 3
2 |Kubatura czeSci ogrzewanej [m’] | 15744,3 | 11 schodowych 2
Kubatura ogrzewanej czesci
budynku powiekszona 0
kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu : 3 nadziemne
. o . 3 Liczba
3 |uzytkowym lub w piwnicy i| [m’] | 15744,3 | 12 . +1
. kondygnac;ji _
pomniejszona 0 kubature podziemna
wydzielonych klatek
schodowych, szyboéw, wind,
otwartych wnek, loggii i galerii
. L Wysokos¢
4 P9w1erz€hn1a uzytkowa [m?] 0,0 13 |kondygnacji w 3,00
mieszkan o
Swietle [m]
c Powierzchnia korytarzy +klatek m? | 893,95 | ,
ogrzewanych Liczba oséb
Powierzchnia pomieszczen 14 [uzytkujgcych 288
6 |ogrzewanych na poddaszu [m?] 0,0 budynek
uzytkowym
Powierzchnia pomieszczen
ogrzewanych w piwnicy 7 Liczba lokali
7 . . [m“] 0,0 15 . -
podac przeznaczenie mieszkalnych
pomieszczen
Powierzchnia ustugowa Liczba
8 |pomieszczen ogrzewanych [mz] 2506,50 | 16 |mieszkan z WC -
(ustugi, sklepy, itp.) w tazience
Powierzchnia ogrzewana Liczba
2 . V4 _
9 budynku [4+5+6+7+8] [m°] | 3400,45 | 17 f)r;ls,;il;an zWC

1) wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreélenia i zasady obmiaru

2) wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna w zatacznikach

Do wykonania audytu wykorzystano dokumentacje dostarczong od Inwestora.
Na Rys. 1 przedstawiono wizualizacje budynku w programie Audytor OZC
Na Rys. 2 przedstawiono widok budynku ze stronu www.geoportal.pl

Rys. 1 Wizualizacja w Audytor OZC
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

4.3. Charakterystyka energetyczna budynku

. Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. [Zamo6wiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zamowiona moc cieplna na cwu (qgg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kW] 309,03
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 6,70
Roczne  zapotrzebowanie na cieplo w
5. [standardowym  sezonie  grzewczym = bez [G]] 1664,60
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w
6. standardqwm sezonie igr.zewczym vA (G]] 3126,68
uwzglednieniem sprawnosci systemu
ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
7.
wegiel zt/GJ 36,23
4.4. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. [Typ instalacji kociot na paliwo state
2. |[Parametry pracy instalacji 80/60
3. |Przewody w instalacji stalowe czarne o potaczeniach spawanych
4. |Rodzaje grzejnikow ptytowe cztonowe
5. |Ostoniecie grzejnikow nie
6. |Zawory termostatyczne tak
7. |Zabezpieczenie tak
Liczba dni ogrzewania w
9. |tygodniu /liczba 5/16
godzin na dobe
Modernizacja instalacji po :
10. roku 1984 tak, montaz kotta weglowego 2007 r.

Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspétczynnika
1. [Wytwarzanie ciepta N, 0,60
2. |Przesytanie ciepta Nq 0,90
3. [Regulacja i wytwarzanie Ne 0,82
4. |Akumulacja ciepta N 0,93
Sprawno$¢ catkowita systemu
5. 0,41
Ng NN, = Mot
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

6. Uwzgle;.dnlenle przerw na ogrzewanie w okresie W, 0,85
tygodnia
7 (lj](\)/\{)zyglqdnleme przerw na ogrzewanie w ciggu Wy 0,91

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

Wartosci dla budynku -
stan po termomodernizacji

sprawnos¢ wytwarzania cieptan,

Kociot na paliwo state

Kociot na biomase

Zrédto ciepta w budynku z izolacja

sprawnos¢ przesytu , bez zmian
P P yiu N przewodow
Centralne
ogrzewanie-
sprawnos¢ regulacji i Centralne ogrzewanie- grzejniki grzejniki
wykorzystania n, cztonowe/ptytowe- bez regulacji |cztonowe/ptytowe-

z regulacjg centalng
i miejscowg

sprawnos¢ akumulacji n

Brak zbiornika buforowego

zbiornik buforowy

uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu doby wy

16 h

bez zmian
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

4.5. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 Rodzaj instaladji Woda w .oblekc1e,podgrze\./vana jest
centralnie z kottdw na paliwo state
2. Piony i ich izolacja piony izolowane
Opomiarowanie (wodomierze .
3. . . nie
indywidualne)
4, Zbiornik akumulacyjny tak
4.6. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. Rodzaj wentylacji grawitacyjna
Strumien powietrza wentylacyjnego
2. P 3 yiacymes 14102,3
m”/h
ul. Portowa 13B
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

TABELA 5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Przegrody zewnetrzne

Stan przegréd zewnetrznych okresla sie na $redni. Taki stan argumentuje sie przede
wszystkim brakiem izolacji cieplnej w budynku. Wizja lokalna pozwala stwierdzi¢ brak
uszkodzen przegrod zewnetrznych. Z obliczen wynika takze, ze przegrody zewnetrzne
majg bardzo wysokie wspoétczynniki przenikania ciepta co wplywa niekorzystnie na
zuzycie energii do ogrzewania pomieszczen. W audycie rozpatruje sie ocieplenie $cian
zewnetrznych oraz dachow.

5.2. Okna i drzwi

Okna PCV o $rednim stopniu zuzycia. Warto$¢ wspétczynnika przenikania ocenia sie na U=1,1
W/(mZ*K). Czes$¢ okien starych U=1,8 W/(m2*K) a $wietlik U=3,5 W/(m2*K).

Drzwi w ztym stanie technicznym wspélczynnik przenikania ciepla szacuje sie na U=3,0
W/(m**K).

5.3. System grzewczy

W budynku funkcjonuje kottownia zasilana zasilana z dwéch kottéw:

» kociot na paliwo state typ M350L o mocy 350 kW rok produkcji 2012 - 1 szt,;

» kociot na paliwo state typ KW-GR 280 o mocy 190 kW rok produkcji 2005 - 1 szt.
Technologia - istniejgca kottownia na paliwo state

Kotlownia na paliwo state zostata zaprojektowana w 2007 roku. Ciepto dla celéw c.o. i
c.w.u. dostarczane jest z dwoch kottow na paliwo state.. Parametry kottowni wodnej 80/60.
Wydajnos$¢ kotta wynosi 200,00 kW. Spaliny z kotta odprowadzone za pomocg przewodu
spalinowego czopuchem. Czopuch zaizolowany. Komin murowany. Sktad opatu w
pomieszczeniu obok kottowni.

Obecnie Inwestor planuje wylaczenie kottowni na wegiel i modernizacje zrodia ciepta,
ktére bedzie teraz pracowac za pomoca kottéw zasilanych biomasa.

5.4. System zaopatrzenia w ciepla wode uzytkowa

Woda w obiekcie podgrzewana jest centralnie z kottow (opisanych w systemie
ogrzewania) w Kkottowniach. W ramach modernizacji planuje sie wymiane systemu
cieptowniczego na powietrzne pompy ciepta.

5.5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen jest grawitacyjna. Swieze powietrze infiltruje do budynku poprzez
nieszczelnosci drzwi i okien oraz klatki wentylacyjne. Stan techniczny przewodéw
kominowych jest dobry.
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Lp.| Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy

1 2 3
Przegrody zewnetrzne Ocieplenie $cian zewnetrznych warstwg
Przegrody w dobrym stanie styropianu badzZ wetlny mineralnej, aby
technicznym o dobryn wspoétczynniku |poprawi¢ komfort cieplny budynku. Ocieplenie
przenikania ciepta stropodachu.
Okna i drzwi

) Okna i drzwi czesciowosg stare, o Mozliwe oszczednosci poprzez wymiane drzwi

nieodpowiednim wspétczynniku
przenikania ciepta U [W/ mZK]

zewnetrznych i okien. Wymiana Swietlika.

Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna nie
spetniajgca swoich funkgji.

Zaleca sie montaz nawiewnikéw w oknach.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

C.W.Uu przygotowywane za pomocag
kottow weglowych

Wymiana Zrédta c.w.u

System grzewczy

C.0. przygotowywane za pomoca
kottéw weglowych grzejniki Zeliwne,
fawiera i ptytowe. Stan instalacji zty.

Wymiana Zrddia ciepta. Wymiana grzejnikow.

FOTON OZE
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat
przez przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto na
ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do
a zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne
Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia

b) polegajacego na wymianie okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
c) dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie
cieptej wody uzytkowej

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci
d) rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)
charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

w slnieni W stanie Po ied
yszczegoinienie obecnym termomodernizacji jedn
two 20,00 20,00 o
to -16,00 -16,00 o
t* 0
P 8,00 8,00 C
dla przegrod zewnetrznych 3566,00 3566,00
Sq dzien'Ka
dla przegrod w piwnicy 1176,78 1176,78
Oom, Om1, Wegiel 0,00 0,00 zt/(MWmc)
O¢s1, Oy, Wegiel 36,23 36,23 zt/G]
O¢z1, Ou, Biomasa 0,00 0,00 zt/(MWmc)
O¢s1, Oy, Biomasa 42,86 42,86 zt/G]
Oom, Oimaz, en. Elektryczna 0,00 0,00 zt/(MWmc)
O¢s1, O, en. Elektryczna 166,67 166,67 zt/G]

* Temperatura piwnicy to wynikowa temperatura réwnowagi
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

7.2.1. Ocena oplacalnos$ci i wybo6r wariantu zmniejszajacego
straty ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna SZ

powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2135,6 m
Dane: [powierzchnia przegrody do obliczania kosztu 2
. Aoz = 2135,6
usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,03 W/(mK).
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie grubo$cia warstwy izolacji termicznej.

wariant 1:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika
przenikania ciepta dla §cian zewn. pomieszczen ogrzewanych.

wariant 2:

1

o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika
przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 5 cm wiekszej niz w wariancie

o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika

wariant 3:|przenikania ciepta dla Scian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 5 cm wiekszej niz w wariancie
2
Lp. Omoéwienie Jedn. istrslzzlj:;cy 1 War;anty :
1 &r:nl::)cszi (i;);da;(owej warstwy izolacji m 0.15 0,20 0.25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K /W 5,00 6,67 8,33
3 |Opér cieplny R m*K/W| 098 5,98 7,64 9,31
4 [Qou» Q1u = 8,64'10°SA'A*U GJ/a 674,40 110,10 86,10 70,70
5 |Qou Gy = 10" A*(W-t,0)*U MW 0,0788 0,0129 0,0101 0,0083
6 Roczna oszczednos¢ kosztow zt/a 20446,00 21315,00 21873,00
A0, = (Qou-Q1v)0,+12(qoy-q11) Om
Cena jednostkowa usprawnienia 7} /m2 449,41 453,95 544,75
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 959774,65 | 969469,35 |1163363,21
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 46,94 45,48 53,19
10(U,, Uy w/m*K| 1,02 0,17 0,13 0,11

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okre$lono w programie Norma Pro na podstawie cen dla woj. pomorskiego z katalogu
Sekocebud.

Komentarz

Dla $ciany dobrano izolacje o d=20 cm. Grubo$¢ warstwy styropianu okreslono przy uwzglednieniu
najwiekszych oszczednosci energii dla budynku i spetnia WT2021. Modernizacja $cian zewnetrznych
powinna zawiera¢ wszystkie czynnosSci zwigzane z doprowadzeniem przegrody zewnetrznej do stanu
uzytkowania. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania innego materiatu izolacyjnego (jesli bedzie to wynikato z
przeprowadzonej ekspertyzy technicznej), badz réwnowaznego o innym wspo6tczynniku lambda, jesli
wspotczynnik U przegrody nie bedzie gorszy niz wyliczony i wybrany przez audytora.
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

7.2.2. Ocena oplacalnos$ci i wybo6r wariantu zmniejszajacego Przegroda
straty ciepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna COKOL
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 267,8 m*
Dane: [powierzchnia przegrody do obliczania kosztu 2
PR A Kosz — 267,8 m
usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,032 W/(mK).
Rozpatruje sie 3 warianty rézniace sie grubo$cia warstwy izolacji termicznej.

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika

wariant 1: o ‘o . .
przenikania ciepta dla §cian zewn. pomieszczen ogrzewanych.

o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika
wariant 2:|przenikania ciepta dla Scian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 2 cm wiekszej niz w wariancie
1

o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika
wariant 3:|przenikania ciepta dla Scian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 2 cm wiekszej niz w wariancie

2
Lp. Omowienie Jedn. istrslzzlj:;cy 1 War;anty :
1 :J‘lel:lnll)locszt;1 (:;);da;(owej warstwy izolacji m 0.13 015 0.17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K /W 4,06 4,69 531
3 |Opér cieplny R m*K/W| 0,96 5,02 5,65 6,27
4 [Qou» Q1u = 8,64'10°SA'A*U GJ/a 86,20 16,40 14,60 13,20
5 |Qow q1y =10 A*(typ-t,0)*U MW 0,0101 0,0019 0,0017 0,0015
6 Roczna oszczednosé kosztow A/a 2579.00 2594.00 2645.00
A0, = (Qou-Q1v)0,+12(qoy=q1y)Om ' ' ’
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t /m2 559,08 564,73 621,20
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 149703,28| 151215,44 | 166336,98
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 59,19 58,29 62,89
10|U,, Uy W/m’K| 1,04 0,20 0,18 0,16

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okreslono w programie Norma Pro na podstawie cen dla woj. pomorskiego z katalogu
Sekocebud.

Komentarz

Dla éciany COKOL dobrano izolacje o d=15 cm. Grubo$¢ warstwy styropianu okre$lono przy uwzglednieniu
najwiekszych oszczednos$ci energii dla budynku i spelnia WT2021. Modernizacja $cian zewnetrznych
powinna zawiera¢ wszystkie czynnoS$ci zwigzane z doprowadzeniem przegrody zewnetrznej do stanu
uzytkowania.
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straty ciepla przez przenikanie

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego

Przegroda

Sciana zewnetrzna przy gruncie

powierzchnia przegrody do obliczania strat

A =

267,8

2
m

Dane:

usprawnienia

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

A Kosz —

267,8

2
m

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany przy gruncie styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,032
W/(mK). Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termiczne;j.

wariant 1:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielkos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta dla §ciany przy gruncie.

wariant 2:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspétczynnika
przenikania ciepta dla §ciany przy gruncie i o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspétczynnika

wariant 3: przenikania ciepta dla §ciany przy gruncie i o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omoéwienie Jedn. isti::;:lcy 1 War;anty :
1 f}er:lnl:l(::szcn (;;);dagtlsowei warstwy izolacji m 0.13 0.15 0.17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K /W 4,06 4,69 531
3 |Opér cieplny R m*K/W| 238 6,44 7,07 7,69
4 [Qow Q1 = 8,64'10°Sd'A*U GJ/a 34,70 12,80 11,70 10,70
5 |Qow Gy = 10 A*(W-t,0)*U MW 0,0040 0,0015 0,0014 0,0013
6 Roczna oszczednos¢ kosztow A/a 793.00 833 00 $70.00
A0, = (Qoy-Q1v)0,+12(qoy-q10) Om ’ ’ ’
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl’/mz 553,43 564,73 621,20
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 148191,13| 151215,44 | 166336,98
SPBT= Ny/AO,, lata 186,87 181,53 191,19
10(Uo, Uy W/m’*K| 0,42 0,16 0,14 0,13

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Sekocebud.

Ceny usprawnienia okreslono w programie Norma Pro na podstawie cen dla woj. pomorskiego z katalogu

Komentarz

Dla $ciany przy gruncie dobrano izolacje o d=15 cm. Grubo$¢ warstwy styropianu okreslono przy
uwzglednieniu najwiekszych oszczednos$ci energii dla budynku i speilnia WT2021. Modernizacja $cian
powinna zawiera¢ wszystkie czynno$ci zwigzane z doprowadzeniem przegrody do stanu uzytkowania.
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7.2.4. Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty (g4 B
ciepta przez przenikanie Stropodach STROPODACH
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1780,5 m*
Dane: ierzchni dy do obliczania koszt
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu A, = 1780,5 2
usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu styropapa o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,032 W/(mK).
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie grubo$cia warstwy izolacji termicznej.

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetnione wymaganie wielkos$ci wspétczynnika

iant 1:
warlan przenikania ciepta dla stropodachu

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetnione wymaganie wielkos$ci wspétczynnika

wariant 2: o : e . . L
przenikania ciepta i o grubosci wiekszej o 5 cm niz w wariancie 1 dla stropodachu

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetnione wymaganie wielkos$ci wspétczynnika

warlant 3: przenikania ciepta i o grubosci wiekszej o 5 cm niz w wariancie 2 dla stropodachu
Warianty
Lp. Omowienie Jedn. | . SFafl
istniejacy 1 2 3
1 Grub-oéc' d?datkowei warstwy izolacji m 015 0,20 0.25
termicznej; g=
2.
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mV\I;/ 4,69 6,25 7,81
m>K /
3 |Opor cieplny R W 2,37 7,06 8,62 10,18
4 |Qou Quu = 8,6410°°Sd'A*U GJ/a 231,50 77,70 63,60 53,90
5 |Qou Gy = 10°% A*(twO-t,0)*U MW 0,0270 0,0091 0,0074 0,0063
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow y s57200 | 608300 | 643500
Z a ) ) )
A0,y = (Qou-Q1u)0,+12(q0y-q10) Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t /m2 344,46 362,59 398,85
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7t 613326,78| 645607,14|710167,85
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 110,07 106,13 110,36
W /mz.
10Uy, Uy K 0,42 0,14 0,12 0,10

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okre$§lono w programie Norma Pro na podstawie cen dla woj. pomorskiego z katalogu
Sekocebud.

Komentarz

Dla stropodachu dobrano izolacje o d=20 cm. Ocieplenie stropodachu jest konieczne mimo dtugiego czasu
zwrotu. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania innego materiatu izolacyjnego( jesli bedzie to wynikato z
przeprowadzonej ekspertyzy technicznej), badZz réwnowaznego o innym wspotczynniku lambda, jesli
wspotczynnik U przegrody nie bedzie gorszy niz wyliczony i wybrany przez audytora.
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7.2.5. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie czesci
okien oraz poprawie systemu wentylacji

powierzchnia okien do

: A = 2
Dane obliczen ok1,1 7,56 m
Voom= W= 2538 m®/h
Cw= 1

Opis warianté6w usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane czesci okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych
wspétczynnikach U.

W stanie istniejacym okna posiadaja

wspotczynnik przenikania ciepta 18

W/m2*K

W usprawnieniu rozwaza sie wymiane cze$ciowg okien na okna o wspétczynniku przenikania ciepta
U=0.9 oraz U=0,8

Lp. Omowienie Jedn. istﬁ::;;cy L Harfant 5
1 |Wspoélczynnik przenikania okien U W /mZ'K 1,80 0,90 0,80
, |Wsp6tczynniki korekcyjne dla Cr[ - 1,00 0,70 0,70
wentylacji C, - 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 4,00 2,00 2,00
4 [2,94%10°°C*C,*V, om*Sd GJ/a 266,00 186,00 186,00
5 |QuQ1=(4)+(5) GJ/a 270,00 188,00 188,00
6 [10°%A,*(tyo-t,0)*U MW 0,0005 0,0002 0,0002
7 13,4*107*V, 1 *Cm* (twoteo) MW 0,0311 0,0311 0,0311
8 |90 d:1=(7) +(8) MW 0,0316 0,0313 | 0,0313
9 Roczna oszczednosé kosztow 2t/rok 297101 | 297101
A0, = (Qou-Q1v)0,+12(qoy-q10) Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nk 7t 17942,84 | 18839,98
11 |Koszt wymiany okien Nyk 135719,64( 142505,62
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 25175,70 | 25175,70
13 |Koszt N,+Nox 160895,34| 167681,32
14 [SPBT = (Ny+N,,)/AO,, lata 54,16 56,44
Komentarz

Podczas wymiany okien kierowano sie spelnieniem WT2021. Dodatkowo cena zawiera montaz
nawiewnikéw sztuk 99. Ceny usprawnienia okre$§lono w programie Norma Pro na podstawie cen dla woj.
pomorskiego z katalogu Sekocebud. Cena zwiera montaz nawiewnikdw w oknach.
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7.2.6. Ocena optacalnos$ci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na montazu nowego
Swietlika

Dane: powierzchnia swietlikow A k11 = 21,34 m?
Voom= Y = 14 m®/h
C,= 1

Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje montaz Swietlikdbw w wyznaczonych miejscach w dachu o lepszych
wsp6tczynnikach U.

W stanie istniejgcym miejsca na $wietliki
posiadajg wspdtczynnik przenikania U= 3,5 W/m2*K
ciepta

W usprawnieniu rozwaza sie montaz $wietlikow o wspétczynniku przenikania ciepta U=1.0 oraz U=1.1

Lp. Omowienie Jedn. istlslzzjl;cy . Hartant 5
1 |Wspoélczynnik przenikania swietlika U W/mz'K 3,50 1,10 1,00
Cr - 1,00 1,00 1,00
2 |Wspdélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A U GJ/a 23,02 7,23 6,58
4 (2,94*10°°C.*C,*V,,n*Sd GJ/a 1,48 1,48 1,48
5 [QwQi=(4)+(5) GJ/a 24,50 8,71 8,05
6 [10°*%A . *(tyo-t,0)*U MW 0,0027 0,0008 | 0,0008
7 13,4*107*V, 0 *cn*(two-tro) MW 0,0002 0,0002 0,0002
8 |40 d:1=(7) +(8) MW 0,0029 0,0010 | 0,0009
9 Roczna oszczednos¢ kosztow 2 /rok 571,84 595,67
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-q10)Om
10 |Koszt jednostkowy $wietlika Ngk VA 1544,17 | 1698,59
11 |Koszt wymiany swietlika Nk 32958,75 | 36254,62
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0,00 0,00
13 |Koszt N, +Nox 32958,75 | 36254,62
14 |SPBT = (Ny+N,,)/AO,, lata 57,64 60,86
Komentarz

Podczas montazu swietlikéw kierowano sie spelnieniem WT2021. Ceny usprawnienia okreslono w programie
Norma Pro na podstawie cen dla woj. pomorskiego z katalogu Sekocebud. Podczas wymiany nalezy sprawdzi¢
meijca rzecieku dachu i je uszczelnic.

ul. Portowa 13B
FOTON OZE 25/56 76-200 Stupsk



Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

7.2.7. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie drzwi
Dane: powierzchnia drzwi Agwi= 2991 m*
Vaom= 2538  m’/h
Cu= 1
Opis wariantow usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych istniejacych na szczelne, o lepszych wspdétczynniku
przenikania ciepta. Rozpatruje sie wymiane drzwi na drzwi o wspétczynniku przenikania ciepta U=1.3 i
U=1,2.
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . SFafl
istniejacy 1 2
1 |Wspoélczynnik przenikania drzwi U W/mz'K 3,00 1,30 1,20
Cr - 1,10 1,00 1,00
2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji
m - 1,10 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A iU GJ/a 28,00 12,00 11,00
4 (2,94*10°°C,*C,*V,om*Sd GJ/a 293,000 266,000 266,000
5 |QuQ=(4)+(3) GJ/a 321,00 278,00 277,00
6 |10°*Adrzwi*(t,,-t,0)*U MW 0,0032 0,0014 0,0013
7 13,4%107*V, o *C* (two-tro) MW 0,0342 0,0311 0,0311
8 |40, 91=(7) +(6) MW 0,0374 0,0325 0,0324
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow }/rok 1557 97 159420
zt/ro ) )
A0y, = (Qou-Q1u)0,+12(q0y"q10) Om
10 |(Koszt jednostkowy drzwi Z}/m2 2854,63 3140,09
11 |Koszt wymiany drzwi Ny, 85381,94 | 93920,13
12 |SPBT = Ndrzwi/AO,, lata 54,80 58,91
Komentarz
Podczas wymiany drzwi zewnetrznych do Gimnazjum kierowano sie spetnieniem WT2021. Ceny
usprawnienia okreslono w programie Norma Pro na podstawie cen dla woj. pomorskiego z katalogu
Sekocebud.
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7.2.8. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: oew = 204,24 (] Qoew = 0,0157 MW
Opis:
Usprawnienie systemu zaopatrzenia w c.w.u. obejmuje modernizacje instalacji c.w.u.
St St
Lp. Jedn, | . >0 anpe
istniejacy | modernizacji
Srednia moc cwu
1 Qo MW 0,0157 0,0157
5 Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/rok 204,24 37.93
Q0,1 cw
Roczne optata zmienna
3 0 zt/a 7400,04 6321,75
0,1m
Roczna optata stata
4 zt/a 0,00 0,00
00,12
Roczny abonament
5 zt/a 0,00 0,00
Apo 1
Roczny koszt przygotowania cieptej wody
6 0 zt/a 7400,04 6321,75
0,1
7 |Rdznica zt/a 1078,29
8 |Koszt VA 62102,20
9 |SPBT lat 57,59
Komentarz

Modernizacja instalacji cwu obejmuje montaz powietrznej pompy ciepta do podgrzewania
czynnika grzewczego. Podstawowe parametry techniczne:

- klasa sezonowej efektywnoSci energetycznej: min. A++

- maks. ci$nienie robocze: 3 bar

- znamionowa moc grzewcza: 10 kW

- maksymalna moc grzewcza: 12,6 kW

- rodzaj urzadzenia: split

- wskaznik efektywnos$ci COP: min. 3,5

- czynnik chtodniczy: R410A

Jednostke zewnetrzna i wewnetrzng pompy ciepta nalezy montowac zgodnie z zaleceniem
producenta urzgdzen. Rozruch instalacji powinien wykona¢ uprawniony serwis.
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7.2.9 Ocena i

wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego i prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qq.,=

1664,60

Zalozenia dla stanu istniejacego:

GJ/a

Ogrzewanie budynku poprzez kociot na paliwo state

Obecnie znajduja sie grzejniki Zeliwne, favier, ptytowe cztonowe.

Zestawienie materiatéw :

Uproszczone zestawienie materialow :

. Typ, wielkosc, ==
Nr Nazwa urzgdzenia B AT losc
1 Kociot na paliwo statke (pellet) 285 kKW 1 szt.
2 Zbiomik na peliet poj. min. 1400 | 1 szt.
3 Grupa bezpieczenstwa kotla (kompakt) dia kotla do 300 KW 1 kpl.
Maczynie przeponowe Z Zawonem .
obstugowym poj. 2501, zawor DMN25 1 kpl.
Zawdr termostatyczny dwukierunkowy
5 (ochrona kotta przeciw przegrzaniu) dla kotla do 300 kW 1 kpl.
Termoregulator - kompakt (zabezpieczenie
& temperatury wody powrotne;) dla kotta do 300 KW 1 kpl.
Fi Stacja uzdatniania wody =15 m¥h 1 kpl.
Filtr wstepny z kiadem
& plankowymy/sZnurkowym D20 1 kpl.
9 Rozdzielacze DN100, L=0,8m 2 szl
10 Pompa cbiegowa c.o. 1 szt
11 Pompa obiegowa (podgzew cow.L.)
Podgrzewacz cow.u. dwuweZownicowy Z )
12 anoda tytanows poj. 3001 1 szt.
13 Pompa cyrkulacyjna
14 Zawor beZzpieczenstwa
Naczynie przeponowe do instalacii .
15 wodociagowych z zaworem obstugowym poj. 331, zawor DN20 1 kpl.
16 Czujnik temperatury zewnetznej w komplecie z kotlem 1 szt.
- ) maks. moc grzewcza
17 Pompa ciepta, jednostka wewnetrzna 12.6 W COP min. 3.5 1 szt.
zawor bezpieczenstwa,
_ . . . manemetr,
18 Grupa bezpleczenstwa pompy ciepda adpawistrznik 1 kpl.
automatyczny
19 Pompa ciepia, jednostka zewnetrzna w komplecie 1 szt.
Maczynie przeponowe Z Zawonem . .
20 obslugowym poj. 8 1, zawar DN20 1 kpl.

Grzejniki szt. 125 wyposazy¢ w zawor termostatyczne DN15 z nastawa
wstepng wyposazone z gtowice termostatyczne wzmocnione zabezpieczajace
przed manipulacjg oraz demontazem.

koszt*

495 860,11 zt

* Ceny usprawnienia okreslono na podstawie kosztoryséw wykonanych przez program
NORMA PRO - Zalacznik 7. Koszt modernizacji lokalnego Zrédta ciepta zawiera
wszytskie niezbedne elementy.

W tabeli

ponizej

zestawiono zmiany wspoétczynnikow sprawnosci zwigzane z
wprowadzeniem proponowanych usprawnien.
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Wspol ki . .
Lp. Rodzaj usprawnienia SpoTczylint’d Sprawnosc
przed po
Rodzaj systemu zasilania ks‘::';:/':::;g‘s? biomasa
1 [sprawnos$¢ wytwarzania Ng- | 0,60 | ng- 0,92
2 |sprawno$¢ przesytu Ng= | 090 |ng= 090
3 |sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania Ne=1 082 |n.= 093
4 [sprawnos¢ akumulacji ne= 093 | ns= 097
5 |sprawno$¢ catkowita systemu _
6 uwzngFlnlenle przerw na ogrzewanie w okresie w,=| 085 |wt= 085
tygodnia
7 ngflqdnienie przerw na ogrzewanie w ciggu wi=| 091 |wy= 091

Charakterystyka systemu ogrzewania po modernizacji kotla na biomase zamiast
kotta na paliwo stale
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Typ instalacji kociot na biomase
2. |Parametry pracy instalacji 80/60
3. [Przewody w instalacji stalowe czarne o potaczeniach spawanych
4. |Rodzaje grzejnikow plytowe cztonowe
5. [Ostoniecie grzejnikéw nie
6. |Zawory termostatyczne tak
7. |Zabezpieczenie tak
8. |Odpowietrzenie tak
9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5/16
" |/liczba godzin na dobe
10 Modernizacja instalacji po roku )
" 11984
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Podstawowe przyktadowe parametry techniczne kotta na biomase przyjetego w
opracowaniu:

- cigg kominowy: 0,15 - 0,3 mbar

- maks. ci$nienie robocze: 3 bar

- klasa kotta: 5 (wg EN 303-5:2012)

- nominalna moc: 285 kW

- sprawnos¢ dla mocy nominalnej: 92,9% (min. 92%)

- minimalna temperatura wody na powrocie: 45°C
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7.2.10 Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Omowienie jedn. Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,309 0,309
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
potrzeby CO w standardowym sezonie
2 T , . | GJ/rok 1664,60 1664,60
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci
systemu
3 [Ogolna sprawno$¢ systemu ogrzewania 1, 0,41 0,75
4 |0Obnizenie nocne 0,91 0,91
5 |Obnizenie tygodniowe 0,85 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
6 |[potrzeby CO z uwzglednieniem sprawnosci | GJ/rok| 3127,00 1716,00
systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok | 113297,10 73542,86
8 |Roczna optata stata zt/rok 0,00 0,00
9 |Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie a/rok | 113297,10 | 73542,86
standardowym
11 |Réznica zt/rok 39754,24
12 |Koszt* zt 495860,11
13 |SPBT lat 12,47
Komentarz
Obliczeniowa moc cieplna stan - po modernizacji - nie uwzglednia mocy wybranego
wariantu. Trzeba uwazac Zeby nie przewymiarowac instalacji i dopasowa¢ odpowiedniq
moc cieplng do wykonania instalacji.
*Modernizacja instalacji c.0. zawiera demontaz i montaz nowego Zrdédla ciepta
oraz wymiane grzejnikow szt.125 wraz z montazem termostatow.
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7.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej
wartosci SPBT
Lp. Rodzaj i zakres u_spra‘_/vnlenla Planowafle Kkoszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robot, zt

1 2 3 4

1 |Modernizacja zrédta c.o. 495 860,11 zt 12,47

2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 969 469,35 zt 45,48

3 CzeSciowa wymiana okien 160 895,34 7t 54.16

zewnetrznych

4 |Wymiana drzwi zewnetrznych 85 381,94 zt 54,80

5 [Modernizacja zrédta c.w.u. 62 102,20 zt 57,59

6 |Wymiana Swietlika 32 958,75 7t 57,64

7 |Ocieplenie cokotu 151 215,44 71 58,29

8 [Ocieplenie dachu 645 607,14 zt 106,13

9 |Ocieplenie $ciany przy gruncie 151 215,44 7t 181,53
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a. okreSlenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. OKkreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

L Ulepszenie termomodernizacyjne Nr wariantu
p- p y) 1 > 3 2 S s - = 5
2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych X X X X X X X X

3 [Czesciowa wymiana okien zewnetrznych | X X X X X X X

4 |Wymiana drzwi zewnetrznych X X X X X X

>
>
>
>
>

5 |Modernizacja Zrédtia c.w.u.

6 |Wymiana $wietlika X X X X
7 |Ocieplenie cokotu X X

8 |Ocieplenie dachu X X

9 |Ocieplenie $ciany przy gruncie X
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7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdolnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w sktad

Lp. wariantu termomodernizacyjnego Koszt wariantu [z1] Catkowite koszty [z1]
1 [1+243+4+5+6+7+8+9 2754 705,69 2754 705,69
2 |142+3+4+5+6+7+8 2 603 490,25 2 603 490,25
3 [1+2+3+4+5+6+7 1957 883,11 1957 883,11
4 |1+2+43+4+5+6 1806 667,68 1806 667,68
5 [1+2+3+4+5 1773708,93 1773 708,93
6 |[1+2+3+4 1711 606,73 1711 606,73
7 [1+2+3 1626 224,80 1626 224,80
8 [1+2 1465 329,45 1465 329,45
9 |1 495 860,11 495 860,11
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
C.0. Cc.w.u. C.0. + C.W.U. Zmiana
2
g Q Optata Optata Optata
£ L Q*werw/n| 0% Qo | Qo | 227 ot o | Qot Qo | o oo | PQeorows | Oszezedn.
2 n W Wy
MW* | GJ/rok GJ/rok zl/rok MwW fg ]/( zl/rok MW G]/rok zl/rok G]/rok zt
1 0,2319] 1107,20 | 0,75] 0,85 | 091 1141,59 48925,29 | 0,0157 | 37,9 | 6321,75 0,2476 1179,52 55 247,04 2151,40 65 438,51
2 0,2332]11109,10|0,75] 0,85 |091 1 143,55 49 009,29 | 0,0157 | 37,9 | 6321,75 0,2489 1181,48 55 331,04 2 149,44 65 354,51
3 0,2521]1242,9210,75] 085 |091 1281,52 54 922,29 0,0157 37,9 6 321,75 0,2678 1319,45 61 244,04 2011,47 59 441,51
4 0,2523] 1244,53]0,75] 085 |091 1283,18 54993,43 | 0,0157 | 379 | 632175 0,2680 1321,11 61315,18 2 009,81 59 370,37
5 0,2536|1255120,75] 085 |091 1294,10 55461,43 | 0,0157 | 379 | 632175 0,2693 1332,03 61 783,18 1 998,89 58902,37
6 0,2536] 1 255,1210,75] 0,85 | 091 1294,10 55461,43 | 0,0157 | 379 | 6321,75 0,2693 1332,03 61783,18 1 998,89 58 902,37
7 0,256111273,17|0,75] 085 |091 1312,71 56 259,00 | 0,0157 | 379 | 632175 0,2718 1350,64 62 580,75 1 980,28 58 104,80
8 0,2568] 1287,870,75] 085 |091 1327,87 56908,71 | 0,0157 | 379 | 632175 0,2725 1 365,80 63 230,47 1965,12 57 455,08
9 0,3090| 1664,60 | 0,75] 0,85 | 091 1716,30 73 555,71 | 0,0157 | 379 | 632175 0,3247 1754,23 79 877,47 1576,69 40 808,08
lsfnf;a;y 03090 | 1664,60 [ 0,41| 085 [091]| 312668 |[11328551| 0,0157 | 2042 740004 | 03247 | 333092 | 12068555
wariant wybrany do realizacji
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczna
Planowane ,, | Procentowa o " .
. . I oszczednos$¢ L, Minimalna kwota Premia
Wariant przedsiewziecia koszty i oszczednos$¢ % .
Lp. ) . 4 kosztow kredytu*) termomoderni
termomodernizacyjnego catkowite . zapotrzebowa .
(1] energii nia na enerei zacyjna [z1]
[2}/rok] 8l¢
16%
catkowitych
0 VAR .
zt zt % [z4,%] kosztow
1 2 3 4 5 6 8
Modernizacja Zrédta c.o.
Ocieplenie $cian
zewnetrznych
Cze$ciowa wymiana okien
zewnetrznych
Wymiana drzwi
zewnetrznych
2 s 275470569 | 6543851 64,59% 275471 | 50,0% | 440 752,91
Modernizacja Zrédta c.w.u.
Wymiana swietlika
Ocieplenie cokotu
Ocieplenie dachu
Ocieplenie $ciany przy
gruncie
36/56
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Modernizacja Zrédta c.o.

Ocieplenie $cian
zewnetrznych

CzesSciowa wymiana okien
zewnetrznych

Wymiana drzwi
zewnetrznych

2603 490,25

Modernizacja zrédta c.w.u.

Wymiana $wietlika

Ocieplenie cokotu

Ocieplenie dachu

65 354,51

64,53%

260 349

50,0%

416 558,44

Modernizacja zrédta c.o.

Ocieplenie $cian
zewnetrznych

Czesciowa wymiana okien
zewnetrznych

Wymiana drzwi
zewnetrznych

1957 883,11

Modernizacja Zrédta c.w.u.

Wymiana $wietlika

Ocieplenie cokotu

59 441,51

60,39%

195 788

50,0%

313261,30

Modernizacja zrédta c.o.
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Ocieplenie $cian
zewnetrznych

Cze$ciowa wymiana okien
zewnetrznych

Wymiana drzwi
zewnetrznych

1806 667,68

Modernizacja zrodia c.w.u.

Wymiana $wietlika

59 370,37

60,34%

180 667

50,0%

289 066,83

Modernizacja zrédta c.o.

Ocieplenie $cian
zewnetrznych

Cze$ciowa wymiana okien
zewnetrznych

1773 708,93

Wymiana drzwi
zewnetrznych

Modernizacja Zrédta c.w.u.

58902,37

60,01%

177 371

50,0%

283 793,43

Modernizacja zroédta c.o.

Ocieplenie $cian
zewnetrznych

Cze$ciowa wymiana okien
zewnetrznych

1711 606,73

Wymiana drzwi
zewnetrznych

58902,37

60,01%

171 161

50,0%

273 857,08

Modernizacja Zrédta c.o.
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Ocieplenie $cian
zewnetrznych

1626 224,80

Cze$ciowa wymiana okien
zewnetrznych

58 104,80

59,45%

162 622

50,0%

260 195,97

Modernizacja zrédta c.o.

Ocieplenie $cian
zewnetrznych

1465 329,45

57 455,08

59,00%

146 533

50,0%

234 452,71

10

Modernizacja zrédta c.o.

495 860,11

40 808,08

47,33%

49 586

50,0%

79 337,62

*Obliczone zgodnie ze wzorem w rozporzqdzeniu o audytach energetycznych
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TABELA 8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1.0pis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:

1. Modernizacja instalacji c.o. zawiera demontaz kottéw i montaz kotta na biomase z
podajnikiem automatycznym o mocy cieplnej 285 kW wraz z wymiangq grzejnikéw szt.125 z
montzem termostatow.

2. Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=0,030
W/(m*K), o grubosci 20 cm wykoriczenie tynkiem.

3. Wymiana czesci okien na nowe szczelne okna o wspétczynniku przenikania ciepta réwnym
2 . . . s
U=0,9 W/m* K. Dodatkowo cena zawiera montaz nawiewnikéw sztuk 99.

4. Wymiana drzwi na nowe szczelne drzwi o wspétczynniku przenikania ciepta réwnym
U=1,3 W/m2K.

5. Modernizacja instalacji c.w.u. zawiera demontaz i montaz powietrznej pompy ciepta o
mocy 10 kW.

6. Wymiana swietlika na nowe szczelne okna o wspétczynniku przenikania ciepta réwnym
U=1,1 W/m2K.

7. Ocieplenie scian zewnetrznych cokotu styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A=0,032 W/(m*K), o grubosci 15 cm wykoniczenie tynkiem.

8. Ocieplenie dachéw styropapq o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=0,032 W/(m*K), o
grubosci 20 cm.

9. Ocieplenie scian zewnetrznych przy gruncie styropianem o wspétczynniku przewodzenia
ciepta A=0,032 W/(m*K), o grubosci 15 cm wykoriczenie tynkiem.

8.2. Uproszczony przedmiar robdt optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
] Obmiar Cena jedn. KOSZt,
Lp. Opis catkowity
m’ / szt. zt/m?, z1/szt. zk
1 |Modernizacja Zrédta c.o. 1,00 495 860,11 495 860,11
2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 2135,61 453,95 994 645,05
3 Cze$ciowa wymiana okien 756 17 942,84 135 719,64
zewnetrznych
4 [Wymiana drzwi zewnetrznych 29,91 2 854,63 85 381,94
5 |Modernizacja Zrédta c.w.u. 1,00 62 102,20 62 102,20
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6 |Wymiana $wietlika 21,34 1544,17 32 958,75
7 |Ocieplenie cokotu 267,77 564,73 151 215,44
8 [Ocieplenie dachu 1780,55 362,59 645 607,14
9 |Ocieplenie $ciany przy gruncie 267,77 564,73 151 215,44
SUMA 2754 705,69
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 2754 705,69 zt
Udziat Srodkéw wtasnych inwestora: 275 470,57 zt
Ewentualny kredyt bankowy: 0,00 zt
Przewidywane dofinansowanie ( 70%): 1928 293,98 zi
Czas zwrotu naktadow SPBT 12,63

8.4.Dalsze dzialania inwestora

Dalsze dzialania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku o dofinansowanie ze sSrodkéw zewnetrznych

2. Pozyskanie kredytu/ dotacji

3. Wykonanie projektéw wykonawczych termomodernizacji i ztozenie dokumentéw do
pozwolenia lub zgloszenie na budowe.

4. Ogtoszenie przetargu na wykonanie robot termomodernizacyjnych.
5. Zawarcie umowy z wykonawcg rob6t budowlanych i ustalenie planu budowy.
6. Realizacje robdt z nalezytg starannoscig i odbior techniczny.

7. Ocena rezultatow przedsiewziecia i okreslenie wykonania zatozen o ograniczeniu
zapotrzebowania na energie budynku.
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Obliczenie wspdtczynnikéw przenikania przegrod

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cwu

Wyniki na zapotrzebowanie na energie E

Rzuty budynku
Kosztorys
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Zatqcznik nr 1 Obliczenie wspotczynnikow przenikania

przegrod

Przed termomodernizacjg

Symbol D Opis materiatu A

m W/(m-K)

1 PG Podtoga na gruncie 40,0 cm

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZ

Rdznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 0,15

Pozioma izol. krawedziowa: o grubo$ci dnh = m i dtugo$ci Dh = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugo$ci Dv= m
CEGLA-PELN 0,0800|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapra] 0,770
PAPA-ASF 0,0200|Papa asfaltowa. 0,180
BET-CHUDY 0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050
PIASEK-SR 0,2000|Piasek $redni. 0,400
R6wnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m®-K/W]:[ 1,438
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 1,955
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 0,511

COKOL [Sciana zewnetrzna 36,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne

BETON-BBKS8 0,2400|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowe{ 0,380
CEGLA-PELN 0,1200|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapra] 0,770
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]:[ 0,040

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,957
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?%K)]:| 1,044

DACH |Stropodach niewentylowany 33,0 cm

Rodzaj przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wi

PAPA-ASF 0,0200|Papa asfaltowa. 0,180
BET-CHUDY 0,0200|Podktad z betonu chudego. 1,050
Op6r warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H= 0 m, [m*K/W]:| 0,150
Suma oporéw ciepta polaci dachowej i war. powietrza, [m*-K/W]:| 0,280
WELNAST 0,1200|Weta wykazujaca duze zuzycie 0,070
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180
PLYTY 0,1500|Ptyty korytkowe
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m*K/W]:[ 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 2,370
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m%-K)]:| 0,422

PG |Pod}oga w piwnicy 45,0 cm

Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SG

Rdéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 0,15

Wysokos¢ zaglebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 2,00

BETON-1900 0,1500|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - 1,000
PIASEK-SR 0,3000]|Piasek $redni. 0,400
Rownowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]:[ 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 2,522
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 0,397

PODD_STROP |Str0p pod nieogrz. poddaszem 25,5 cm
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Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio |
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160
WELNASTARA 0,1000{Wetna wykazujaca duze zuzycie 0,070
TROCINY 0,1000|Trociny drzewne luzem. 0,090
GLINA 0,0300]|Glina. 0,850
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,100

Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]:[ 0,100

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 2,931
Wspo6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*K)]:| 0,341

SG |§ciana zewnetrzna przy gruncie 47,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio

Podtoga przylegta do $ciany: PG

Wysokos¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 2,00

BETON-BBK6 0,3500(Sciana z bloczkéw z betonu komérkowe{ 0,300
CEGLA-PEELN 0,1200|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapra] 0,770
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]: 1,058
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 2,380
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 0,420

STROP_PAR |Strop ciepto do gory 26,5 cm

Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160
STRZELBKAN 0,2400|Strop zelbetowy kanatowy o wysoko$ci
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,100
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:[ 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,536
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 1,865
STROP_PIW |Strop ciepto do dotu 26,5 cm

Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wiékien. 0,160
STRZELBKAN 0,2400|Strop zelbetowy kanatowy o wysoko$ci
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?K/W]:| 0,170
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:[ 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,676
Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 1,479
SWEW 15 |Sciana wewnetrzna 17,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820
GAZOBET-08 0,1500|Gazobeton 08. 0,233
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?K/W]:| 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,928
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?*K)]:| 1,077
SZ [Sciana zewnetrzna 37,5 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820
BETON-BBKS8 0,2400|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowe 0,380
CEGLA-PELN 0,1200|Mur z cegly ceramicznej petnej na zapra] 0,770
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,976
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 1,025
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przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zatqcznik nr 2 Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby

gcwusr = gcwumax /Nh

Wartoéci dla Wartosci dla
budynku -
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan stan po
istniejacy modernizacji
(1) (2) (3) (4)
ciepto wtasciwe wody cw kJ/kg*K 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/dm® 1 1
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wod
) W ap . P ¢ dm®/m**doba 0,8 0,8
uzytkowa Vwi
powierzchnia ogrzewana Af m* 3400,5 3400,5
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6cw ot 55 55
temperatura wody zimnej 80 ot 10 10
wspo6tczynnik korekcyjny temp. Kr - 0,55 0,55
czas uzytkowania tr doba 240 240
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qw,nd=Vwi*Af*cw*p*(8cw-00)*kr*tr/(3600) kWh/rok 18807,2 18807,2
$rednia sprawnos¢ wytwarzania ciepta nw,g - 0,65 3,50
$rednia sprawnos¢ przesytu cieptej wody nw,d - 0,60 0,60
$rednia sprawnos¢ akumulacji nw,s - 0,85 0,85
$rednia sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
$rednia sprawno$¢ catkowita nw,tot - 0,33 1,79
roczne zapotrzebowanie ciepta konicowego QK,W kWh/a 56733,66 10536,25
roczne zapotrzebowanie ciepta konicowego QK,W GJ/a 204,24 37,93
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cwu
Wartosci dla | Wartoscidla
Opis Jednostka budynku - stan budynku -
; o stan po
Istniejgcy modernizacji
(1) (2) (3) (4
[lo$¢ uzytkownikow 0s. 288 288
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN- | g g
92/B-01706 Vcw
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m®/h 0,128 0,128
Vhsr =( L*Vcw)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. ) 2,34 2,34
Nh = 9,32.1,%**
. . . 3
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m” wody G]/m3 0,19 0,19
Qcwj = cw*p*(ecw-GO)/lo3
Max. w.u.
ax. morewt. KW 15,69 15,69
gcwumax = Vhér-Qcwj-Nh-10°/3600
Srednia moc c.w.u. KW 6,70 6,70
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Zatqcznik nr 3 Wyniki na zapotrzebowanie na energie E

Wyniki przed termomodernizacjq

Podstawowe informacje:
ormy:
orma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
orma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
orma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA I

Projektowa temperatura zewnetrzna be: -16 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7.7 °C

Stacja meteorologiczna: Lebork

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 MI/(m3-K)
Gleboko$¢ okresowego wnikania ciepta 6: 3167 m
Wspotczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2.0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 340045 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 157443 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 135888 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 173139 |W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 309026 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 309032 (W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 90,88 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 19,63 W/m3
WryniKi obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 8632 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,2

Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 14102,3 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 6v: -16,0 °C

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

Stacja meteorologiczna: |Lebork

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 161181 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH,nd: 1664,60 |Gl/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH,nd: 462389 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 340045 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 157443 |m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 554.,6 MI/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 1541 kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 1399 MI/(m3-rok) |
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 389 kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. AGmin: | 4.0 |K
Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkow cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domys$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukciji budynku: Bardzo ciezka
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyine
Oslabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: ndywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni

KrotnoS¢ wymiany powietrza wewn. neg: 3.5 [1/h

ul. Portowa 13B
FOTON OZE 46/56 76-200 Stupsk



Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

Klasa ostoniecia budynku:

|Dobre ostoniecie

DomySIne dane dotyczace wentylacji:

System wentvlacji: [Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Osu:

°C

-

[emperatura powietrza kompensacyjnego 6c¢:

20,0
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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Lupawie

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA I
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -16 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,7 °C
Stacja meteorologiczna: Lebork

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos$¢ cieplna: 2,000 |M]/(m3:K)
Gteboko$¢ okresowego wnikania ciepta 6: 3,167 |m
Wspotczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m:-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3400,45 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 15744,3 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 58948 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 173139 |W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 231918 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 \
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 231920 (W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 68,20 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢@HL,V: 14,73  |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 863,2 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujagce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,2
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 14102,3 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 6v: -16,0 |°C

WyniKi obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: [Lebork

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 16118,1 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH,nd: 1107,20 |G]/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH,nd: 307557 |kKWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3400,45 [m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 15744,3 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 368,9 |M]/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 102,5 kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 93,0 M]/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 25,8 kWh/(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: | 4,0 [K
Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sgsiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkow cieplnych metoda uproszczona: Nie

DomysSlne dane do obliczen:
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Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Bardzo ciezka
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelno$ci obudowy budynku: Sredni

Krotnos$¢ wymiany powietrza wewn. nsg: 3,5 [1/h
Klasa ostoniecia budynku: Dobre ostoniecie
Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: [Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego 0su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
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Zatqcznik nr 4 Rzuty budynku
RZUT PIWNIC
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RZUT PARTERU
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RZUT I PIETRA

i
¥

3
I
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RZUT IT PIETRA
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|Zaiqcznik nr 5 Kosztorys

Lp. Koszt usprawnienia termomodernizacyjnego Oznaczenie w Koszt netto Koszt brutto
1 Ocieplenie Scian zewnetrznych SZ 788 186,46 zt 969 469,35 7t
2 Ocieplenie cokotu C 122 939,38 zt 151 215,44 7t
3 Ocieplenie Scian przy gruncie SG 122939,38 zt 151 215,44 zt
4 Ocieplenie dachu D 524 883,85 zt 645 607,14 zt
5 Wymiana okien 0] 130 809,22 zt 160 895,34 zt
6 Wymiana drzwi DZ 69 416,21 7t 85 381,94 zt
7 Wymiana $wietlika $ 26 795,73 zt 32 958,75 zt
8 Modernizacja Zrédla cwu na powietrzne pompy ciepta Ccwu 50 489,59 zt 62 102,20 zt
9 Modernizacja Zrédta co na kotly na biomase co 403 138,30 zt 495 860,11 zt

2239598,12 zt 2754 705,69 zt
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Zatqcznik nr 6 Zdjecia
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