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Audyt energetyczny budynku Specialnego Os$rodka Szkolno-Wychowawczego. £upki 15 12-200 Pisz

Tabela 1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

Uzyteczno$ci publicznej - Szkota
Starostwo Powiatowe w Piszu

Specjalny Osrodek Szkolno-Wychowawczy

pow. Pisz woj. warmirisko-mazurskie

egon firmy wykonuiace) audyt "SRODOWISKO" S.C.
790188664 11-500 Gizycko, ul. Suwalska 21
tel/fax (0 87) 428 01 78

mgr inz. Jan GIEDZIUSZEWICZ, 61081503457 11-500 Gizycko, ul. Suwalska 21 telffax (0-87)428 01 78 KAP]

Jan Greg
upr. bud SUW 61/9 , upr proj. WAM/0026/03 audytor ( KAPE 157 z listy MinisterstwaTransportu i Budownictwa) U

Lp |lmie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego Posiadane kwalifikacje (w tym uprawnienia)
1. Imgrinz. Inwentaryzacja techniczno-budowlana Uprawnienia budowlane bez
Antoni Wrébe! ograniczen ne.SUW:1/98

1. Strona tytulowa sir.
2. Karta audytu energetycznego sir.
3. Dokumenty i dane Zrodiowe, wytyczne inwestora sir.
4. Inwentaryzacja techniczno budowlana sir.
5. Ocena stanu technicznego budynku str.
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzieé termomodernizacyjnych str.
7.___Okreélenie optymalnego wariantu przedsiewziecia sir.
8. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego sir.
9.  Zalgczniki do Audytu str.
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Tabela 2. Karta audytu energetycznego budynku

1. jKonstrukeja / technologia budynku tradycyjna murowana
2. |Liczba kondygnaciji 2+1
3. [Kubatura czesci ogrzewanej (m”) 5327
4. |Powierzchnia netto budynku (m?) 1806
5. [Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej (m") 947
6. {Powierzchnia lokali uzytkowych oraz innych pom. mieszkalnych 681
7. |Liczba mieszkar/pomieszczen 20
8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 120

9. |Sposéb przygotowania cieplej wody

Z pojemnosciowego podgrzewacza z kotlowni.

10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku

cieplo z wiasnej kottowni

11. |Wspétczynnik ksztattu ANV (1/m.)

0,42

| nek

Sclany zewnetrzne

Dach

Podfoga na gruncie / strop nad piwnica

Okna

|Drzwi / bramy

DY B WIN

Inne - $ciany wewnetrzne

Sprawno$é wytwarzania

Sprawno$¢ przesylania

Sprawnosé regulacii

Sprawnos¢ wykorzystania

Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w tygodniu

B Bl B L e

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby

1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna

2. |Sposéb doprowadzania i odprowadzania powietrza okna,drzw, k;naly okna,drzwi kgnaly
wentylacyjne wentylacyjne

3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 4586 4586

4. |Liczba wymian [ Uh] 0,9 09

owa moc cieplna systemu grzewczego (kW)

146,3 80,6

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu (kW)

12,3 12,3

3. |Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania
budynku (bez uwzlednienia sprawnosci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu) (GJlrok)

T3086 775,

4. |Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku z uwzlednieniem sprawnosci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu) (GJirok)

25643 12154

5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania

CWU (GJlrok)

289,7 2897

6. |Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone

na warunki sezonu standardowego i przygot. cwu

(weryfikacja przyjetych danych obliczeniowych

bilansu ciepta) (Gdirok)

7. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepio do

ogrzania budynku w sezonie standard.

bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego

i przerw w ogrzewaniu) kWhi{m3rok)

68,2 40,4

8. VWskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do

ogrzania budynku w sezonie standard.

z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego

i przerw w ogrzewaniu) kWh/{m3rok)

133,7 63,4

9. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepio do

ogrzania budynku w sezonie standard,

z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego

i przerw w ogrzewaniu) kWh/(m2rok)

3944 186,9

AN
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1. |Cena 1 GJ na ogrzewanie (z1) 30,95 bez zmian

2. |Opfata 1 MW mocy zaméwionej na ogrzew. na miesiac (z4) 12 850,00 bez zmian

3. |Optata za podgrzanie 1 m® cieplej wody uzytkowej (zh) 9,04 9,04

4. |Opfata T MW mocy zaméw. na ogrzew.cwu na miesigc (1) 12950,00 12950,00

5. |Oplata za ogrzanie 1 m’ powierzchni uzytkowej miesiecznie (zh) 457 2,18

6. llnne (zh)
Planowana suma kredytu (z) 368 521 |Miesieczna rata kredytu wraz z odsetk. (zh 3238
Oprocentowanie kredytu (%) 7,20% __|Zmniejszenie zapotrzebowania na energie (%) 47,3%
Olres kredytowania {lat) 10 Roczna oszczednost kosztéw energii (2lfrok) 51870

O
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3.Dokumenty i dane Zrédfowe wykorzystywane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa

e Projekt techniczny konstrukcyjny wykonany przez Stowarzyszenie Architektow
Polskich Oddziat Biatostocki. Pracownia Ustug Architektonicznych ul. M.C.
Skiodowskiej nr 2

o Projekt techniczno-roboczy -instalacji c.o i c.w.u

e Projekt architektoniczny wykonany przez Stowarzyszenie Architektéw Polskich
Oddziat Biatostocki. Pracownia Ustug Architektonicznych

ul. M.C. Sktodowskiej nr 2

3.2 Inne dokumenty i materialy pomocnicze do opracowania audytu
energetycznego

o Zestawienie kosztow ogrzewania za okres grzewczy 2007

¢ program komputerowy Audytor OZC 3.0 do oceny sezonowego zuzycia energii na
cele grzewcze i wyliczenia zapotrzebowania na moc cieplna dla budynku

e program do kosztorysowania Win-Bud

o oferty firm na dostawe stolarki okiennej, oraz wykonanie docieplenia

o biuletyn informacyjny cen materiatow i robot budowlanych SEKOCENBUD — IV
kw 2007

3.3 Osoby udzielajace informacji
Dyrektor - pani Ewa Ryzinska.
3.4 Data wizji lokalnej

Wizji lokalnej dokonano w styczniu 2008
W czasie wizji wykonano inwentaryzacje budowlang stanu istniejacego obiektu

3.5 Wytyczne i sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora ( zleceniodawcy)

Cel gtowny audytu to:

e obnizenie kosztow ogrzewania budynkow

e wykorzystanie kredytu bankowego | pomocy pafistwa na warunkach okresionych
w Ustawie Termomodernizacyjnej

e ramach audytu dokona¢ oceny efektywnosci wymiany okien

3.6 Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztéw
termomodernizacji

Wktad wiasny Starostwa Powiatowego w Piszu nie powinien przekraczaé
95 000 =zt

I~
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4 . Inwentaryzacja techniczno budowlana

Widok od strony wschodniej

Widok owd strony zachodniej

5
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4.a Ogdlne dane budynku

Starostwo Powiatowe

Budynek uzytecznoéci publicznej - Specjalny Osrodek Szkolno-Wychowawczy

Specjalny Oérodek Szkolno-Wychowawezy. Lupki 15. 12-200 Pisz

dwukondygnacyjny z podaszem czgéciowo uzytkowym

1770/1952

605,6 1
5327.0 2+1
5327.0 3,5:3,1:2,5
946,9 120
265.0 20

1

178,0 15
0,0 4
416, 1

1 808, 12
tak 12
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4.b Uproszczona dokumentacja

Rzut poziomy - schemat 1460
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Uproszczona dokumentacja

Przekrdj pionowy - schemat

7\

7T
i
[N
i
il
Pt
i
L

205

29

300

H —
360
H T ==

5

20

280

1460




Audyt energetyczny budynku Specjalneqgo Osrodka Szkolno-Wychowawczego. tupki 15 12-200 Pisz.

4.c Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek Specjalnego Osrodka Szkolno — Wychowawczego w Lupkach jest
budynkiem dwukondygnacyjnym podpiwniczonym. Budynek potozony jest na terenie
Parku , ktory jest wpisany do rejestru zabytkow i podlega ochronie konserwatorskie;j.
Budynek zostat wybudowany w 1770 roku jako dwér. Po zakonczeniu 1l Wojny
Swiatowej obiekt stat pusty. W 1948 roku ulokowano Dom Dziecka i rozpoczeto
remont dworu zakoriczony w 1952 roku. Az do obecnej chwili budynek kilkokrotnie
przebudowywano. Obecnie z czasu budowy dworu zachowato sie jedynie
podpiwniczenie.

Piwnice budynku sg czesciowo ogrzewane Wszystkie pomieszczenia parteru i
pietra sg ogrzewane. Cze$¢ pomieszczen na poddaszu jest wykorzystywana na cele
dydaktyczne i te pomieszczenia sg ogrzewane. Znajdujg sie dwie sale dydaktyczne
w szczycie od strony potnocnej i potudniowej potgczone ze sobg korytarzem
Temperatura wewnetrzna przyjeta do obliczen dla wszystkich pomieszczen
ogrzewanych w audycie wynosi 20 stopni.

SCtany piwnic murowane z cegly peinej od wewngtrz i zewnatrz otynkowane.

Sc;any kondygnacji naziemnych murowane z cegty ceramicznej petnej .

Sciany na poddaszu uzytkowym murowane z cegly o bardzo wysokim wspétczynniku
przenikania, Sciany nalezy ociepli¢.

Sciany zewnetrzne piwnic i kondygnacji naziemnych nie mogg by¢ docieplone ze
wzgledow na zabytkowy charakter.

Stropy budynku nad piwnicami z cegly o tukowatych sklepieniach. Posadzka na
parterze wykonana z terakoty.

Strop kondygnacji naziemnych i nad poddaszem uzytkowym konstrukcji betonowe;.
Jako ocieplenie zastosowano widrotrocinobeton. Dach drewniany pfatwiowo-
kleszczowy. Dach zostat pokryty eternitem na deskowaniu i na tatach.

Stolarka okienna ze wzgledu na swoj wiek jest w bardzo ztym stanie technicznym.
Okna w budynku stare nieszczelne o wysokim wspdtczynniku przenikania
powodujace nadmierng wentylacje. Wartosci wspofczynnika przenikania okresla sie
na U= 3,5 W/ m2K

Okna stare nalezy wymieni¢ na nowe, szczelne wyposazone w nawiewniki
regulowane automatycznie o niskim wspotczynniku przenikania.

Okna powinny mie¢ ten sam ksztalt architektoniczny wykonane z materiatu
zaakceptowanego przez konserwatora zabytkow.

Niewielka cze$¢ okien zostata wymieniona na nowe szczelne o niskim wspdlczynniku
przenikania

Dr7w; WPIQF‘H’\\MQ \I\I\It‘\"lH=>I‘\l("ﬂ’\é3 na nowe e7(‘7p|m= o] lek Hm \Alcﬂnﬂ’r‘?\lhh!k
ciepta Wartosc wspo’rczynmka okreéla sie na U= 1,5 W/m2K

Drzwi zewnetrzne od potudniowej strony szczytowej stare o wysokim wspdiczynniku
przenikania

Py 74 g s eao

Budynek nalezy podad zab m termomodernizacyjnym.
y yp €go |

zanikania
St | IRI\I.AI BEGA

"
o

O



Audyt energetyczny budynku Specjalnego Oérodka Szkolno-Wychowawczego. Lupki 15 12-200 Pisz

Dane dotyczace przegréd budowlanych

Budynek dwukondygnacyjny podpiwniczony z poddaszem czes$ciowo uzytkowym.

N 124,36] 0,903] 14,10, 3,500
N 23.48) 1,885
40,901 0,812
E 294,51 0,903 80,70 3,500
E 95,40, 1,885
E 79,80 0,876 7,601 3,500
S 124,60 0,903| 14,10, 3,500 4,401 3,000,
S 23,46 1,885
S 40,901 0,876
W 294,51 0,903 40,30 3,500 7,60, 1,500
14,50] 1,500
95,40f 1,885
79,80 0,876 4,201 3,500
605,64 1,362
416,1 1,004
189,5
’A Y
(R0}
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie
Lp |Rodzaj danych istniejgcym
Szczytowa moc cieplna ( zapotrzebowanie na
1. |moc cieplng c.o. g moc= 146,3 kW
2. |Zamowiona moc cieplna (fgcznie dla c.oicw.u) gco+gew= 158,6 kW
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ne
ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez
3. |uwzgledniania sprawnoéci systemu ogrzewania QH=| 13086 GJd/rok
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=QHN 68,2 KWh/m3 rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na
ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
5. juwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs=| 25643 GJlrok
6. |Taryfa optat (zVAT)
Opfata stata (za moc zamowiong +za przesyt) 12 950,00 z/MwW
Optata zmienna( za ciepto+za przesyl) 30,95 zZH/GJ
Optata abonamentowa 0,00 zt
4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. Typ instalacji Ciepto dostarczane z wlasnej kottowni weglowe;.
Kottownia zlokalizowana w piwnicy budynku.
2. Parametry pracy instalacji 90/70 C
3. Przewody w instalacji Stalowe,czarne, spawane,poprowadzone po
wierzchu .San zly. Stan izolacji cieplnej w
piwnicy zly.
4. Rodzaje grzejnikow Zeliwne
5. Ostoniecie grzejnikéw Nieostoniete
6.  Zawory termostatyczne Niezamontowane
7. Sprawnoéci skladowe sustemu grzewczego nw = 0,660
np = 0,900
nr= 0,804
1co = 0,900
ne = 0,950
8.  Liczba dni ogrzewanych 7
Liczba godzin na dobe 24
9. Modernizacja systemu w latach 1985 -2007 Ciepto dostarczane z wiasnej kotlowni opalanej
miatem weglowymj. Zamontowano kociot o pow

11m2 wlanej konstrukcji Edwarda
Kosakowskiego.Kociol wyposazony tylko w
termometr i manometr bez mozliwosci
wprowadzenia jakiejkolwiek automatyki.

=
o,
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4.f. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej.

Lp. |Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1. |Rodzaj instalacji

Ciepta woda uzytkowa z pojemnosciowego
wymiennikow zlokalizowanego w kottowni. Instalacja w
dobrym stanie technicznym.

2. |Pionyiich izolacja

Przewody stalowe, stan przewodoéw i izolacji dobry

3.  |Opomiarowanie

Nie ma potrzeby opomiarowania

4.g. Charakterystyka systemu

wentylacji.

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. Rodzaj instalacji

grawitacyjna

Strumien powietrza wentylacyjnego
m3/h

4 586

4.h. Charakterystyka kotlowni.

Kotlownia zlokalizowana jest piwnicy budynku . W kotlowni zamontowany kociot konstrukcji wlasnej
Edwarda Kosakowskiego. Kociol dziata w ukladzie grawitacyjnym wspomaganym pompg obiegowa,.
Kociot wyposazony jedynie w termometr i manometr, brak mozliwosci wprowadzenia automatyki Kociot

awaryjny.
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5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Stan elementéw konstrukeyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna jestw zlym stanie.
Sciany zewnetrzne ze wzgledu na zabytkowy charakter budynku nie mozna dociepli¢, natomiast
Sciany poddasza i stropodach nalezy ociepli¢ . Budynek nie spetnia wymagan dotyczgcych
maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w
standardowym sezonie grzewczym, gdyz niektére przegrody zewnetrzne majg niskg
izolacyjno$¢ termiczna i nie spetniaja obowigzujacych norm .

5.2 System grzewc

i
oL oD Y ILCTT 4 4

Ciepto dostarczane do z wiasnej kotiowni opalanej weglem. W kottowni zamontowano
kociot 0 pow.11m2 konstrukcji wtasnej Edwarda Kosakowskiego. Kociot z racji duzej
objetosci paleniska przystosowany do spalania opatu objetosciowego (trocin zrabkow).
Stan kotta niezadawalajacy, awarie pracy kotta . Kogiol nalezy wymienic na nowy.
Instalacja wewnetrzna w stanie ztym.Grzejniki nie S8 wyposazone w zawory
termostatyczne . Nalezy dokona¢ kopleksowej wymiany instalacii.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u

System zmodernizowany w stanie dobrym. CWU dostarczana z pojemnosciowego
wymiennika zlokalizowanych w kottowni.

Przegrody zewnetrzne

Budynek zostat oddany do eksploatacji |Wspétczynniki U pozadane: strop nad
w 1952 roku po wykonanej piwnicg < 0,5 stropodach < 0,22
odbudowie.Piwnice budynku z 18 wieku. |$ciany zewnetrzne < 0,25 Nalezy

Stan techniczny jest dobry. Zastosowane|dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnié
niektére materiaty ze wzgledu na swéj wymagany opor cieplny

wiek maja warto$ci oporu cieplnego.
Wspétczynnik U dla poszczegéinych
przegréd sg nastepujgce:

1.1 [éciany zewnetrzne budynku 0,903 |dla scian R > =4 Ze wzgledu na zabytkowy
charakter budynku brak mozliwoé docieplenia
budynku

1.2 |éciany na poddaszu 1,885 |dla scian R > = 4 Istnieje mozliwosé dacieplenia

1.3 |strop na poddaszu dia stropodachu R > =45 Istnigje mozliwosé

1,362 |docieplenia.

1.4 |Strop nad piwnicg 0.777 dla posadzki na gruncie/strop nad piwnicg R>= 2.
' Nie ma mozliwosci docieplenia
1.5 |Posadzka w piwnicy 1000 dla posadzki na gruncie/strop nad piwnicg R>= 2.

Nie ma mozliwosci docieplenia

[N
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Stolarka okienna i drzwiowa

okna

3,50

dla okien dla 1it i IV strefy klimatycznej U=<1,7
Stolarka okienna stara, nieszczelne, stan zly |,
wymagdajg wymiany

2.2

okna

1,50

dla okien dla Il i IV strefy klimatycznej U=<1,7
Okna szczelne wymienione na nowe, stan bardzo
dobry

2.2

drzwi zewnetrzne

1,50

dla drzwi zewnetrznych dla Ii1 i IV strefy
Klimatycznej U=<1,7 Drzwi ,szczelne, stan dobry ,
nie wymagaja wymiany.

2.2

drzwi zewnetrzne

3,00

dla drzwi zewnetrznych dla Il i IV strefy
Klimatycznej U=<1,7 Drzwi nieszczelne, stan zly
wymagajg wymiany.

Wentylacja grawitacyjna

Wentylacja pracuje prawidlowo. Nie zachodzi
koniecznos¢ stosowania zabiegéw
termomodernizacyjnych

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Nie wymaga zadnych zabiegéw
termomodernizacyjnych

System grzewczy

System grzewczy w stanie zlym, nalezy poddaé
kompleksowe] wymianie wraz z wymiang Zrédta
ciepta.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé
termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego budynku

Ocieplenie scian na poddaszu. Ocieplenie przez doklejenie styropianu od
zewnatrz z wyprawg tynkarskg - metodg
iekko mokrag

2. Ocieplenie stropu na poddaszu. Ocieplenie przez utozenie warstwy wetny
mineralnej bezposrednio na stropie na
poddaszu.

3. Wymiana okien. Wymiana okien na nowoczesne szczelne o
niskim wspétczynniku przenikania ciepla
U<1,7 wyposazone w nawiewniki okienne.

4. Wymiana drzwi. Wymiana drzwi na nowoczesne szczelne o
niskim wspotczynniku przenikania ciepla
U<1,7.
5. Poprawa sprawnosci systemu Kompleksowa wymiana instalacji
ogrzewania wewnetrznej c.o wraz z wymiang zrodta
ciepta.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnieri termomodernizacyjnych dotyczacych
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepfo.

Zmiejszenie ikanie pr Ociepienie $cian na poddaszu.
przegrody.

Ocieplenie stropu na poddaszu.

Wymiana okien.
Wymiana drzwi.

2. |Usprawnienia dotyczgce poprawy Kompleksowa wymiana instalacji wewnetrznej c.o
sprawnosci instalacji c.o wraz z wymiang zrodta ciepta.

Uwagi
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7.2 Ocena oplacalnoéci i wyboru usprawnien dot, Zmiejszenia strat przez przenikanie
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny oplacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Ocena oplacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego
na wymianie okien i / {ub drzwi oraz zmniejszenie zapotrzebowania na cleplo
na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego,

¢) Ocena oplacalnoéci i wybor optymalnego wariantu przedsigewziecia dotyczacego
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej waody
uzytkowe],

d) Zestawienie optymalnych usprawnien | przedsigwzigc w kolejnosci rosnacej
wartosci prostego czasu zwrotu nakladéw ( SPBT) charakteryzujacego kazde
usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Fo
termomodernizac
Wyszczegdlnienie W stanie obecnym ji
two bez.zmian C
tzo bez.zmian C
two-twz _ 42 bez.zmian C
Sd- dla przegréd zewnetrznych 4183 bez.zmian dzien*K*a
dane z stacji meterologicznej Mikotajki
Qom,01m 12 950,00 bez zmian ZH{MW*mc)
Qoz,Q1z 30,95 bez zmian zHGJ
Abo, Ab1 0,00 bez zmian zifmce

Zgodnie z PN-82/B- 02402 - Temperatury pomieszczer ogrzewanych w budynkach
oraz dokumentacjg techniczng instalacji c.o

two= 20 stopni - pomieszczenia do nauki
mperatiiy obliczeniowe zewneirzne

tzo = -22 stopni - dlalV strefy kiimatycznej (tab 1)

1
¢
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Przag;
sciany na poddaszu

Dane:  powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A koszt(m2) = 237,8
powierzchnia przegrody do obliczania strat A (m2) = 3

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sig ocieplenie sciany z uzyciem styropianu "15" frezowanego o wspétezynniku przewodnosci
A = 0,04W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji w kirorej
nie jest spefniony warunek oporu cieplnego R>= 4.0 (m2*K)/W A= 0,040

wariant 2 - ¢ grubosci warstwy izolacji o 2om wiskszej niz w wariancie

wariant 3 - o grubo$ci warsiwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 2

Grubos¢ dodatkowe] warstwy izolacji termicznej g= cm
2 ) . .
Zwiekszenie oporu cieplnege AR (M2*K)/W
3 Opércieplny R (M2*K)/W
4 | 0u,a 1u=8,64*10-5*Sd*AR GJla
5 |q0uq1u=10-6*Awo-tzo)R MW

6  |Roczna oszczedno$é kosztow AGru=(Qou-

Q1u)Oz+12(qou-g1u)Otu zlfa
7 . -

Cena jednostkowa usprawnienia zim2
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt

SPBT=Nu/A Oru lata
10 Uo,UT W/m2*K

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg oferty firm.Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowite] powierzohni $cian

Wybrany wariant nr 2 spelnia wymagania ustawowe minimalnej warto$ci oporu ciepnego
po modernizacji dla $cian zewnetrznych R> 4,0 ( m2*K)/W oraz minimalnej wartosci SPBT
Obejmuje ocieplenie $cian na poddaszu.
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strop na poddaszu budynku

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A m2) = 605,60
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A koszt(m2) = o

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu z uzyciem weiny mineralnej o wspoicz. przewodnoéci
A = 0,052 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty rézniace gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktorej nie spetnione bedzie wymaganie wielkosci
oporu cieplnego A= 0,052

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 2

Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji

termicznej g= cm
2 ) . '
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2* KW
3 Opor ciepiny R (M2*K)/W £
4 Q Ou,Q 1u=8,64*10-5*Sd*A/R GJ/a
S |q0u,q 1u=10-6"A(two-tzo)R MW
6 |Roczna oszczednosd kosztow
Aoru=(Qou-Q1u)O0z+12(gou-giu)O1u zila
7 . .-
Cena jednostkowa usprawnienia ziim?2
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zh
SPBT=Nu/A Oru lata
10 (Uo, U1 W/m2*K

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wy oferty firm.Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej | catkowitej powierzehni stropu

Wybrany wariant nr 2 spetia wymagania ustawowe: minimalnej wartosci oporu ciepnego
po modernizacji dia stropodachow R> 4,5 ( m2*K)W oraz minimalnej wartodci SPBT
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Dane : powierzchnia okien
Aok istniejace = 161,1 Vnom = 4150 Cw= 1
Aok po modernizacji = 161,1

Opis wariantow usprawnienia :
Usprawnienie obejrmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne o lepszym wspotczynniku U:

wariant 1- okna z nawiewnikami automatycznymi U= 1,7
wariant 2 - okna z nawiewnikami automatycznymi U= 13
Wspdtczynnik pizenikania okien U Wim
Wspélczynniki korekeyjne dla wentylacji
2 Cr 1,1 0,7 0,7
Cm 1,2
3 8,64 x10-5 Sd*Aok*U GJ/a
4 12,94 x 10-5 Cr*Cw*Vnom*Sd GJ/la
5 1Qo, Q1 =(3) +(4) Glfa
6 |10-6*Aok(two-tzo)*U MW
7 13,4*10-7"Cm*CwVnorm*(two-tzo) MW
8 Jgo, g1 =(6) +(7) MW
9 A Qrok+a Qrw= zifrok
10  |Koszt wymiany m2 okna zt
Koszt wszystkich okien Nok zt
11 |Koszt modernizacji wentylacji Nw zt
12 |SPBT=( Nok+Nw)/(A Qrok+A Qrw) lata

Podstawa przyjetych warto$ci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w z¥m2 wg $rednich cen SEKOCENBUDU
Strumien powietrza wentylacyjnego przyjety dla pomieszczen, gdzie sg okna do wymiany

Montaz nawiewnikéw okiennych z samoczynna regulacja. 55 240

Wybrany wariant speinia warunki ustawy maksymalnege wspélczynnika przenikania ciepla dfa
IV strefy klimatyczne] =< 1,7 W(m2*K) dla wszystkich typéw okien
Dla stanu istniejgcego przyjeto nastepujgce wartosci wspdlczynnikéw korekeyjnych
zgodnie z tabelg nr 2 zalacznika nri do czesci 3 rozporzadzenia
Cr=1.1:Cm =1,2 - okna bardzo nieszczelne ,obserwowana nadmierna wentylacja powodujgca wyzigbienie
pomieszczen. Cw =1 budynek w terenie zabudowanym niewyeksponowany
Dia stanu projekiowanego przyjeto nastepujgce wartosci wspélezynnikéw korekeyinych
Cr=0,7:Cm =1 - okna szczelne z nawiewanikami powietrza regulowanymi automatycznie
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Dane : powierzchnia drzwi
Adrzwi istniejace = 4.4 Vnom = 205 Cw= 1
Aok drzwi modernizacji = 4.4 Sd= 4193
Opis wariantéw usprawnienia :
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgacych na drzwi szczelne o lepszym wspétczynniku U
wariant 1- drzwi z PCV U= 1.7
wariant 2 - drzwi z PCV U= 1,5
Wi
1 IWsnolczynnik przenikania drzwi U W/m2*K | 3 1,7 1,5
2 [Wspétczynniki korekeyjne dla wentylacji Cr 1 1
' Cm 1 1

3 18,64 x10-5 Sd*Aok*U Glla 2,7 2.4

4 12,94 x 10-5 Cr*Cw*Vnom*Sd Glla 25,3 25,3

5 |Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 28,0 27.7

6 |10-6*Ack(two-tzo)*U MW 0,0003 | :0,0003

7 13,4*10-7*Cm*CwVnorm*(iwo-tzo) MW 0,0029 | -0,0029 -

8 |qo, q1 =(8) +(7) MW 0,0032 1 00032

9 |A Qrok+a Qrw= ztrok 271 286

10  |Koszt wymiany m2 drzwi zi 1000 1050

Koszt wszystkich drzwi Ndrzwi zt 4400 4620

11 {Koszt modernizacji wentylacji Nw zk

12 |SPBT=( Nok+Nw)/(4 Qrok+A Qrw) lata 18,3 A6, 1
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w z#/m2 wg ofert firm
Wybrany wariant Koszt . 4620  SPBT= 16,1 lat

Dla stanu istniejacego przyjeto nastepujace wartosci wspdtczynnikéw korekeyjnych

zgodnie z tabelg nr 2 zatacznika nr1 do czeéci 3 rozporzadzenia

Cr=1.1:Cm =1,2 - drzwi i okna bardzo nieszczelne ,obserwowana nadmierna wentylacja powodujgca wyziebienie
pomieszczen. Cw =1 budynek w terenie zabudowanym niewyeksponowany

Dla stanu projektowanego przyjeto nastepujgce wartoéci wspolczynnikow korekeyjnych

Cr=1.Cm =1 - okna szczelne ze szkrzydtem rozwieralno uchylnym

ls
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1. Ocieplenie scian na poddaszu. 35670 zt 52

2. Ocieplenie stropu na poddaszu. 72672zt 5,9

3. Wymiana okien, 172689 zt 11,9

4. |Wymiana drzwi. 4620zt 16,1
Uwagi:
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7.3 Ocena i wybor optymalnego warianty przedsiewziecia fermomodernizacyjnego
termomodemizacyjnegopoprawiajacego sprawnosé systemu grzewezego

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnosé systemu grzewczego
| dostosowujace instalacje do aktualnych wymagan technicznych

Kompleksowa wymiana instalacji wewnetrznej c.o

Ponizej zestawiono zmiany wspdlczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnieri

Wytwarzanie ciepta o= 0,660
P i
cieple z wiasnsj kotfowni
2. Przesylanie ciepta np =

wymiana instalacji

3 Regulacja systemu ogrzewania nr=

usprawnienia w instalacji co

4, Wykorzystanie ciepta ne=
bez zmian
5. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w okresie tygodnia wt =

ogrzewanie 7 dni

6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w ciggu doby wd =
7. Sprawno$¢ catkowita systemu

NO=N® *  1p  * 0wt qe

8. Roczne koszty eksplataciji zt

9. Oszozednos$é kosztdw zH rok 15 861
10. Koszt przedsigwzigcia Nco (z1) 175 000 zt
11. SPBT lata 11,0

Koszt w oparciu o ceny jednostkowe z serwisu budowlanege IV kw 2007

Kompleksowa wymiana instalacji wewngtrznej c.o wraz z wymiang,
Zrodia ciepta. 175 000 zt

Razem 175 000 z}
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7.4 Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a) okreslenie wariantéw przedsigwzigc termomodernizacyjnych

b) ocene warianiéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem
wymagan ustawowych

¢) wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

W niniejszym rozdziale stosuje sie nastgpujace skrétowe okreslenia usprawnien
zestawionych w punkcie 7.2.317.3

A Ocieplenie $cian na poddaszu.

B Ocieplenie stropu na poddaszu.

Wymiana okien.

@]
L

D Wymiana drzwi.

E Kompleksowa wymiana instalacji c.o

Rozpatruje sie natepujace warianty
‘ Numer wariantu

Zakres 1 2 3 4 5
A X X X X
B X X X
Cc X X
D X
E X X X X X
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7.4.3 Ocena wariantowych przedsiewziec termomodernizacynych

. Procentowa Panowana Roznica miedzy
Wariant Planowane [Roczna oszczednosd wysokosé 1/12 rocznej
L.p. |przedsiewziecia koszty oszczednos¢ |zapotrzebowania |$rodkow szczednosci
termomodernizacyjnego catkowite |kosztéw na energie wlasnych kosztéw energii a
ADT z uwzgled, Kredyt miesieczng ratg
N zirok sprawnosci kredytu+odsetki
zt zim.-c % zt zi/me
1 2 3 4 6 7

Ocieplenie stropu poddasza, wymiana okien.

2 |Ocieplenie scian poddasza 456 031 51797 471% 91206 20% 1111
Kompleksowa wymiana instalacji ¢c.o 364825 80%
Ocieplenie stropu poddasza.

3. |Ocieplenie scian poddasza 283342 42 081 39,0% 56668 20% 1518
Kompleksowa wymiana instalacji c.o 226674 80%

4. |Ocieplenie scian poddasza 210670 25634 26,1% 42134 20% 655
Kompleksowa wymiana instalacji c.o 168536  80%

5. |Kompleksowa wymiana instalacji ¢.o 175 000 16 524 18,7% 35000 20% 147

140000 80%
Uwagi
lar=17,20% g=1+(/12) = 1,006 120 czas splaty (m.-ce)
A= gm(g-1)*S = 0,012300108  0,00879
gqm-1 1,050018057

Wybrano wariant nr 1
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7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny jako optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1

Obejmuje on nastepujgcy zakres prac termomodernizacyjnych:

1. Ocieplenie $cian na poddaszu.

2. Ocieplenie stropu na poddaszu.

3. Wymiana okien.

4. Wymiana drzwi.

5. Kompleksowa wymiana instalacji c.o wraz z wymiang zrédia ciepla

Wybrany wariant spetnia warunki ustawowe

1. Oszczedno$é zapotrzebowania ciepta wyniesie 47,26%
2. Srodki wtasne inwestora stanowig 20%  iwynosza 92 130 zt
Wielko$¢ srodkow wiasnych miesci sie w kwocie zadeklarowanej przez
inwestora
3. Roznica pomiedzy 1/12 rocznej oszczednosci kosztow ciepta a
miesieczng sptatg raty kredytu wraz z odsetkami jest dodatnia i
Wynosi 1093 zt

Mozliwa jest sptata kredytu z oszczednosci kosztow ciepia
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8.0pis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robét

Do realizacji wybrano wariant nr 1
Wybrany wariant spetnia warunki ustawowe:

1. Calkowita wartosé inwestycji wyniesie 460 651 zt
2. Oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepia wyniesie 81970 zt
3. Udziat srodkow whasnych Inwestora wynosi 20%  co stanowi kwote 52 130 zt

4. Réznica pomiedzy 1/12 rocznej oszczednosci kosztow ciepla a miesieczng
spiatg raty kredytu wraz z odsetkami jest dodatnia i wynosi

1093zt
Mozliwa jest sptata kredytu z oszczednosci kosztdw ciepta.

W celu zrealizowania optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
nalezy wykonaé nastepujacy zakres robét:

1. Ocieplenie $cian na poddaszu.

Ocieplenie $cian na poddaszu budynku poprzez doklejenie 14cm warstwy styropianu metodg

lekko mokra.

Powierzchnia ocieplenia 237,80|m2

Koszt usprawnienia wyniesie 35 670|zt
2. Ocieplenie stropu na poddaszu.

Ocieplenie stropu poprzez utozenie bezposrednio na istniejacym stropie na poddaszu 20 ¢m

warstwy welny minerainej

Powierzchnia ocieplenia 605,6|m2

Koszt usprawnienia wyniesie 72 672|z
3. Wymiana okien.

Wymiana okien na okna o wspotczynniku przenikania U —1.3 W/(m2K) wyposazone w

nawiewniki okienne regulowane automatycznie.

Powierzchnia ocieplenia 181,1jm2

Koszt usprawnienia wyniesie 172 689zt
4. Wymiana drzwi.

Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi o wspotczynniku przenikania U —1.5 W/(m2K)

Powierzchnia ocieplenia 4,4im2

Koszt usprawnienia wyniesie 4 620!z
5. Kompleksowa wymiana instalacji c.o wraz z wymiang Zrédta ciepla

§I’_qczny koszt modernizagji instalacji centralnego ogrzewania Wynosi | 175 000|zt !




Audyt energetyezny budynku Specjalnego Oérodka Szkolno-Wychowawczego. tupki 15 12-200 Pisz

8.2

8.3

Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét wyniesie 460 651 zt
Udziat srodkéw wiasnych Inwestora 92 130 z
Kredyt bankowy 368 521 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna 92 130 zt
Wielkos¢ raty miesiecznej z odsetkami przy r= 7,20% 3238
Czas zwrotu nakladéw SPBT fat 8,9

Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja;

Ziozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej.
Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét budowlanych.
Realizacja robét i odbio6r techniczny.

Wystgpienie o premie termomodernizacyjna.

Ocena rezultatéw przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym.




Audvt energetyczny budynku Specjalnego Osrodka Szkolno-Wychowawczego. tupki 15 12-200 Pisz

Zataczniki do audytu
1. Zalacznik nr 1

Okreslenie zapotrzebowania mocy systemu grzewczego w stanie istniejacym.
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 3.0 dla stanu istniejgcego.

2. Zatacznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego.

3. Zalacznik nr 3

Okreélenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym.

4. Zalacznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepfo i moc cieping dla systemu grzewczego w

5. Zatacznik nr 5

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
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1. Zalgcznik nr 1

Okreslenie zapotrzebowania mocy systemu grzewczego w stanie istniejacym.
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 3.0 dla stanu istniejgcego.
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Audyt energetyczny budynku Specjalnego Osrodka Szkolno-Wychowawezego, Lupki 15 12-200 Pisz

Zatgeznik 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

£
st

1. Kuchnie 1 70 70
2. tazienki 12 50 600
3. Odzielne WC 12 30 360
Dla pomieszczen przeznaczonych do statego lub
4, czasowego pobytu ludzi 120 20 2400
5. Klatki schodowe, korytarze szatnia 1156 1 1156
Ogdiem V norm 4 586
Strumien powietrza wentylacyjnego okreslono :
Zgodnie z PN-83/B-03430 Wentylacia w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej
W budynkach mieszkalnych
1. dla kuchni z oknem zewnetrznym wyposazonej w kuchnie gazowa lub weglowa, m3/h 70
. dla fazienki ( z ustepem lub bez) m3/h 50
3. dla odzielnego ustepu m3/h 30
W budynkach uzyteczno$ci publicznej
. pomieszczenia przeznaczone do statego i czsowego pobytu [udzi m3/h osobe 20
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Zalgcznik nr 3

OKRESLENIE SPRAWNOSCI SYSTEMU GRZEWCZEGO W STANIE ISTNIEJACYM

1. Sprawnos¢ wytwarzania

Budynek posiada wiasna kotfownie opalana weglem.
Kotlownia zlokalizowana w piwnicy budynku.

- sprawno$¢ wytwarzania nws= 0,66

2. Sprawnosc¢ przesylania

Izolacja c.o z przewodami w zlym stanie technicznym
- sprawnos$¢ przesylania np= 0,900
3. Sprawnosé regulacii

Instalacja ¢.0. w zlym stanie. Rury stalowe, grzejniki zeliwne stalowe .
Grzejniki nie sg wyposazone w zawory termostatyczne

- wspdtczynnik regulacii nco= 0,900

Sprawno$¢ regulacii systemu grzewczego obliczamy ze wzoru:

o

nr= 1-(1-n co)*2*sgrGLR nr

4. Sprawno$¢ wykorzystania

Grzejniki umieszczone prawidfowo.

ne= 0,950
5. Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia.
Przerwy nie wystepujg 717 wt = 1,000
5. Przerwy na ogrzewanie w ciagu doby
Przerwy nie wystepuijs. 24 /24 wd = 1,000
Wspdlczynnik sprawnosci w istniejacym stanie wynosi
( bez uwzglednienia przerw w ogrzewaniu)

o= 0,510
Wspélczynnik sprawnoséci w istniejacym stanie wynosi
(z uwzglednieniem przerw w ogrzewaniu)

nos= 0,510
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Zalacznik 4

Okreslenie zapotrzebowania mocy i ciepla dla systemu grzewczego

W poczegdinych warjantach termomodernizacyjnych

Wyniki obliczet komputerowych programem AUDYTOR OZC

Wariant Zapotrzebowanie
Lp g kw Q GJia
1 80,6 7752
2 80,9 7778
3 97,5 928,2
4 129,5 1170,8
5 1486,3 1308,6
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Obliczenie zapotrzebowania na cieplo | moc cieping na potrzeby przygotowania

Zatgcznik nr 5

cieplej wody uzytkowej w stanie istniejgcym

1. Liczba uzytkownikow 08=
2. |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieplg wode
na podatwaie faktycznego zuzycia w 2006 Vos=
3. |Srednie dobowe zapotrzebowanie na CWU V ér.dob= OS*Vos= 42 m3/d
w budynku
4. Srednie godzinowe zapotrzebowanie CWU
V ér.godz=V ér.dob/18 = 0,23 m3/godz
5. Temperatura ciepte] wody fc= 55 c
6. |Temperatura zimnej wody Zw= 10 C
7. Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1m3 wody
Qow = cw*p*(tc-tzw) = 4,2*1* (tc-12)/106 = 0,189 GJIm3
8. Maksymalna moc ciepina
gow =V sr.godz*Qew*278= 12,3 kKW
9. Roczne zuzycie C.W.U
Vew = Vér. Dob*365 = 1533 m3
10. |Zapotrzebowanie na cieplo dla przygotowania CWU Qew.rok 289,7 GJ
11. | Koszt produkeiji 1 GJ ciepta Qz= 30,95 ZWGJ
Z pojemnos$ciowych. podgrzewaczy z kottowni.
12. Optata za 1 MW mocy zaméwionej Qm= 12 950 ZMW “mies.
13.  |Koszt przygotowania CWU
Krew = Qow.rok*Qz+gew*Qm*12/1000 = 10 872,53 z
14. |Koszt jednostkowy wody zimnej Kj=
15.  [Roczny koszt zimnej wody Kr.zw =Kj* Vew 2 989,35 zt
16. |Calkowity koszt przygotowania CWU Ke.cwu = 13 861,88 zt
17. |Koszt przygotowania 1 m3 CWU Kj.cwu 9,04 zl




