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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogéine

1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna/murowana
2. |Liczba kondygnacji 1+poddasze + piwnice
3. | Kubatura czesci ogrzewane; [m?] 1972,6
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m? ] 638,5
5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] -
Udziat powierzchni lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni
6. uzytkowej budynku [% ] 0
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0
8. |Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 80
9 Sposob przygotowania cieptej wody Przeptywowe podgrzewacze
' elektryczne
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Kociot olejowy
11. | Wspotczynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,32
12. | Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane [ W/(m2K)] termomodemizacjg | termomodrnizaciji
1. |Sciany zewnetrzne /fundamentowe 1,14/1,10 0,17
2. | Stropodach (keramzyt) 0,41 0,14
2a. | Stropodach ocieplony 0,30 0,15
3. |Podloga w piwnicy 0,39 0,39
3a. | Podloga na gruncie 0,24 0,24
4. | Strop nad piwnica 0,89 0,89
5. | Okna 1,20 1,20
6. | Drzwi zewnetrzne 1,45 1,45
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,91 2,60
2. | Sprawno$é przesylania 0,80 0,80
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,77
4. | Sprawno$¢ akumulacji 0,95 0,95
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu C.W.U.
1. Sprawnos$¢ wytwarzania - -
2. Sprawno$¢ przesytu - -
3. Sprawno$¢ akumulacji - -
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
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3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m¥h ] 1972.,6 1972,6
4. | Liczba wymian [1/h] 1,0 1,0
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 97,72 54,89
2. | Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby cwu [kW] - -
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. | uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 728,98 354,61
[GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
4. |uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w 1375,43 234,84
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto na przygotowanie cwu  [GJ/rok] - -
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
standardowego i1 na przygotowanie cwu (shuzace do weryfikacji
6. przyjetych slfiadowﬁch};ganych obliczeni(owygh Y : Brak danych )
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j
7. | (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych Brak danych -
bilansu ciepta)[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 317,39 154,40
ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 598,86 102,25
ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
10. | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 11,00
11. | Energia pierwotna [kWh/m?rok] 658,74 112,47
12. | Redukcja energii pierwotnej % 0 82,93
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu )
1. | Optata za 1GJ na ogrzewanie **) [z1] 134,58 208,50
) Optlata za 1| MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc ***) _ }
i [21]
3. | Optata za podgrzanie 1 GJ wody uzytkowej** [z4] - -
4 Optlata za IMW mocy zamowionej na podgrzanie cwu _ )
" | na miesigc***% [z1]
5. | Optata za ogrzanie 1 m? pow. Uzytkowej miesigcznie [zt] 7,21 2,66
6. | Optata abonamentowa na miesiac [zt] - -
7. |Inne - [z1] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termo
modernizacyjnego
Planowana koszty instalacji PV ) Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 5136
[zH] [%] '
Planowane koszty catkowite
(21 Y 1450090 |cppr lat] 8,72
Roczna oszczgdno$é kosztow
energii 166 304
[zt/rok]

*) _dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czgsci budynku

%3k)

- oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii

*#%) _ gtala optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii
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9.

Inne

Wraz z realizacjg przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIEAHEZOSTANIE zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrédta energii o mocy maksymalnej ...... 16,8. kW.

Z audytu WYNIKA / NHE-WYNIKA, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy poddane

temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020r. wymagania, o
ktorych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy

. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz

wytyczne i uwagi inwestora

a. Dokumentacja projektowa:

Inwentaryzacja budowlana z 2024r.

b. Inne dokumenty:

Normy i rozporzgdzenia:

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
- Dz. U. Nr.223, poz.1459. Dalej zwana Ustawg termo modernizacyjne.
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 2022 r w sprawie szczegétowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow
kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia termo
modernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. Audytow termo
modernizacyjnego.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury 2022 r (wraz z pézniejszymi zmianami) w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie” (Dz. U. Nr 75, poz. 690); ostatnia zmiana z dn. 6 listopada 2008 r.
Dalej zwane Warunkami Technicznymi.2014

Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku.
Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen™.

PN-EN ISO 13370 ,Witasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt
— Metody obliczania”

PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”

Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,,,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda

obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”
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o PN — EN ISO 13790:2008 ,Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkéw.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia

o Rozporzadzenie MTBIGM Dz. U. poz. 926 z sierpnia 2013

o Rozporzadzenie MiiR( Dz. U. poz.888) z lipca 2014

o Rozporzadzenie MIIR (Dz.U. poz. 1606) z wrzesnia 2015

c. Osoby udzielajgce informaciji:

Wiasciciel budynku

d. Data wizji lokalnej:

22.05.2024

e. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora ( zleceniodawcy)

— Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
— W ramach audytu dokonanie oceny efektywnos$ci nastepujagcych usprawnien:
o ocieplenie scian zewnetrznych
o ocieplenie dachu i stropodachu
o modernizacja systemu c.o. + cwu
o wymiana zrddfa ciepta
o montaz instalacji PV

o modernizacja systemu oswietleniowego

f. Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termo modernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do

zaciggniecia :



Audyt energetyczny budynku:  :  Szkoty Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wi,
Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biata Rawska

4. Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku

4.a. Ogolne dane o budynku

Wiasno$é U prywatna O spotdzielcza X komunalna
Przeznaczenie budynku U mieszkalny O mieszkalno-ustugowy X inny: szkolny
Adres 96 — 230 Stara Wies$ 17 Gmina Biata Rawska
Budynek U w zabudowie szeregowej U blizniak [ segment w zabudowie szeregowej X wolnostojacy
O jednorodzinny Q wielorodzinny
Rok budowy Brak danych Rok zasiedlenia Brak danych
Technologia budynku 0O UW-2Z — Cegta Zerafiska O RWB Q BSK QO RBM-73 Q RWP-75
4 PBU-59 Q PBU-62 (O UW 2-J 4 WUF-62 O WUF-T QO owT-67 [0 OWT-75 Q “Szczecin”
a w-70 a wk-70 |0 SBM-75 4 ZSBO Q “Stolica” U monolit | X tradycyjna O ramowa
Q szkieletowa U inna — okresli¢:
1 | Powierzchnia zabudowana [m?] 6()(),0 10 Buc,ly.nek podpiwniczony - X tak [] nie
czesciowo
2 | Kubatura budynku [m’] Ok. 11 |[Liczba klatek schodowych 1
3 945
3 | Kubatura ogrzewanej czesci budynku 1972,6 12 [Liczba kondygnacji 1+ poddasze

powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub
w piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wngk, logii i galerii [m?]

+ piwnice

4 Powierzchnia uzytkowa brutto [m?] 638,5 13 | Wysokos¢ kondygnacji w $wietle 2,2/3,16/2,46
[m]

5 | Powierzchnia komunikacji [m?] 14 |Liczba uzytkownikow 80

6 | Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na 0 15 [Liczba mieszkan
poddaszu uzytkowym [m?]

(podaj przeznaczenie pomieszczen)

7 | Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 0 16 |Liczba mieszkan z WC w lazience
w piwnicy [m?]
(podaj przeznaczenie pomieszczen)

8 [Powierzchnia ustlugowa pomieszczen 0 17 | Liczba mieszkan z WC osobno
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?]

9 [Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 63 8, 5
budynku [m?]
(4+5+6+7+8)
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4 c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek w wybudowany w technologii tradycyjnej z cegly palonej
dwustronnie tynkowany , jako budynek uzytecznosci publicznej w zabudowie
wolnostojgcej, jednokondygnacyjny, z poddaszem i czesciowg piwnicg, w
czesci jednopietrowy. Sciany murowane otynkowane dwustronnie
nieocieplone. Ukfad konstrukcyjny poprzeczny , stropodach zelbetowy
ocieplony warstwg keramzytu, w czesci wysokiej nieocieplony, dach
ocieplony miekka ptytg pilsSniowa , wiezba dachowa drewniana nieocieplona,
kryta papg, podtoga w piwnicy wylewana nieocieplona. W budynku znajduje
sie instalacja elektryczna, wod-kan, c.o. Okna w pomieszczeniach PCV po
wymianie w dobrym stanie technicznym. Wartos¢ wspotczynnika
przenikania ocenia sie na U = 1,20,. Drzwi wejsciowe PCV w dobrym stanie
technicznym, U= 1,45.

Inwentaryzacja budowlana stanowi osobne opracowanie
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4.d Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. | Rodzaj danych Dane w stanie
istniejagcym
1 | Zamdwiona moc cieplna na c.o. -
2 | Zamowiona moc cieplna na c.w.u. (q sr) -
3 | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. 97,72 KW
4 | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. -
5 | Roczne zapotrzebowanie _na_ciep’fo w stgn_dardowym sezonie _ 798 98 GJ
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania '
6 |Roczne zapotrzebowanje na ciepto w s’ta.ndardowym sezonig 1 375.43 GJ
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania ’
7 | Taryfa optat ( brutto):
Optata stata (za moc zamodwiong + za przesyt ) miesiecznie -
/MW
Optata zmienna zt/GJ 134,58
Optfata abonamentowa miesiecznie -
zt
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
L.p. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1 | Typ instalacji Ciepto dostarczane z kotta olejowego z
zamknietg komorg spalania
2 | Parametry pracy instalacji 70/55
3 | Przewody w instalacji Stal,
4 | Rodzaje grzejnikow niskopojemnosciowe
5 | Ostoniecie grzejnikéw brak
6 | Zawory termostatyczne tak
7 | Zabezpieczenie Naczynie cisnieniowe w kottowni
8 | Odpowietrzenie pionami
9 |Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ 7124
liczba godzin na dobe
10 | Modernizacja instalacji po 1985 nie
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L.p. | Opis Wartosci wspétczynnikow
sprawnosci

1 | Wytwarzanie ciepta Mg 0,91
2 |Przesyfanie ciepta Nd 0,80
3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,77
4 | Akumulacja ciepta Ns 0,95
5 | Sprawnos¢ catkowita systemu ngnamnens = Mot 0,53
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie

. Wi 1,00

tygodnia

7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego w budynku nt = 0,53

4 f . Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

L.p. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Rodzaj instalacji Elektryczne podgrzewacze przeptywowe
Przewody -

Zbiornik akumulacyjny -

A WOIN|—~

Opomiarowanie (wodomierze -
indywidualne)

4 g. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

Kociot olejowy o mocy 72 kW, rok budowy 1998 , zasilajgcy instalacje c.o.
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4 h. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. Rodzaj danych Rodzaj danych
1 Rodzaj instalacji grawitacyjna
2 Strumien powietrza wentylacyjnego 1972,6
m3/h
3 Krotnos¢ wymian 1/h 1,0

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

a. Przegrody zewnetrzne

U, W/m2K U, m2K/IW
Przegroda
Istniejace Wymagane*
Sciany zewnetrzne 1,14 0,88 0,20
Stropodach / stropodach 0,41/0,30 2’%‘},’/3’ 0,15
Strop nad piwnica 0,89 1,12 0,25
Podtoga w piwnicy 0,39 2,56 0,30

*) — wartosci wymagane, Wytyczne Techniczne 2014(dla 2021)

Ogodlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspotczynniki przenikania
ciepta dla przegrod zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych.

b. Oknai drzwi
U, Wm?K U, Wim2K
Przegroda . . .
istniejace wymagane
Drzwi zewnetrzne 1,45 1,3
Okna zewnetrzne 1,20 0,9

Stolarka okienna i drzwiowa nie spetnia obowigzujgcych norm.
c. System grzewczy

Instalacja c.o. wykonana z rur stalowych, grzejniki niskopojemnosciowe z
termostatami.
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d. System zaopatrzenia w c.w.u.

Brak instalacji centralnej cwu. Odbiorniki zasilane z elektrycznych przeptywowych

podgrzewaczy.

e. Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna pomieszczen uzytkowych realizowana jest grawitacyjnie

poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do $rodka poprzez nieszczelno$ci

stolarki okiennej.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera

ponizsza tabela.

6. Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

l.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i spos6b poprawy
1 2 3
1 Przegrody zewnetrzne Ocieplenie $cian zewnetrznych,
Przegrody zewnetrzne majg ocieplenie dachu i stropodachu
niezadowalajgce wartosci wspotczynnika | Ocieplenie Scian piwnicznych
przenikania ciepta
U [W/m?K]
2 Okna i drzwi zew. W dobrym stanie
technicznym o niskim wspotczynniku Nie dotyczy
przenikania ciepta U [W/m?K],
3 |Wentylacja grawitacyjna Nie dotyczy
Funkcjonowanie wentylacji grawitacyjnej
jest prawidtowe
4 Instalacja cieptej wody uzytkowej Nie dotyczy
Elektryczne przeptywowe podgrzewacze
wody
5 |System grzewczy
Budynek ogrzewany kottem olejowym z Wymiana zrédta ciepta
zamknietg komorg spalania
6 |System oswietlenie wbudowanego Kompleksowa wymiana systemu
oswietlenia wbudowanego
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Audyt energetyczny budynku:

Szkoly Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wi,

Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biata Rawska

7. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termo modernizacyjnego

wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

l.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposab realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie Ocieplenie styropianem 0,031
przez sciany
2. |j.w. przez dach Ocieplenie styropapg 0,031
2a. |j.w. przez stropodach Ocieplenie granulatem z wetny mineralnej
0,036
3. |j.w. przez posadzke Nie dotyczy
4. |Zmniejszenie strat przez przenikanie Nie dotyczy
przez stolarke
5. | Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej | Nie dotyczy
wody uzytkowej
6. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. |Nie dotyczy
7. | Kompleksowa wymiana sytemu Wymiana zrodet Swiatta wraz z
oswietlenia wbudowanego okablowaniem i tablicami zabezpieczajgcymi
8. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego
a. Wskazanie rodzajow usprawnien termo modernizacyjnego dotyczacych
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto
l.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie $cian zewnetrznych, dachu,
stropu,

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na
przygotowanie c.w.u.

Zmiana zrédta ciepta

b. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. Zmniejszenia strat przez

przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie

powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
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Audyt energetyczny budynku:  :  Szkoty Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wi,
Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biata Rawska

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do

zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci

prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegdlnienie W stanie Po termo

obecnhym modernizac

ji

two + 20 bez zmian °C
tzo -20 b.z. °C
Sd — dla przegrod zewnetrznych 3 696 b.z. dzien-K/a
Oom, O 1m zZt/MW/m-c
Ooz, O 12 134,58 208,50 zZHGJ
Abo, Ab1 b.z. b.z. zt/mc

Wyliczenie optat w zatgczniku nr 1.
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Szkoly Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wi,

Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biata Rawska

Audyt energetyczny budynku:

7.1.1. Ocena opfacalnosci i wyboér wariantu Przegroda

zZmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A =683,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akosz= 683,00 m?

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie docieplenie analizowanego sciany zewnetrznej styropianem o wspdétczynniku

przewodzenia ciepta A = 0,031 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 — o grubo$ci warstwy izolacji przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika Uc<0, 20W/(m?-K)

Lp. | Omoéwienie Jedn. isstt?llilejqcy T Warzlanty 5
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 termicznej; g= m 0,15 0,18 0,20
2 | Wspdtczynnik Uc (m2K)/W 1,14 0,17 0,15 0,14
3 | Qou, Quu = 8,64-10°°-Sd-A*Uc GJ/a 248,64 37,08 32,72 30,53
4 | qou, q1u = 105:A(two-tzo)*Uc MW - - - -
Roczna oszczednos¢ kosztéw
5 f
A0w=(Qou-Q1u)Oz+12(qou-q11)Onm i 28472 | 29059 | 29353
6 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 250 260 280
7 | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 170 750 | 177 580 | 191 240
8 | SPBT=Nw/AO lata 5,99 6,11 6,52

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg cen rynkowych oferowanych na przetargach
publicznych dla analogicznych z analizowanym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni $ciany(Axoszt).

Wybrany wariant: 1

Koszt: 170 750 zt

SPBT= 5,99 lat
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Szkoly Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wi,

Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biata Rawska

Audyt energetyczny budynku:

7.1.2. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu Przegroda
zmniejszajacego straty ciepia przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A =371,00 m?

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akosz= 371,00 m?

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie docieplenie analizowanego stropodachu styropapg o wspotczynniku

przewodzenia ciepta A = 0,031 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 — o grubosci warstwy izolacji przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspodtczynnika Uc<0, 15W/(m?*K)

Wari
Lp. | Oméwienie Jedn. isstt?llilejqcy 1 arzlanty B
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 termicznej; g= m 0,15 0,16 0,18
2 | Wspétczynnik Uc (m2K)ywW 0,41 0,14 0,13 0,12
3 | Qou, Quu = 8,64:10%Sd-A*Uc GJ/a 48,57 16,59 15,40 14,22
4 | qou, q1u = 108A(two-tz0) *Uc MW - - - -
Roczna oszczednos$¢ kosztéw
5 {7l
AOr=(Qou-Q1u)Oz+12(qou-q1u)Om e 4304 4464 4623
6 | Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 240 250 260
7 | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 89 040 92 750 96 460
8 | SPBT=Nu/AOw lata 20,69 20,78 20,87

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg cen rynkowych oferowanych na przetargach
publicznych dla analogicznych z analizowanym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu(Axoszt).

Wybrany wariant: 1 Koszt: 89 040 zi SPBT= 20,69 lat
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Audyt energetyczny budynku:

Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biata Rawska

Szkoly Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wi,

7.1.3. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu

zmniejszajgcego straty ciepfa przez przenikanie

Przegroda

Stropodach ocieplony

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

A

=150,00 m?

Akosz[= 1 50,00 m2

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie docieplenie analizowanego stropodachu granulatem z wetny mineralnej o

wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 — o grubo$ci warstwy izolacji przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika Uc<0, 15W/(m?K)

Lp. | Omoéwienie Jedn. isstta:ilejz;cy 1 Warzianty 5
1 ti:l;ﬁgzéﬁg?gitkowej warstwy izolacji m 0,12 0,14 0,16
2 | Wspétczynnik Uc (m2K)/W 0,30 0,15 0,14 0,12
3 | Qou, Qu = 8,64-10°5-Sd-A*Uc GJ/a 14,37 7,19 6,71 5,75
4 | qou, q1u = 108A(two-tz0) *Uc MW - - - -

Roczna oszczednosé kosztow

S AOru=(QOU—Q1Ue)OZ+12(q0U-q1U)Om 2ifa 966 1031 1160
6 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 160 180 200
7 | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 24 000 27 000 30 000
8 | SPBT=Nu/AOr lata 24,84 26,19 25,86

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg cen rynkowych oferowanych na przetargach
publicznych dla analogicznych z analizowanym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu(Axoeszt).

Wybrany wariant: 1 Koszt: 24 000 zt SPBT= 24,84 lat
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Audyt energetyczny budynku:  :  Szkoty Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wi,

Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biata Rawska

7.1.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci

rosnacej wartosci SPBT

L.p. |Rodzajizakres usprawnienia termo Planowane SPBT
modernizacyjnego koszty robét, z} lat
1 2 3 4
1 Ocieplenie sciany zewnetrznej 170 750 5,99
2 Ocieplenie stropodachu Uc = 0,41 89 040 20,69
3 Ocieplenie stropodachu Uc = 0,30 24 000 24,84
4 | Ocieplenie $ciany fundamentowej 85 000 Bez wymagan
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Audyt energetyczny budynku:  :  Szkoty Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wi,
Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biata Rawska

8. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajagcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane : Qoeo= 728,98 GJ/a

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos$¢ systemu grzewczego i
dostosowujgce instalacje do aktualnych wymagan technicznych:

1. Montaz zespotu powietrznych pomp ciepta o fgcznej mocy do 60 kW

2. Montaz osprzetu tgcznie ze zbiornikiem buforowym i aparaturg sterujgca

Koszt catkowity usprawnienia: 818 000 zt

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikbw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem

proponowanych usprawnien.

L.p. Opis Zmiana wartosci wspolczynnikéw sprawnosci
przed po
1 Rodzaj systemu zasilania Kociot olejowy Zes(;;)i(;’fp?:mp
2 Wytwarzanie ciepta Mg 0,91 2,60
3 Przesytanie ciepta nd 0,80 0,80
4 Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,77 0,77
5 Akumulacja ciepta s 0,95 0,95
6 Sprawnosé catkowita systemu ngmamnens = n 0,53 1,51
7 g/\ggg:]eignienie przerw na ogrzewanie w okresie Wi 1.00 1,00
8 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby W 1,00 1,00
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Audyt energetyczny budynku:

Szkoly Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wi,

Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biata Rawska

Opis przyjetych rozwigzan i sktadowych wspotczynnikdw sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku
- stan istniejacy

Wartosci dla budynku
- stan po modernizacji

sprawno$¢ wytwarzania ciepta nu,g

Kociot olejowy

Zespot pomp ciepta + kociot olejowy

sprawnos$c¢ przesytu nu.d

Instalacja istniejgca stal

Instalacja istniejgca stal

sprawnosé regulacii i

Regulacja miejscowa

Regulacja miejscowa i centralna

wykorzystania nxe

sprawno$¢ akumulacji nw,s

Zasobnik buforowy

Zasobnik buforowy.

uwzglednienie przerw na

ogrzewanie w ciggu doby wqg Brak Brak
9. Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Oméwienie jednostka Stan istn. Stan po modern.

1 Moc obliczeniowa CO kW 97,72 97,72
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

2 CO w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 728,98 728,98
uwzglednienia sprawnosci systemu

3 Ogodlna sprawno$¢ systemu ogrzewania h - 0,53 1,51
Obnizenie nocne - 1,00 1,00
Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

6 CO z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu i GJ/rok 1 375,43 482,77
przerwami w ogrzewaniu
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

6a CO z uwzglednieniem sprawnosci systemu i kWh/rok 134 210
przerwami w ogrzewaniu

6b Udziat kottowni olejowej 45% kWh/rok 60 395

6c Ecvi)rgia elektryczna z instalacji PV o mocy 14,4 KWh/rok 14 337

6d | Energia elektryczna z sieci PGE kWh/rok 59 663

7 Roczna optata zmienna zHrok 185 105 73 984

8 Roczna optata stata zt/rok - -

9 Roczny abonament zt/rok - -

10 gRrch;i\r/'né/ZI;ch:zt ogrzewania w sezonie standardowym ZArok 185 105 73 984

11 Roznica zHrok 111 121

12 | Koszt zt 818 000

13 | SPBT lat 7,36

Kottownia olejowa pozostaje jego zrédio szczytowe

. Udziat kottowni olejowej 45%.
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Audyt energetyczny budynku:  :  Szkoty Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wi,
Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biata Rawska

9.1. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuije :
a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termo modernizacyjnego

b. ocene wariantdw przedsiewzie¢ termo modernizacyjnego pod wzgledem spetnienia

wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego

9.1.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termo modernizacyjnego

Rozpatruje sie nastepujgce warianty:

Nr wariantu

Zakres

1 2 3 4 5 6
Modernizacja systemu X X X
grzewczego
Ocieplenie stropodachu X X
Ocieplenie $ciany X
zewnetrzne;j
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Audyt energetyczny budynku: Szkoly Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wsi, Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biata Rawska 23
9.1.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termo modernizacyjnego
c.o. C.W.U. c.o. + cwu
warianty| qco" Qoo n |wd| Qwo*wd/n Optata Jewu? | Qewu? | Optata | geo + Qowu (Qco + Qewy| Optata | DQeo+cwu | OSZCZEdN.
wg obl." c.o. c.w.u. c.o.+Cc.w.u.
- Mw GJ/rok - - GJ/rok zl/rok MW | GJirok| zi/rok Mw GJ/rok zl/rok GJ/rok zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0,05489| 354,61 | 1.91 1,00 234,84 35 766 . . - 0,05489 | 234,84 35766 |1140,59 | 149 339
2 0,07814| 554,15 | 1.51 1,00 366,99 55 893 - - - 0,07814 | 366,99 55893 |1008,44 | 129212
3 0,09772| 728,98 | 1.51 1,00 482,77 73 984 0,09772 | 482,77 73 984 892,66 | 111121
0 0,09772| 728,98 |0.53 |100| 137543 185 105 - - - 0,09772 |1 375,43 | 185105
11=2+812=6+9|13=7+10

— wyniki z arkusza kalkulacyjnego

Udziat kottowni olejowej 45%
Udziat instalacji PV 11%

Udziat energii elektrycznej z sieci PGE 44%

23




Audyt energetyczny budynku:

Szkoty Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wsi, Stara Wies§ 17, 96 — 230 Biala Rawska

24

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzieci termo modernizacyjnego

Montaz zespotu pomp ciepta wraz z

Instalacja PV + magazyn energii

dernizacjg instalacji c.o.
2| Boieplenie stopodach 1057240 ) 120212 | 2398 73,32
Instalacja PV + magazyn energii
Montaz zespotu pomp ciepta wra:
3 moderf\iiacja igstalacji (l,.o. ees 981 300 111 121 0 64.90
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Audyt energetyczny budynku:  Szkoly Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej Wi,
Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biata Rawska

9.1.3. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termo

modernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termo
modernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy

usprawnienia:

Ocieplenie scian zewnetrznych
Ocieplenie scian fundamentowych
Ocieplenie stropodachu Uc = 0,41
Ocieplenie stropodachu Uc = 0,30
Modernizacja systemu grzewczego

Montaz instalacji PV z magazynem energii

YV V. V V V V V

Wymiana systemu oswietlenia wbudowanego wraz z okablowaniem i tablicami

zabezpieczajgcymi (analiza na stronie 37,38)

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
— oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 51,36%, energie uzytkowag
- SPBT =9,04 lat

Prace dodatkowe niezbedne do wykonania termomodernizacji (wymiana pokrycia
dachowego, wykonanie opaski z kostki brukowej, wykonanie chodnika z kostki
brukowej, remont komindw, instalacjg elektryczng — zasilanie, okablowanie, gniazda,
internet) — kwota 246 683,41 brutto/ 200 555,62 netto.
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Audyt energetyczny budynku:  :  Szkoty Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej
Wsi, Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biala Rawska

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termo

modernizacyjnego przewidzianego do realizacji

9.2. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego nalezy
wykonaé nastepujgce prace.

1. Ocieplenie stropodachu Uc = 0,30 granulatem z wetny mineralnej gr. 12 cm,
pow. Ok. 150 m?
Ocieplenie stropodachu Uc = 0,41 styropapg 0,031 gr. 15 cm, pow. Ok. 371 m?
Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem 0,031 gr. 15 cm pow. 683 m?

Ocieplenie $ciany fundamentowej styrodurem 0,031 gr 15 cm pow. 118 m?

o > 0N

Modernizacja systemu grzewczego:
» Montaz zespotu pomp ciepta pow. / woda z napedem elektrycznym
pracujgcych w kaskadzie o mocy 60 kW
» Montaz bufora z osprzetem
» Wymiana instalacji c.o. + cwu
6. Montaz instalacji PV o mocy 16,8 kWp + magazyn energii
7. Modernizacja system oswietlenia wbudowanego , wymiana zrodet swiatta na

LED wraz okablowaniem | tablicami zabezpieczajgcymi — 174 oprawy.

Moga by¢ zastosowane inne materialy izolacyjne speilniajagce parametry
Wytycznych  Technicznych 2021 dla przegréd budowlanych

zewnetrznych.
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Audyt energetyczny budynku:  :  Szkoty Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej

Wsi, Stara Wies 17, 96 — 230 Biala Rawska

9.3. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termo

modernizacyjnego

wbudowanego

Lp. Opis Obmiar | Cena jedn. Koszt
catkowity
m?/ szt. |ZHm?, zl/szt. Zi
1 | Ocieplenie scian zewnetrznych 683,0 250,00 | 170750
2 | Ocieplenie sciany fundamentowej 118,0 720,00 85 000
3 | Ocieplenie stropodachu U = 0,41 371,00 240,00 89 040
4 | Ocieplenie stropodachu U = 0,30 150,00 160,00 24 000
5 | Modernizacja systemu grzewczego 1 818 000 | 818 000
6 | Montaz instalacji PV + magazyn energii 1 163 000 | 163 000
7 Modernizacja systemu oswietlenia 1 100 000 | 100 000

SUMA |1 450 090

Prace dodatkowe niezbedne do wykonania termomodernizacji (wymiana pokrycia

dachowego, wykonanie opaski z kostki brukowej, wykonanie chodnika z kostki

brukowej, remont komindw, instalacjg elektryczng — zasilanie, okablowanie
internet) — kwota 246 683,41 brutto/ 200 555,62 netto

Uwaga:

Koszty podano wg. cen rynkowych netto.

9.4. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (2)

Kalkulowany koszt rob6t budowlanych wyniesie 1450090,00 =z
Udziat srodkéw wiasnych inwestora 0% 0,00 =zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 8,72 lat

9.5. Dalsze dziatania inwestora
Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i roboét

2. Realizacja robét i odbior techniczny

, gniazda,

3. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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Audyt energetyczny budynku:  :  Szkoty Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej
Wsi, Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biala Rawska

Zataczniki do audytu
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Audyt energetyczny budynku:  :  Szkoty Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej
Wsi, Stara Wie$ 17, 96 — 230 Biala Rawska

Zatgcznik nr 1

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Optaty za zuzycie ciepta

Zatozenia:

opfaty przed modernizacjg

koszt oleju opatowego 5 410 zt/Mg
kalorycznos¢ 40,2 GJ/Mg

1 GJ =5410/40,2 = 134,58 zt

po modernizacji budynku

Koszt : ogrzewanie pompa ciepta z napedem elektrycznym zasilanym z instalacji PV
oraz z PGE.

Koszt 1 kWh 0,75 zt >>> 208,50 zt/GJ
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Zatfgcznik nr 2

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla

poszczegodlnych wariantow termomodernizacyjnych

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepla Qu, GJ/a
1 0,05489 354,61
2 0,07814 554,15
3 0,09772 728,98
Stan istniejgcy 0,09772 728,98
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Szkoty Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej

AUDYT ENERGETYCZNY — CZESC ELEKTRO -
ENERGETYCZNA

KARTA AUDYTU ELEKTRO- ENERGETYCZNEGO

1. Dane ogdine Stan przed Stan po
termomoderni termomoderni
zacja zacji
1. |Liczba modutéw [szt.] 0 28
2. | Powierzchnia modutow [m2] 0 67,70
3. |Moc instalacji [kWp] 0 16,8
2. Charakterystyka energetyczna
Roczna produkcja energii elektrycznej z
1. - 0 19 817
magazynem energii[kWh/rok]
Roczne szacowane zuzycie energii
2. |elektrycznej na potrzeby pomp ciepta 0 35 907
[KWh/rok] PGE
Roczne szacowane zuzycie energii
3. elektrycznej [kWh/rok] z sieci PGE 34272 27754
3. Optaty jednostkowe (obowigzujace w
dniu sporzadzania bilansu )
1 Jednostkowa optata za energie elektryczng 0.92791 0,92791
" |[z¢/kWh] brutto (23%VAT) ’
Jednostkowa optata za energie elektryczng 0,75440
2 | [Z/kWh] netto 0,75440
Catodobowa opfata za energie czynng 0,32100
3 | izZ4kWh] netto 0,32100
Catodobowa opfata za sktad kogeneracyjna 0,00158
4. [z{/kWh] netto 0,00158
5 Catodobowa optata zmienna sieciowa 0.43180 0,43180

[z{/kWh] netto

4. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia

modernizaciji

Koszty budowy elektrowni fotowoltaicznej z magazynem energii

1. 163 000,00
[zt]- netto

2. |Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok] - netto 4 889

3. | Prosty czas zwrotu SPBT [lata] | 3334 |
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Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz

wytyczne i uwagi inwestora

c. Dokumentacja projektowa:

Brak dokumentacji projektowej

d. Inne dokumenty:

Normy i rozporzadzenia:

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
- Dz. U. Nr.223, poz.1459. Dalej zwana Ustawg termo modernizacyjne.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czeSci audytu
remontowego, wzorédw kart audytow, a takze algorytmdéw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termo modernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot.
Audytow termo modernizacyjnego.

Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynkéw Dz. U.
poz. 1200

Ustawa o Odnawialnych Zrédtach Energii z dnia 3 kwietnia 2015r. (Dz.U. 2015 poz.
478)

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika
2012r. w sprawie efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektywy 2009/125/WE i
2010/30/UE oraz uchylenie dyrektywy 2004/8/WE i 2006/32/WE (Dz.Urz. UE L 315 z
114.11.2012, str. 1)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012r. Dz. U. poz. 962 w
sprawie szczegdétowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci
energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii

Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2012r. w sprawie
szczegotowego wykazu przedsiewziec stuzgcych poprawie efektywnosci
energetycznej MP poz. 15 z 2012r.

PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

PN-B-02025:2001 Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepfo do ogrzewania
budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego
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ZAtOZENIA DO OBLICZEN INSTALACJI PV

Moc modutu fotowoltaicznego 600 Wp
Powierzchnia modutu fotowoltaicznego 2,82 m?
Sprawnos$¢ modutu 20,5%
Sprawnos$¢ przetwornicy 97,50%
Usytuowanie ogniw teren
kierunek Poludniowy

Stacja meteorologiczna

12 469 0 Sulejow 51°21° N |19° 52’ E

Liczba modutow 28
Moc instalacji 16,8 kWp
Nachylenie do poziomu 38"
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Produkcja
Suma Energia g .
Miesiqc | Cafkowitego | sprawnosé | sprawnos¢ | elekiryczna | Powierzchnia gs:;sigi;gjllz
promieniowania | modutéw | przetwornicy | uzyskana z modutéw ,
stonecznego modutéw modutow
kWh/m2 % % kWh/m?2 m2 kWh
styczef 47,325| 0,206 0,985 9,603 67,70 650,104
luty 50,269] 0,206 0,985 10,200 67,70 690,546
marzec 66,567| 0,206 0,985 13,507 67,70 914,431
kwiecier 104,079] 0,206 0,985 21,119 67,70 1429,734
maj 150,958] 0,206 0,985 30,631 67,70 2073,711
czerwiec 138,538] 0,206 0,985 28,111 67,70 1903,097
lipiec 142,947| 0,206 0,985 29,005 67,70 1963,664
sierpien 143,928| 0,206 0,985 29,204 67,70 1977,140
wrzesief 86,053] 0,206 0,985 17,461 67,70 1182,111
pazdziernik 54,947] 0,206 0,985 11,149 67,70 754,807
listopad 30,622 0,206 0,985 6,214 67,70 420,655
grudzier 27,46] 0,206 0,985 5,572 67,70 377,218
14337,218

*Maksymalna ilos¢ pozyskanej energii elektrycznej z modutéw PV
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W ramach realizacji przedsiewziecia wykonany zostanie magazyn energii
akumulatorowy o pojemnosci 2 x 12 kWh, ktéry sktadac¢ sie bedzie z 2 szt. baterii 0
uzytecznej pojemnosci modutu sterujgcego - 12kWh i maksymalnej mocy wyjsciowe]
5 kW kazda + osprzet elektryczny.

W celu obliczenia efektu ekologicznego zastosowano ponizsze zatozenia:

80% energii wprowadzane jest do sieci dystrybucji przez 6 miesiecy: kwiecien —

wrzesien.

Godziny 12 i 13 to najczestsze godziny dobowych mocy maksymalnych energii

wprowadzonej ze zrodet PV.

E=Pn*k*w

Gdzie:

E — warto$¢ wprowadzonej dodatkowej energii OZE [MWh]
Pn — moc znamionowa magazynu energii elektrycznej [MW]

K — Srednia liczba godzin w ciggu roku, gdzie dzieki magazynowi energii elektrycznej

energia ze zrodet PV zostanie zmagazynowana (nie zostanie stracona)

Dla powyzszych zatozen k = 365

Ze wzgledu na to , ze jednym z czynnikOw ograniczenia wprowadzenia energii ze
zrédet PV sg zbyt dtugie obwody nn, wprowadzono wspotczynnik, wskazujacy, ze
tam gdzie jest duzo dtugich obwodow nn jest wieksze prawdopodobienstwo
wykorzystania magazynow energii przyjmuje sie w -1,5, gdy udziat obwodow nn

powyzej 1000 m wynosi wiecej niz 10%, w przeciwnym przypadku w = 1
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Dla powyzszych zatozen w = 1,5

Dane do obliczen

Moc znamionowa magazynu energii 2 x 0,005 =0,01 MW
Przyjeta wartos¢ odniesienia udziatu obwodow nn powyzej 10%
1000 m

4.2 Obliczenia wartosci wprowadzonej dodatkowej energii z OZE
E=Pn*k*w

E = 0,01 *365 * 1,5 = 5,48 MWh/rok

Zakres prac modernizacyjnych
W ramach zadania zostang wykonane nastepujgce prace:
1. montaz konstrukgji instalacyjnej do montazu paneli pv na terenie

montaz paneli fotowoltaicznych monokrystalicznych JAM72S30-600MR

—szt. 28
2. Inwerter sieciowy 3-fazowy , szt. 1 Huawei SUN 2000-KTL-M

3. Montaz magazynu energii 2 x 12 kW

montaz infrastruktury towarzyszgcej: rozdzielni systemu pv, zabezpieczenia itp.;
wykonanie potaczenia kablowego pomiedzy panelami pv, a inwerterem;

przytgczenie instalacji pv do istniejgcego systemu energetycznego;

N o o &

opracowanie instrukcji obstugi i przeszkolenie osob eksploatujgcych instalacje.
Opracowanie wykonano na podstawie materiatéw firmy HEWALEX i Huawei

mog3a by¢ zastosowane inne materialy z zachowaniem parametréw

technicznych.
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Szkoty Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Starej

Karta audytu oswietlenia

1. Dane ogdlne Stan przed Stan po
termomodernizacjg | termomodernizac;ji
1. Liczba kondygnacji 1 1
2. Kubatura ogrzewana [m3] 1972,6 1972,6
3. Powierzchnia netto [m2] 638,5 638,5
4, Oswietlenie wewnetrzne zarowe LED
5. Liczba opraw 174 174
2. Charakterystyka oswietlenia wbudowanego
6. Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng na potrzeby 34 272 11 664
os$wietlenia wbudowanego [kKWh/rok]
Optaty jednostkowe
8. Jednostkowa optata za energie elektryczng [zkWh] 0,75 0,75
3. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu modernizacji oswietlenia wewnetrznego
9. Koszt modernizacji o$wietlenia wbudowanego wraz z 100 000
wymiang okablowania [z}], oraz nowym przytgczem i tablicg
zabezpieczajgcag
10. Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 65,11
elektryczng[%]
11. | Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii [zt/rok] 16 956
12. | Prosty czas zwrotu SPBT [lata] 5,90
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OBLICZENIA

wyszczegolnienie | Liczba Moc Moc Moc Czas Zuzycie

jednostkowa nominalna skorygowana uzytkowania energii
K=1.2 elektrycznej
[szt] W] W] W] [h/rok] [kWh/rok]
przed modernizacjg

zarowa 96 100 9600 11 520 2 000 23 040

zarowa 78 60 4680 5616 2000 11232

razem 174 - 34 272

po modernizaciji

LED 96 36 3456 4147 2 000 8294

LED 78 18 1404 1 685 2000 3370

razem 174 - - 11 664
Cena energii elektrycznej netto 0,75 z/kWh
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 22 608 kWh
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 81,32 GJ/rok
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 65,11 %
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii 16 956 zi/rok
Koszt modernizacji oswietlenia z okablowaniem 100 000 zt
Prosty czas zwrotu SPBT 5,90 lat
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1. Zakres opracowania

Obliczenie redukcji emisji zanieczyszczert w wyniku przeprowadzenia dziatari modernizacyjnych.

2. Podstawa opracowania

= Zlecenie Inwestora.

* Audyt energetyczny i elektro-elektryczny budynku szkolnego potozonego w Starej Wsi, gm.
Biata Rawska, opracowany przez inz. Michata Scibiorka upr. bud. nr 256/86/Wt, £6d? czerwiec
2024 r.

= Wskazniki emisji zanieczyszczen stuzace dla wyznaczania efektu ekologicznego — na podstawie
Poradnika EMPEP/EEA inwentaryzacji emisji zanieczyszczen powietrza — raport techniczny
nr12/2013.

* wartosci wskaznikéw opatowych (WO) i wskaZnikéw emisji CO, (WE) w roku 2021
do raportowania w ramach Wspdlnotowego Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2024
publikowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzagdzania Emisjami, grudzier 2023.

* wartosci wskaznikdw emisyjnosci dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartej
w Krajowe] bazie o emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji za 2022 rok publikowane

przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami, grudzier 2023.

3. Charakterystyka prac modernizacyjnych

Z uwagi na znaczne koszty ogrzewania i energii elektrycznej dla budynku Szkoty Podstawowej
w Starej Wsi planuje sig dokonac poprawy gospodarki energetycznej obiektu poprzez modernizacje
zrodfa ciepta w oparciu o montaz zespotu pomp ciepta powietrze - woda o mocy 60 kW z napedem
elektrycznym wraz budowg instalacji fotowoltaicznej o mocy 14,40 kWp i magazynem energii.
Wykonana zostanie rowniez termomodernizacja budynku szkolnego.

Wykonane zostang usprawnienia poprawiajace sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujace
instalacje do aktualnych wymagan technicznych. Obecnie Zrodtem ciepta jest kottownia olejowa
o mocy 72 kW. Dla budynku szkolnego w ramach zadania zaplanowane zostato nowe #rddto
elektrycznie zasilane z systemu PV. Zamontowany zostanie zespdt pomp ciepta powietrze o mocy
60 kW z napedem elektrycznym pracujgcych w kaskadzie. Zespét pomp ciepta pracowa¢ beda na
potrzeby grzewcze budynku. Kociot olejowy pozostanie jako zabezpieczenie szczytowe dla instalacji
co. Udziat kottowni olejowej stanowié¢ bedzie - 45%

Na potrzeby ogrzewania budynku z pomp ciepta z napedem elektrycznym oraz o$wietlenia budynku
zamontowana zostanie nowa instalacja fotowoltaiczna o mocy 14,40 pkW, ktdra pokryje 15%

zapotrzebowania na energie elektryczng budynku.



W ramach realizacji przedsiewziecia zostang wykonane nastepujace prace:

1.

10.
11,

Dostawa i montaz zespotu pomp ciepta powietrze/woda o mocy 60 kW z napedem
elektrycznym pracujgcych w kaskadzie;

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej;

Dostawa i montaz konstrukcji mocowania paneli pV na terenie szkoty;

Dostawa i montaz paneli fotowoltaicznych o mocy 14,40 kWp w ilosci 24 szt. o powierzchni -
67,7 m-.

Montaz infrastruktury towarzyszacej: inwertera - 1 szt., rozdzielni systemu pv, zabezpieczenia
itp. wraz przytgczeniem instalacji do istniejgcego systemu energetycznego;

Dostawa i montaz magazynu energii 0 pojemnosci 2 x 12 kWh;

Ocieplenie stropodachu granulatem z wetny mineralnej grubosci 12 cm o powierzchni
- ok 150 m?;

Ocieplenie stropodachu styropapg 0,031 grubosci 15 cm o powierzchni - ok 371 m?2;
Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem 0,031 gruboéci 15 cm o powierzchni - ok 683 m?;
Ocieplenie $ciany fundamentowej styrodurem 0,031 grubosci 15 ¢cm o powierzchni — 118 m?;
Modernizacja systemu oswietlenia wbudowanego — wymiana zrédet $wiatta na LED w ilogci

174 opraw..

Zamontowana instalacja do produkcji energii elektrycznej bedzie wykorzystywana wytacznie na

potrzeby wiasne budynku szkoty.

Stan istniejgcy

r

Energia cieplna pobierana przez kottownie olejowa

| Energia cieplna pobierana przez kotfownie olejowa — 100 % 1375,43 GJ/rok
Wartos¢ opatowa oleju 40,40 GJ/Mg
Roczne zuzycie oleju | 34,05 Mg /rok
| 28,77 m¥/rok

~ Energia elektryczna pobierana z polskich sieci elektroenergetycznych na potrzeby budynku -

oswietlenia

Rodzaj energii llos¢ rocznie pobranej energii elektrycznej
[MWh/rok]

Energia elektryczna 34,272




Stan projektowany

Zapotrzebowanie na energie cieplng po wykonaniu zadania — 234,84 Gl/rok,

1. Kottownia olejowa bedzie pokrywata 45% zapotrzebowania na energie cieplnz na potrzeby
centralnego ogrzewania (kottownia szczytowa), co stanowi — 234,84 Gl/rok x 45%
= 105,68 GJ/rok

2. Zespot pomp ciepta stanowi¢ bedg 55% zapotrzebowania na energie cieplng na potrzeby

centralnego ogrzewania, co stanowi — 234,84 x 55% = 125,16 GJ/rok = 35,907 MWh
Zamontowana instalacja PV wraz z magazynem energii pokryje ok 40 % zapotrzebowania na
energie elektryczng na potrzeby pomp ciepta.

» Uzysk energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej PV i magazynu energii

Rodzaj energii uzysk energii elektrycznej
[IMWh/rok]
Energia elektryczna z pV 14,337
Energia elektryczna z magazynu energii 5,480
Razem 19,817

> Energia cieplna pobierana przez kottownie olejowa

Energia cieplna pobierana przez kottownie olejowg — 45 % ! 105,68 GJ/rok

Wartos¢ opatowa oleju 40,40 GJ/Mg

Roczne zuzycie oleju 2,62 Mg /rok
2,21 m3/rok

~ Energia elektryczna pobierana z polskich sieci elektroenergetycznych na potrzeby budynku —

oswietlenia i zespotu pomp ciepta

Rodzaj energii llos¢ rocznie pobranej energii elektrycznej
[MWh/rok]
| Energ|a elekt.l-‘yczna — pompy ciepta 35,907 |
|Energia elektryczna - oéwietienire B 11,664 i
- Razemv 47,571 - 19,81“7_”(-|;V-) = 27,“7‘54 o



4. Obliczenie emisji zanieczyszczen

4.1. Emisja zanieczyszczen dla Zrédet do 50 kW do 1 MW - stan istniejacy

-

zanieczyszczenie Wskaznik unosu | Zuzycie paliwa Emisja
Emitowane [kg/GJ] [Gi/rok] [Mg/rok]
Pyt catkowity w tym: 1375,43 0,008
Pyt PM 10 0,003 0,004
Pyt PM 2,5 0,003 0,004
S0, 0,140 0,193
NOy 0,070 0,096
Benzo(a)piren 0,010 0,014
CO; KOBIZE 77,62 106,761 |
Wskaznik unosu Zuzycie paliwa
[m*/Mg] m*/rok]
co 0,6 28,77 0,017
Sadza no no
Emisja dla energii elektrycznej pobranej z polskich sieci elektroenergetycznych - KOBIZE
Emitowane Wskaznik emisji Wyprodukowana Emisja
zanieczyszczenie [kg/MWHh] energia [Mg/rok]
elektryczna
[MWh/rok]
Pyt catkowity 0,018 34,272 0,001
SO; 0,436 0,015
NO; 0,456 0,016
Cco 0,261 0,009
Benzo(a)piren no no
sadza no no
CO, KOBIZE ’ 685 { 23,476
4.2. Emisja zanieczyszczen dla irédet do 50 kW do 1 MW - stan projektowany
Emisja dla energii cieplnej z kottowni olejowej
zanieczyszczenie ‘ Wskaznik unosu | Zuzycie paliwa Emisja
| Emitowane [kg/GJ] | [GJ/rok] [Mg/rok]
Pyt catkowity w tym: 105,68 0,000
Pyt PM 10 0,003 0,000
Pyt PM 2,5 0,003 : 0,000
S0; 0,140 0,015
NO, 0,070 0,007
Benzo(a)piren 0,010 0,001
CO; KOBIZE 77,62 . 8,203
Wskaznik unosu Zuzycie paliwa !
[m*/Mg] m*/rok] |
co 0,6 2,21 | 0,001
Sadza no \ no |

Emisja dla energii cieplnej z kottowni olejowe;]




~ Emisja dla energii elektryczne] pobranej z polskich sieci elektroenergetycznych - KOBIZE

Emitowane Wskaznik emisji ~ Wyprodukowana Emisja
zanieczyszczenie ‘ [kg/MWh] \ energia | [Mg/rok] |
1 elektryczna
[MWh/rok]
Pyt catkowity . 0,018 27,754 0,0005
} SO, | 0,436 0,012
NO: 0,456 0,013
co 0,261 0,007
Benzo(a)piren no | no
sadza no | no
CO. KOBIZE 685 i 19,011

4.3 taczna emisja zanieczyszczen ze wszystkich Zrédet energii — stan istniejgcy

Emitowane zanieczyszczenie Emisja
[Mg/rok]

Pyt catkowity w tym: | 0,009 1-
Pyt PM 10 0,004 “
PytPM 2,5 0,004

SO, 0,208
NO; 0,112
0 0,026
Benzo(a)piren " 0,014 !
sadza no
CO. KOBIZE 130,237

4.4 taczna emisja zanieczyszczen ze wszystkich Zrédet energii — stan projektowany

Emitowane zanieczyszczenie Emisja
[Mg/rok]

Pyt catkowity w tym: 0,001

Pyt PM 10 0,000

Pyt PM 2,5 0,000

SO; 0,027

NO; 0,020

Cco 0,008

Benzo(a)piren 0,001

sadza no
CO; KOBIZE 27,214

5. Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny wynikat bedzie z roznicy pomiedzy iloscig energii cieplnej uzywanej dla obiektu przed

realizacjg projektu, a iloscig energii po wykonaniu modernizacji Zrédta ciepta, budowy instalacji pV oraz



dociepleniu dachu budynku firmy. Efekt bedzie réwny przeliczeniu na emisje wyeliminowanej energii

elektryczne].

W tabeli

przedstawiono obliczeniowg emisje

roczng

[Mg/rok] dla

stanu istniejgcego

i projektowanego. Stopien redukcji zanieczyszczen obliczono w oparciu o wielkoéci emisji rocznej.

Podano rowniez redukcje iloci emitowanych zanieczyszczen w jednostkach wagowych [Mg/rok] po

zrealizowaniu zadania.

Emitowane Stan istniejgcy Stan Efekt ekologiczny | Redukcja emis;i i
zanieczyszczenie [Mg/rok] projektowany [Mg/rok] [%] }
[Mg/rok] |
Pyt catkowity w 0,009 0,001 0,008 88,89
tym:
Pyt PM 10 0,004 0,000 0,004 100,00
Pyt PM 2,5 0,004 0,000 0,004 100,00
S0, 0,208 0,027 0,181 87,02
NO: 0,112 0,020 0,092 82,14
Cco 0,026 0,008 0,018 69,23
Benzo(a)piren | 0,014 0,001 0,013 92,86
sadza 5 no no no no
CO; KOBIZE 130,237 27,214 103,023 | 79,10
1

6. Podsumowanie

Efekt ekologiczny to zaktadany poziom ograniczenia emisji zanieczyszczern do $rodowiska jakie

przyniesie realizacja przedsiewziecia, a tym samym korzysci powstajgce w érodowisku z tytutu

zastgpienia energii pochodzacej z oleju i wegla energig ze Zrédet odnawialnych. Po zrealizowaniu

catosci zadania energia elektryczna i ciepina na cele grzewcze oraz o$wietlenie bedzie zredukowana

ok 40%.

Realizacja zadania przyczyni sie do poprawy gospodarki energetycznej i cieplnej obiektu, ktéra polega

na zmniejszeniu zapotrzebowania na energie cieplng i poprawie bilansu energetycznego dla budynku.

Dzigki temu przedsiewzieciu zmniejszy sie ilos¢ pytéw i gazéw emitowanych do powietrza

atmosferycznego, a konsekwencja tego bedzie poprawa stanu czystosci powietrza.







