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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

1. JEDNOSTAKA OPRACOWUIJACA
Przedmiotem opracowania jest Audyt Energetyczny Budynku uzyteczno$ci publicznej — Publiczna
Szkota Podstawowa im. J. von Eichendorffa w Kro$nicy; ul. Szkolna 18; 47-180 Krosnica.

Niniejszy dokument opracowat:

EKO KIMS Sp. z o.0.

ul. Technologiczna 2,

45-839 Opole

tel. kom. +48 516 445 516
projekty.ekokims@gmail.com

EKO KIMS oferuje ustugi polegajace na poszukiwaniu rozwigzan, ktére pomagajg zmniejszy¢ zuzycie
energii w budynkach a tym samym obnizy¢ ich koszty eksploatacyjne. W tym celu Swiadczymy
nastepujace ustugi: skrupulatne wykonywanie pomiaréw oraz analiz termowizyjnych, sporzadzania
profesjonalnych audytéw energetycznych oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw i
lokali mieszkalnych oraz doradztwo techniczne i energetyczne.
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2. CEL OPRACOWANIA

Giéwnym celem opracowywanego Audytu Energetycznego jest dokonanie wariantowej analizy
optacalnoséci proponowanych przedsiewzie¢ mogacych wptyngé na zmniejszenie zuzycia energii i
przysztych kosztéw zwigzanych z utrzymywaniem gospodarki energetycznej Budynku uzytecznosci
publicznej — Publiczna Szkofa Podstawowa im. J. von Eichendorffa w Krosnicy przy jednoczesnym
zapewnieniu odpowiednich wymaganr w zakresie warunkéw komfortu cieplnego oraz bezpieczenstwa
i higieny pracy.

Zakres rozpatrywanych wariantéw w ramach Audytu Energetycznego obejmuje analize optacalnosci

zastosowania:

a) Wymiana #rédta ciepta CO — likwidacja istniejacego zrédta ciepty (kociot na paliwo state typu
wegiel kamienny prod. Protech KARO o mocy 200 KWt i sr. Spr. 84%, wyprodukowany w roku
2005) i zastgpienie go dwufunkcyjna, wysokotemperaturowg pompa ciepta solanka/woda z
dolnym zrédtem ciepta w postaci odwiertéw pionowych.

b) Modernizacja instalacji CO —

- Modernizacja uktadu termohydraulicznego w obszarze kottowni wraz z zastosowaniem nowej
armatury pompowej, regulacyjnej, pomiarowej, zabezpieczajacej oraz odcinajgcej, zastosowanie
bufora CO.

- Zastosowanie czujnika temperatury zewnetrznej, zsynchronizowanego z nowym irédet ciepta w
ramach pracy zarzadzania energia w budynku.

- Wymiana istniejgcych grzejnikéw wraz z gtowicami termostatycznymi na nowe, pracujgce na
parametr grzewczy okre$lony przy nowoprojektowanym zrddle ciepta wraz z zastosowanhiem
nowych glowic termostatycznych o dziataniu proporcjonalno-catkujacym PI.

- Wymiana istniejgcych nagrzewnic wodnych na nowe, pracujgce na parametr grzewczy okreslony
przy nowoprojektowanym Zrédle ciepta wraz z zastosowaniem nowych uktaddéw regulacyjnych —
zawory mieszajace.

¢) Docieplenie stropodachu niewentylowanego czeéci Szkoly z uzyciem wetny skalnej o wsp.
sumarycznym 0,038 W/mK (lub korzystniejszym) i gr. 24 cm. Izolacja ukfadana od zewnatrz wraz z
wykonaniem wszystkich, niezbednych obrdbek blacharskich oraz hydroizolacji. Wykonanie izolacji
systemowej pod instalacje PV z zastosowaniem dedykowanych, dwuwarstwowych systeméw
warstwowych z specjalnie utwardzong nawierzchnia.

Wykonanie izolacja stropodachéw ,na gotowo” z wykonaniem izolacji wszystkich kanatéw
powietrznych (kominkéw, szachtéw itp.) oraz wykonania nowej obrobki blacharskiej wraz z

pracami na instalacji odgromowe;.

d) Docieplenie stropodachu niewentylowanego czesci zaplecza Hali Gimnastycznej z uzyciem wetny
skalnej o wsp. sumarycznym 0,038 W/mK (lub korzystniejszym) i gr. 24 cm. Izolacja uktadana od
zewnatrz wraz z wykonaniem wszystkich, niezbednych obrébek blacharskich oraz hydroizolacji.

Wykonanie izolacji systemowej z zastosowaniem dedykowanych, dwuwarstwowych systemoéw

—

warstwowych z specjalnie utwardzona nawierzchnia.

Wykonanie izolacja stropodachéw ,na gotowo” z wykonaniem izolacji wszystkich kanatéw
powietrznych (kominkéw, szachtéw itp.) oraz wykonania nowej obrébki blacharskiej wraz z
pracami na instalacji odgromowej.
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Dodatkowo zaleca sie wykonanie nowej konstrukcji dachu — koszt niekwalifikowany. Wg.

odrebnego opracowania.

e) Docieplenie stropodachu niewentylowanego czesci Hali z uzyciem wetny skalnej o wsp.
sumarycznym 0,038 W/mK (lub korzystniejszym) i gr. 24 cm. Izolacja uktadana od zewnatrz wraz z
wykonaniem wszystkich, niezbednych obrébek blacharskich oraz hydroizolacji. Wykonanie izolacji
systemowe] z zastosowaniem dedykowanych, dwuwarstwowych systeméw warstwowych z
specjalnie utwardzong nawierzchnia.

Wykonanie izolacja stropodachéw ,na gotowo” z wykonaniem izolacji wszystkich kanatéw
powietrznych (kominkéw, szachtéw itp.) oraz wykonania nowej obrdbki blacharskiej wraz z
pracami na instalacji odgromowej.

Dodatkowo zaleca sie wykonanie nowej konstrukcji dachu — koszt niekwalifikowany. Wg.

odrebnego opracowania.

f) Termomodernizacja $cian zewnetrznych czesci Hali z zapleczem z zastosowaniem materiatu
izolacyjnego typu styropian fasadowy o wsp. 0,038 W/mK i gr. 10 cm — projektowana izolacja
uktadana na istniejaca izolacje metodg ETICS. lzolacja uktadana metodg ,ocieplenie na

ocieplenie”.

g) Termomodernizacja $cian zewnetrznych z zastosowaniem materiatu izolacyjnego typu styropian
fasadowy o wsp. 0,038 W/mK i gr. 10 cm — projektowana izolacja uktadana na istniejgca izolacjg
metoda ETICS wraz z wykonaniem tzw. ,zielonej Sciany” na stalowej konstrukcji wsporczej,
przytwierdzonej do éciany oraz posadzeniem roslinnosci. Izolacja uktadana metoda ,ocieplenie na
ocieplenie”.

a) Termomodernizacja $cian zewnetrznych czeéci Szkoly z zastosowaniem materiatu izolacyjnego
typu styropian fasadowy o wsp. 0,038 W/mK i gr. 20 cm — projektowana izolacja uktadana na
$ciane metoda ETICS.

b) Docieplenie écian zewnetrznych cokofowych oraz ponizej gruntu z zastosowaniem materiatu
izolacyjnego typu XPS / styrodur o gr. 10-12 cm — projektowana izolacja ukfadana na Sciang
metoda ETICS. Sciany ponizej gruntu z zastosowaniem hydroizolacji oraz folii kubetkowej.
UWAGA: Modernizacia nie _wptywajaca _na warunki termoizolacyjnoéci dla pomieszczeri

ogrzewanych, lecz stanowiaca element zachowania ciggtosci izolacji w ramach zastosowania

-

poprawnej technologii docieplen.

¢) Wymiana stolarki okiennej na nowa o wsp. przenikania dla catej przegrody 0,90 W/m’K lub
korzystniej,

d) Wymiana stolarki drzwiowej na nowa o wsp. przenikania dla catej przegrody 1,30 W/m’K lub

—

korzystniej,
e) Modernizacja systemu o$wietleniowego z zastosowaniem oswietlenia typu LED,

f) Zabudowy instalacji fotowoltaicznej.
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3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

3.1. Charakterystyka uzytkowania obiektu

Obiekt zlokalizowany w czeci péthocno — wschodniej Kro$nicy. Posadowienie obiektu pod katem ok.
30° wzgledem orientacji terenowej. Do obiektu doprowadzona droga dojazdowa. Obiekt uzbrojony w
podstawowe media typu woda, en. el. oraz system kanalizacji.

Rys.1 Orientacyjne potozenie obiektu wzgledem globalnej lokalizacjil

Obiekt o przeznaczeniu uzytecznosci publicznej - oswiata. Szacowana utrzymywana temperatura
wewnetrzna na poziomie 16-24 °C.

1 7rédto — www.googlemaps.pl i www.polska.geoportal2.pl
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3.2. Charakterystyka budowlana obiektu

Budynek sktada sig z dwdch czesci: czgs$¢ Szkolna oraz Hali Gimnastycznej z zapleczem technicznym.
Czeéé Szkolna wykonana w roku ok. 1989. W roku 2009 dokonana rozbudowy Infrastruktury Szkoty w
ramach wykonania Sali Gimnastycznej z zapleczem technicznym.

Cze$¢ Szkolna budynku oparty na planie niesymetrycznego prostokata z wystajacymi czesciami
budynku. Budynek w catosci niepodpiwniczony, dwukondygnacyjny z zastosowaniem stropodachéw
niewentylowanych.

Czeéé Hali Gimnastycznej budynku oparty na planie. Budynek w catosci niepodpiwniczony,
dwukondygnacyjny z zastosowaniem stropodachow niewentylowanych i dachéw.

Sciany zewnetrzne czesci Hali Gimnastycznej — Sciany wykonane w technologii murowanej z cegly
typu porotherm gr 25 cm, obustronnie otynkowane. W stanie istniejgcym $ciany zaizolowane
warstwg styropianu gr 10 cm.

Sciany zewnetrzne czesci Szkoty — Sciany wykonane w technologii murowanej z cegly ceramicznej
petnej gr ok. 44-52 cm, obustronnie otynkowane. W stanie istniejagcym dciany niezaizolowane
termicznie.

Sciany zewnetrzne cokofowe i ponizej gruntu czesci Szkoty — Sciany wykonane w technologii
murowanej z bloczkéw betonowych. W stanie istniejacym $ciany nie zaizolowane termicznie.

Sciany zewnetrzne cokofowe i ponizej gruntu czesci Hali Gimnastycznej — Sciany wykonane w
technologii murowanej z blokéw swirobetonowych. W stanie istniejacym Sciany zaizolowane
warstwa 10 cm styroduru.

Sciany wewnetrzne czesci Hali Gimnastycznej — Sciany wykonane w technologii murowanej z cegly
typu porotherm gr 25 cm, obustronnie otynkowane.

Sciany wewnegtrzne czesci Szkoty — Sciany wykonane w technologii murowanej z cegly petnej gr 6-33
cm, obustronnie otynkowane.

Stropodach zewnetrzny czesci Hali Gimnastycznej — stropodach wykonany na stalowej konstrukgji
wsporczej ptatwi i filaréw z zastosowaniem pokrycia z ptyty warstwowej gr 15 cm.

Stropodach zewngtrzny czesci zaplecza Hali Gimnastycznej — stropodach dwudzielny, dwuspadowy,
wykonany w technologii Teriva. Zaizolowany od zewnatrz warstwa wetny izolacyjnej gr 18 cm. Catosc
zabezpieczona warstwa hydroizolacyjna w postaci papy termo zgrzewanej.

Stropodach zewngtrzny czesci Szkoly — stropodach dwudzielny, wykonany w technologii
niewentylowanej z plyt Zerariskich oraz ptyt Panwiowych. W strefie niewentylowanego powietrza
sastosowana znikoma warstwa zuzlu paleniskowego. Cato$¢ zabezpieczona warstwa hydroizolacyjna
w postaci papy termo zgrzewanej.

Stropy wewnetrzne, migdzy kondygnacyjne czesci zaplecza Hali Gimnastycznej — strop wykonany w
technologii stropu Teriva. Cato$¢ zaizolowana styropianem typu PODtOGA gr min. 2 cm. Strop od
dotu otynkowany.

Stropy wewnetrzne, miedzy kondygnacyjne czeéci Szkoty — strop wykonany w technologii stropu
Zelbetowego. Strop od dotu otynkowany.

Podtoga na gruncie czesci Hali Gimnastycznej — Podtoga techniczna wykonana na stalowych
legarach. W warstwie ponizej pustki powietrznej zaizolowana styropianem gr. 8 cm. Catos¢ z
zastosowaniem hydroizolacji w postaci papy na lepiku. Podfoga utozona na ptycie betonowej B-15 gr
15 cm.

Podtoga na gruncie czesci zaplecza Hali Gimnastycznej — Podfoga wykonana z gresu uktadanego na
warstwie posadzkowej. Catos¢ zaizolowana styropianem gr. 8 cm z zastosowaniem hydroizolacji w
postaci papy na lepiku. Podfoga utozona na plycie betonowej B-15 gr 15 cm.
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
Podtoga na gruncie czeéci Szkoly — Podtoga wykonana z gresu uktadanego na warstwie posadzkowej.
Catoéé niezaizolowana termicznie z zastosowaniem hydroizolacji w postaci papy na lepiku. Podtoga
utozona na ptycie betonowej B-15 gr ok. 15 cm.

Okna zewnetrzne czeéci Szkoty w wykonaniu PVC, dwuszybowe, wykonane w roku 2007. Przyjmuje
sie, ze okna w stanie istniejgcym spetnialy Warunki Techniczne na czas produkgji tj. 2007 — Dz.U.
2002 Nr 7 poz. 690; U = 2,00 W/m2K.

Okna zewnetrzne czeéci Hali Gimnastycznej w wykonaniu PVC, dwuszybowe, wykonane w roku
2009. Przyjmuje sie, ze okna w stanie istniejacym spetnialy Warunki Techniczne na czas produkcji tj.
2009 — Dz.U. 2008 Nr 201 poz. 1238; U = 1,70 W/m2K.

Drzwi zewnetrzne czeéci Szkoly, poddane termomodernizacji w roku 2007. Przyjmuje sie, Ze
zastosowane drzwi charakteryzuja sie sumaryczny wspétczynnik przenikania dla przegrody nie
gorszym, niz okreslone w WT przypadajacych na rok montazu, tj, 2007 — Dz.U. 2002 Nr 7 poz. 690; U
= 2,60 W/m2K.

Drzwi zewnetrzne czeici Hali Gimnastycznej, poddane produkcji w roku 2009. Przyjmuje sie, ze
zastosowane drzwi charakteryzuja sie sumaryczny wspdtczynnik przenikania dla przegrody nie
gorszym, niz okredlone w WT przypadajacych na rok montazu, tj, Dz.U. 2008 Nr 201 poz. 1238; U =
2,60 W/m2K.
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Kroénicy

Dokumentacja fotograficzna stanu istniejacego

/- —h =

/ A= =~
Rys.2 Elewacja pétnocno-wschodnia — $ciana ostonowa

Rys.4 Elewacja pétnocno-zachodnia — $ciana szczytowa czedci Hali Gimnastycznej
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Kro$nicy
3.3. Charakterystyka istniejgcego zrédta ciepta na potrzeby przygotowania CO

W budynku przeprowadzono modernizacje instalacji grzewczej jaki i Zrédta cieptg w roku 2005.

Wytworzenie ciepta za pomoca jednofunkcyjnego kotfa na paliwo stafe typu wegiel kamienny. Kociot
wyprodukowany w roku 2005 przez PROTECH o typu KARO. Moc znamionowa urzadzenia — 200 kWt.
Sprawno$é 82,4 — 85,6% (Srednia 84%). Uktad pracy oparty o pompe wymuszajgcg produkcji.
Instalacja rozprowadzenia ciepta w budynku o parametrze 80/60 °C.

Przewody rozprowadzajace w obregbie kotfowni wykonane z rur stalowych — czarnych o potaczeniach
spawanych. Przewody w czeéci zaizolowane. Izolacja w stanie istniejagcym nie zadawalajacym (braki i
ubytki). Grubos¢ ok. 30 mm.

Grzejniki na czesci Szkolnej czesciowo stalowe typu ,fawir” oraz stalowe - ptytowe, konwekcyjne w
znacznej czedci z pokrettami manualnymi. Izolacja w stanie istniejacym zadawalajacym. Grubos¢ min
30 mm.

Czeéé Hali Gimnastycznej ogrzewana za pomoca hagrzewnic wodnych typu Volcano. Nagrzewnice
rozmieszczone w gérnej czeéci pomieszczen. Przewody rozprowadzajace w obrebie Hali zaizolowane.
Izolacja w stanie istniejgcym zadawalajacym. Grubos¢ ok. 30 mm.

W ramach ogrzewania rezerwowo-szczytowego przewiduje sie zastosowanie grzafki elektrycznej z
centrali wentylacyjnej (nie brane pod uwage w rozrachunku audytorskim jako zrédto w ciagtej
eksploatacji).

W ukfadzie brak zastosowanego bufora CO.

Na rysunku ponizszym przedstawiono wizualny stan Zrédet ciepta.

Rys. 7 Zrédto ciepta — Kociot weglowy Prod. Protech KARO; 200 KWt; 84% spr.
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iPROTECH

- Wytwomia Kot&ow Gnewczych ‘ ey

_'Sprawnosc 824 85 6% Bt e

L

Typ. KARO | :
Moc cieplna: 200 kW S S0
Paliwo: miat, wegiel( son do 25 mm )
Masa Kotta: 2100 kg

' Maks. cisnienie robocze 0 2 MPa
Maks temperatura wody . 95°C

l\’f\ﬁf‘ r\rr\u‘nu*nl Anr-hnrlln+ nr nr\'rr\ 2

Rok produqu 2005
Numer seril. 415 =~ . g
NumerfabryCmy 1143 e

i ,ﬁﬁ"ﬁ?

wa iy

111

Rys. 10 Stalowe grzejn|k| nascienne z gtowica termostatyczng starego typu
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Poprawa efektywnodci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
3.4. Charakterystyka istniejacego Zrédta ciepta na potrzeby przygotowania c.w.u.

Wytwarzanie ciepta na potrzeby c.w.u. odbywa sie w stanie istniejgcym za posrednictwem
miejscowych, akumulacyjnych podgrzewaczy zasilanych energig elektryczng. Stan techniczny i
wizualny oceniono jako dobry. Brak uktadu wody cyrkulacyjnej. Podgrzewacz wody dla grupy
punktéw poboru w jednym, ogrzewanym pomieszczeniu.

Na rysunku ponizszym przedstawiono wizualny stan przyktadowego Zrédta ciepta.

Rys. 12 Zrédto ciepta — Miejscowy, elektryczny podgrzewacz akumulacyjny
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

4. POBOR ENERGII PRZEZ OBIEKT W ROKU 2023

4.1. Profil poboru energii elektrycznej w 2023 roku

Z danych przedstawionych przez Inwestora sporzadza sie wykres oraz tabelg poboru energii
elektrycznej z sieci elektroenergetycznej w roku 2023 przez obiekt.

Tabela 1. Tabela zbiorcza poboru energii elektrycznej oraz poniesionych kosztéw przez obiekt w roku 2023

~
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Koszt sprzedazy © ©0 © IN IN W) ™ o o < = © 23
o o o m m < < m m o (=] o
en. el. 0 «© 0 < < © © < < ©0 © o Hy
o~ o~ ~ o~ o~ ial Ll - Ll o~ o~ < 0
o~
Wskaznik 2t (br.) /
iy KWh 1,452t 1,452t 1,45z 1,512zt 1,51z 1,56zt 1,56zt 1,582t 1,582 1,40 2t 1,40zt 1,542 1,49 zt
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45000
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B 30000 p- p
;: 25000
S
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15000
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500,0 " B . N - 4 i
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1 n n v \ Vi i nx X XI X
=En. el. 2023 23899,0 2899,0 2899,0 2503,0 2503,0 1691,0 16910 14735 14735 29615 2961,5 4702,0
Miesiac

Rys. 13 Wykres profilu poboru energii elektrycznej przez obiekt w roku 2023

- Roczne zuzycie energii elektrycznej przez obiekt — 30 657,00 kWh/a = 110,37 Gl/a
- Srednioroczny wskaznik sumarycznych kosztéw w odniesieniu do 1 kWh — 1,49 zt (brutto) / kWh
- Sumaryczny, roczny koszt poniesiony na zakup oraz dystrybucje en. el. — 45 609,07 zt brutto
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Ponizej przedstawia sie przyktadowe faktury rozliczeniowe za zuzycie oraz dystrybucje energii
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Poprawa efektywnoéci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

ktrycznej w roku 2023.

B, edawca: 3
m}% Dysiryoucja S.A. s < LIy
31035 Krakow, ulé.oF‘cdgorska 25A g Nr ‘P%
NIP: PLE1102028 o
Sait Rejonawy dia Krokowa-Srédminscia TAURO w
| Wydziat Gospodarezy KRS: 0000073321 DYSTRYBUCIA
Kipila zakladowy {wphacony): 560 467 130,62 24
BANK ING Bank Slaski SA
B4 1050 D099 7574 0202 2144 8203
Adres korespondencyjny:
TAURON Dystrybucia §.A,
40:337 KATOWICE, SKR. PQCZTOWA nr 2706
£9)  Kontakt z Wystawcy faktury:
Tel.: 32 606 08 16 it
g-mal: infoi@taLron-dystrybuc)a.sl F oo ai0ta6
Nabywca: 28BAITE
GMINA IZBICKO ZESPOL SZKOLNQ-PRZEDSZKOLNY W
L. POWSTANCOW SLASKICH 12 KROSNICY
47.180 1ZBICKO Ul SZKOLNA 18
NIP: 7661877997 47-180 KROSNICA
T JKTURA VAT NR D/DO/0506317/23 - ORYGINAL
ZA USLUGI DYSTRYBUCJI
za okres od 09/05/2023 do 20/07/2023
Lp. Rozliczenis z tytulu Warlosc netto | Stawka VAT | Kwota VAT Warto$¢ brutte,  Zuzycie
(zh) (%) (zh) (zf) [kWh1
1. [Swiadczonych uslug dystrybucji i 1 554,32 23 357,49 191181 3 380
2. Wynik rozliczenia 1554,32 23 357,49 191181
3. [Do zaplaty j 1554,32 357,49 1911,61
w lym | Stawka VAT (%) | Warloscnetio (z}) | Kwota VAT (z1) [ Wartos¢ brufto ()|
| 23 | 15654,32} 357,491 1911.81|
Da zaptaty: 1911,81 2
a Termin platnosci 14/08/2023
)
“slownle: jeden tysigc dziewlgéset jedenascie ztotych osiemdziesiat jeden groszy
=
— Wystawil: Centrum Rozliczen: J.R.
; Data wystawienia: 24/07/2023
=1}
=
=
=
-
= informujerny, 260

- TAURON Dystrybucia SA. na mocy decyzii Prezesa URE zatwierdzajges] Taryle dla energil elektrycznbj w zakresie dystrytuci energi elektryczne]
TAURON Dystrybucia SA. na rok 2023 oraz uchwely Zerzgdu TAURON Dystrybucjs S.A., wprowadza od 1 stycznia 2023 r. stawki optal za
fwtadezenie ustug dystiybucl ensegii wekazane w tej taryfie,

- Na stronie www tauran-dystrybucia.pl udostepnilismy ¢-BOK, dzigki kidramu moziiwy |ast podglyd do danych kontrahenta, odezytaw, faklur, wpiat oraz
korzystania z uslugi e-fakiura.

- POGOTOWIE ENERGETYCZNE
931. polaczenie bezplatne
323 030 991 - Polpczenie platne zgodnle z tarylg operatora, telelon dia klienléw dawonigoych spoza obszanu lub mieistowosa 2rajdujgeych §i9 na
granicy ebszan obslugiwanego przez TAURON Dystrytucia S.A.

Rys. 14 Faktura za ustugi dystrybucji en. el. 09/05/2023 — 20/07/2023
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Poprawa efektywnoéci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Kroénicy

Sprzedawca:

2520 “TRURON Sprzedaz sp. 20.0.

30-417 KRAKOW, UL, LAGIEWNICKA 80
Kip: 676-233-17-35
aoRejonowy dia Krakawa-Sroomisscia
wdzisl Gospodarczy KRS
KRS 0000270491
Kapils) zakladowy 479 029 800 2t
BANK mBank SA
27 1140 1560 1854 6040 8532 0065

Adres korespondencyjny:
TAURON Obsluga Kilenta sp. z . 0.
A0-389 KATOWICE, UL, LWOWSKA 23

Kontakt z Wystawcg faktury:
Toi: 448326060611
e-mail; biznes@lauron.pl, www.ebek tauron.pl

Nabywca:

GMINA IZBICKO

Ul. POWSTANCOW SLASKICH 12
A7-180 IZBICKO

NIP: 7561877897

Data radaia; 2023-07-29
- Adresat: 60408532

256123520
ZESPOL SZKOLNO-PRZEDSZKOLNY W
KROSNICY
Ul. SZKOLNA 18
47-180 KROSNICA

(" JKTURA VAT NR 0/$1/0095869/23 - ORYGINAL.
ZA ENERGIE ELEKTRYCZNA
za okres od 09/05/2023 do 20/07/2023

Lp. Rozliczenie z tylutu Warlose natto | Stawka VAT | Kwola VAT [Warlos¢ brutte,  Zuzycie
_ (zh) (%) (zh) {zh) [kWh]
1. Bprzedazy energii elektrycznej 2 670.20 23 614,15 328435 3380
2. Do zaplaty 2670.20 614,15 328435
wiym | SlawkaVAT (%) | WarlotGnelio (21) | Kwola VAT (z) I Warto$¢ brullo ()
23 | 2 670,20 614,151 3284.35
Qc 3280 kWh energli elektryczag naliczono akeyze w kwocle 16,90 2t

Do zaplaty: 3284,35z1
Termin ptatnosci 24/08/2023

. lownie: trzy tysigce dwiescie osiemdziesigt cztery zlote trzydziesci pigt groszy

Wystawil: Centrum Rozliczer: A.D.
Data wystawienia: 25/07/2023

10 LT DL TR

mm Informujemy, 2e:

= 56 | slycznia 2023 roku. na podstawie decyzjl Prezesa URE z 17 grudnia 2022 roku (znak DRE.WRE.4211.75,11.2022 DK), obowigzuje JTanyfa dia
enargii oloktryeznegf dia Odbloretw 2 grup faryfowych G° — TAURON Sprzadaz Sp. z 0.0, Ceny stosowane w rozllezeniach z Padstwemn bgdg
uwzalednlaé rozwiazania Rzadowe] Tarczy Solidamoscicws, Y. zaplsy Ustawy z 7 pazdziernika 2022 rohu o szezegbinych rozwigzaniach sluzgcych
achrorie odticretw enargit elekiryezne] w 2023 roku w Zwiazku 2 gytuaciy na rynku enasgi clekirycznej (Bz. U, z 2022 poz. 2427 z poin. zm.) ofar
Ustawy 2 27 pazoziemike 2022 roku o $rodkach nadzeyczajhych majacych na celu ograniczanie wysckodel can energll elekiry¢zne| oraz wsparciu
niekldrych odviorodw w 2023 roku (Dz. U. z 2022 paz. 2243 z pézn. 2m.). Szezegslows infermacje o ustawach znajdujg sle na atronach
tauron,plizarmrozenis-pradu | tauron, pliceny,

- &truktura paliv zutylych do wytwarzania energli elekiryczne] w roku 2022: 2roca edpawialne 21,49 % (w lym: biamasa 3,12 %, biogaz 0,34 %,
energetyka wialrowa 11,25 %, energia sloneczna 3,72 %, duza energetya viodra 2.43 %, mala enargatyka wodna 0,63 %), wege! kamionny 54,19
9%, weglel brunatry 16,21 %, gaz ziemny 6,06 %, inne Zrodln 2.06 %,

- Informacje o przecigtnym zuZyciu energii elelryczng] dla poszezegdingeh grup przyljezeniowych edblormiv, srodkach poprawy efaldywnosc
enargetycznsi. charaktafystykach technicznych urzadzad efektywnych enargalyczria, wplywie wytwarzanla energli elekiryezne] ny dredowisko,
strukturze palw oraz tress aktuainych Taryf znajdujg sig na stronie Intemetowef waw lauron.pl S

W h’.»\' "L

Il

173 8tr 01O TEAT AN

Rys. 15 Faktura za ustugi sprzedazy en. el. 09/05/2023 ~ 20/07/2023
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
4.2. Zapotrzebowanie na paliwo do ogrzewania (wegiel kamienny) w 2023 roku

Z danych przedstawionych przez Inwestora wynika, ze w roku 2023 wykorzystano sumarycznie 34,90
Mg wegla w sezonie grzewczym.
Ponizej przedstawia sie pismo dot. zuzycia opatu.

ZESPOL SZKOLNO-PRZEDSZKOLNY
w Krosnicy
ul. Szkolna 18, Krodnica
47180 hiblcko. tel 7745176 23
NIP: 756198994C, Regon: 386550951

ZUZYCIE WEGLA W 2023 R.
ZESPOL SZKOLNO — PRZEDSZKOLNY W KROSNICY

STAN NA KONIEC 2022 R. - 16 TON
ZAKUPIENIE WEGLA — 22,90 TON

OKRES | - VIl - ZUZYCIE 23,90 TON
OKRES IX - XIl - ZUZYCIE 11 TON

STAN NA KONIEC 2023 ROKU - 4 TON

Dyrektor
Zespolu SzkginhtPrzadszkoinego
u inicy/
magr Alina Korzeniec

Rys. 16 Pismo $wiadczace o zuzyciu opatu w roku 2023

- Roczne zuzycie opatu — 34,90 Mg/a - 34 900,00 kg/a
- Przyjeta wartoéé opatowa paliwa: 28,00 MJ/kg — 0,028 Gl/kg
- Obliczeniowe roczne zuzycie energii cieplnej (Ek) — 977,20 GJ/a

- Srednioroczny wskaznik sumarycznych kosztéw w odniesieniu do 1 GJ — 54,47 zt (brutto) / GJ
- $rednioroczny wskaznik sumarycznych kosztéw w odniesieniu do 1 Mg — 1 525,20 zt (brutto) / Mg

- Sumaryczny, $rednioroczny koszt poniesiony na zakup en. cieplnej (paliwa) — 53 229,48 zt brutto
- Dodatkowo nalezy wliczyé staty koszt miesieczny w ramach zatrudnienia palacza — przyjeto najnizszg
krajowa w roku 2024 — 4 242,00 zt brutto / msc.
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

Ponizej przedstawia sie przyktadowe faktury rozliczeniowe za pobér zakup paliwa grzewczego w roku
2023.

—5QISAMI BL

Migjsce wystawlenia:
SAM- BUD ROL SPE)LKA z OGRANICZON ODPOWIEDZIALNOSCH Sy
AN : .
SPOLKA KOMANDYTOWA A A ‘Data zakontzenia dostawyfusiug
ul.'FEOrYeEnE 2, 47-320 GOGOLIN 2023-07-17 @\
Tel: +48 77 466 62 16, NIP: 1980110483 — — "
Numer rejestrowy BDO: 000021269 - Data wystavdenia:  {a C [
2023.07-17

PKO Oddzial 1 w Kedzierzynie-Koziu
84 1020 3714 0000 4502 0134 6964

. Sprzedawes: : . ke i Nabywea:
SAM-BUD-ROL Spolka z Ograniczong GMINA IZBICKO
Odpowiedzialnoscig Spéika Komandytowa
Fabryczna 2 Powstancéw Slaskich 12
47-320 Gogelin

47-180 Izbicko

NIP: 1920110483 ) NIP: 7561877887

Odpiorea:
Zespal Szkolno- Przedazkotny W Kroé,nlcy
Krasnica, Szkolna 18
A7-180 1zbicko

Faktura VAT 3055/GOG/07/2023 oryginat

mechanizm podzielone) pfatnoscl

Lp| . 'Naza  [Kcd CNIPKWIU[ | Tios% - k jom. R?)téal' Gona brulto I-VA‘}I’ WarloE& netia | | VAT, |Wanasé butts
3 e i PRy [7} v E %3 A14-4 0y e

| 1 |Ekcgroszek-nazwa handlowa| 2701 1200 10,000 0na 0,00 1525200 23 12 400,00} 2 852,00 15 282,00
| ECODESIGN, GroszekFlus
1 10 D00 kg |

wiedoq stawki VAT vianos netlo | kwola VAT /| wartoéé bruto

Podstawowy podatek VAT 23% 12 400,60 285200 15 252,00

" Razem: 12 420,00 2852,00 15 252,00

Razemdozapfaty; | . ‘15 252,00

Slownie: pietnascie tysiscy dwiescia plchzleyqt dwa PLN
0/100

Pozostalo do zaplaty: 15 252,00
W terminie: 14 dni = 2023-07-31

Uwagi do dokumentu:
Oswiadczenie Nabywey:

Oswiadezam, 2e nabywane przeze mnia vyroby weglows sa przeznaczene do celéw uprawniajacych do zwolnienia od
akcyzy zgodnie z ustawa z dnia 6 grudnia 2008 r. o podatku akcyzowym (Dz, U. z 2018 1. poz, 1114 z pdzn. zmianam)
Przeznaczenie vprawniajgee do zvalnienia od akeyzy:

Podmio! systemu ogwisty - art 31a, ust. 1 pkt 3 ustawy o podatku akcyzowym

i Oﬂﬂhml(n)‘,
Nicol Samm [oddzla% Gegolin)

Sprzeda.. J-Z/ azynier

ol Srunma

| Gogolin, 2023-07-17
Codpis astby up-.w:lzrévsm 8[.”_7 ‘F{m\hﬂ T CZYTELNY Fojp{s Katywey

Spira £ Oyranizany Odpowisdzieidag, Sp X
ul Fabryerna 2. 47-320 Gogolin
1ol t3x 77 466 B2 16, www sambudrol. pl

NIP; 194.017-14-63, REGON: 161499502
KHE, n0004435€9

Rys. 17 Faktura ptatnicza za wegiel kamienny — 10,0 Mg
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Poprawa efektywnodci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

5. AUDYT ENERGETYCZNY — TERMOMODERNIZACJA PRZEGROD ORAZ ZRODEL
CIEPLA

5.1.1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Bunyiiek ueyleganassl 1.2 Rok budowy 1989/2009
publicznej - o$wiata
Gmina Izbicko 1.4 Adres budynku
.. |ul. Powstancéw Slgskich 12, Publiczna Szkota Podstawowa im. J. von
1.3 INWESTOR (nazwa lub imi¢ | 47 450 | hicko Eichendorffa w Kro$nicy
i nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i ul. Szkolna 18
numer dokumentu tozsamosci) o
47-180 Krosnica

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
EKO KIMS Sp. z o.0.

ul. Technologiczna 2,

EKO KIMS Sp. z 0.0.

ul. 'l“cchlmlogicum 2, 45-839 Opole
NIP: 7543356288, KRS: 0001012373

tel. 516-445-515, 608-485-411
45-839 Opole e-mail:projekty.ekokims@gmail.com

NIP: 7543356288 REGON: 524127686

. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp}'é \

3
Stawomir Pochwata
Rekomendowany Audytor
Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych nr 2038
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatlu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Dawid Dulog Pomoc w sporzgdzeniu opracowania.

. Miejscowosé: Izbicko Data wykonania opracowania Marzec 2024

. Spis tresci

5

6

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizaciji
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosénicy

5.1.2. Karta audytu energetycznego budynku

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnacji 2 2

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 8740,35 8740,35

2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 2054,85 2054,85

Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i
2.1.5. wyk(_)nlywan'i_u z_adari_ fublicznych przez  organy 0,00 0,00
administracji publicznej [m?]

2186. &?kainik udziatu powierzchni (poz. 2.1.5) / (poz. 2.1.4) 0,00 0,00

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 100,00 100,00

2.1.9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2.1.11. | Wspodtczynnik A/V [1/m] 0,45 0,45

Budynek Budynek

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek jednorodzinny - jednorodzinny -
jednolokalowy. jednolokalowy.

2.2. Wspolczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m*K) termomodernizacjg | termomodernizacji

2.21. |Sciany zewnetrzne 0,27; 1,23 0,16; 0,16

299 Bzc:éztrsgz?:zc:a/sr;rt]riop pod nieogrzewanymi poddaszami 1,14; 0,20; 0,24 0,15; 0,15; 0,15

2.2.3. | Strop nad piwnicg - ---

2.24. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,27; 0,89; 0,35 0,27; 0,89; 0,35

2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 1,70; 2,00 0,90; 0,90

2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,60; 2,60 1,30; 1,30

2.2.7. | Stropy zewnetrzne - -

2.2.8. | Stropy wewnetrzne 0,99; 2,93 0,99; 2,93

2.2.9. Sciany wewnetrzne 2,29; 2,79; 1,41; 0,91|2,29; 2,79; 1,41; 0,91

2.2.10. |Drzwi wewnetrzne 3,00 3,00

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po

wspoiczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji

2.3.1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,840 3,500

2.3.2. |Sprawnosé przesyhu 0,800 0,960

2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,804 0,894

2.3.4. |Sprawnos$¢ akumulagji 1,000 0,950

2.3.56. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej Stan przed Stan po

wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji

2.4.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,960 0,960

EKO KIMS
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2.4.2. |Sprawnosé przesytu 1,000 1,000
2.4.3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawno$¢ akumulagiji 0,850 0,850
- Stan przed Stan po
2.8, Charakterystyka systami wentylag) termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Werityladla Wentylacja
grawitacyjna grawitacyjna
; . : ! stolarka/kanaty stolarka/kanaly
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 1505,30 1502,02
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
. : Wentylacja z Wentylacja z
2.5.2.1. |Rodzaj wentylacji odzyskiem odzyskiem
- . ; . kanaty wentylacyjne | kanaly wentylacyjne
2.5.2.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Vex/Vsup Vex/Vsup
2.5.2.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®h] 8448,01/8448,01 8448,01/8448,01
2.5.2.4. | Krotno$é wymian powietrza [1/h] 1,50 1,50
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku SHa pr L
o termomodernizacjg | termomodernizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 207,98 114,17
262, Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 11,62 11,62
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 1053,06 367,30
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1573,22 103,93
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
28.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 7620 5,25
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji . .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowe] (stuzgce weryfikacji przyjetych skiadowych --- ---
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/roK]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
0 g8 |0drzewania budynku (be; uwzglednienia Sprawnosci 142,35 49 65
systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m*rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
260. ogrzewania budynku (z' uwzglednieniem Sprawnosci 212,67 14,05
systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
2.6.10." , : o I
) Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 57,68
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania Stan przed Stan po

2 Bez uwzglednienia instalacji PV.
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audytu) termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ? [zHGJ] 54,47 413,92
Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesigc
2.7.2. |3 [ZH/(MW-m-c)] 0,00 0,00
o 3 : - z s 2)
273 Kosz; przygotowania 1 m-~ cieptej wody uzytkowej 95,64 95,64
[zt/m”~]
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptlej
B wody uzytkowej na miesiac * [zt/(MW-m-c)] 0.0 B.a%
275 MleSlgczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 6,37 216
[z/(m“-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 4242,00 0,00
2.7.7. |lInne [Zl] 0,00 0,00
2.8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego3
EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie
2.8.1.1. koricowa [KWh/(mzrok)] 222,98 24,36
EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na
ERiLZ, nieodnawialng energie pierwotng [kWh/(m?rok)] 280,71 GA0
2.8.1.3. | Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 89,08
2.8.1.4. | Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 1469,29
2.8.1.5. | Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 49,94
2.8.1.6. | Uniknieta emisja CO, [t CO4/rok] 131,84
2.8.1.7. | Roczne oszczednosci kosztéw energii [zH/rok] 93576,87
2.8.1.8. | Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji*) [kW] 9,87
2.8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Koszty catkowite przedsiewziecia netto brutto
2.8.2.1. |termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w
wierszu 2.8.2.2. [Z}]4 2619308,33 3221749,25
5 g0 |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacj netto brutto
2% |instalacji odnawialnego zrédia energii® [z1]° 370618,99 455861,36
Udziat kosztéow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii w
fgcznych kosztach (brutto) przedsiewzigcia
2.8.2.3. : : b 11,03
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budow
lub modernizacji instalacji odnawialnego zrddta energii )
[%]
2.8.2.4. | Czy inwestorowi przyznano grant OZE?” NIE
2.8.2.5. | Premia termomodernizacyjna® [zt] Nie dotyczy
2.9. Grant termomodernizacyjny
Maksymalna warto$¢é wskaznika EP okreslona zgodnie z
291 przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 95.00
" Justawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane '
[KWh/(m?]
299 Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku NIE ODPOWIADAJA"” wymaganiom izolacyjno$ci

cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994

3 Nie uwzglednia sie wariantu zastosowania instalacji PV oraz modernizacji o$wietlenia z wytgcznie pkt. 2.8.1.8.

4 Uwzglednia sie sumarycznie, wigczajac wariant zastosowania instalacji PV oraz modernizacji o$wietlenia.

5 Uwzglednia sie sumarycznie, wtgczajac wariant zastosowania instalacji PV oraz modernizacji o$wietlenia.
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r. - Prawo budowlane

2.9.3. |Wysokosé grantu termomodernizacyjnego® ™ [zf] Nie dotyczy

2.10. Premia MZG i grant M2G”

W ramach przedsigwzigcia termomodernizacyjnego” w
2.10.1. |budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. NIE
11h ust. 1 ustawy
2.10.2. |Wysoko$é premii MZG [zi] 0,00
2.10.3. |Wysokos¢ grantu MZGY ™ [zA] 0,00
210.4. E/Z\la/sokosé premii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG 0,00
2.11. Inne
2111 W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego NIE ZOSTANIE zastosowana wysokosprawna
* 7" |kogeneracja
2112 Budynek NIE JEST wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje si¢ na obszarze wpisanym do rejestru
"7 | zabytkow
5113 Przedsiewziecie NIE STANOWI! przedsigwzigcia rewitalizacyjnego, o ktorym mowa w art. 11g ust. 2
7T Justawy

Z audytu energetycznego NIE WYNIKA, Ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
2.11.4. |elementy budynku poddane temu przedsigwzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetniaé wymagania,
o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawym)

1) Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat
odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energig korncowg dostarczang do budynku dla
systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2) Oplata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

3) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4) Jesli dotyczy.

5) Jesli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisaé 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslié.

8) Nalezy wpisa¢ 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku
budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zalgcza do karty audytu energetycznego
o$wiadczenie, ktdre to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,
3) 31% tgcznych kosztow tgcznych kosztéw przedsigwziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy lub modernizacii instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b
ustawy

**) 10% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto

***) 30% kosztéw przedsiewzigcia netto
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5.1.3. Wykaz dokumentéw i danych Zrédtowych

5.1.3.1. Ustawy i rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu
weryfikacji audytu energetycznego i czes$ci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkow, jakie
powinny spetnia¢ podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi
zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub czgsci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

5.1.3.2. Normy techniczne

1. PN-EN I1SO 6946 - Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii
na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej. Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

5.1.3.3. Materiat przekazany przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora
3. Faktury ptatnicze

5.1.3.4. Wytyczne oraz uwagi inwestora

Inwestor wyrazit che¢ przeprowadzenia audytu energetycznego w zwigzku z pozyskaniem $rodkéw
dofinansowania z programu zewnetrznego.
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5.1.4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5.1.4.1. Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura ogrzewania - 8740,35 m®
Powierzchnia netto budynku - 2054,85 m”
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspétczynnik ksztaltu % 0,45 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 1451,00 m*
llo$¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 100,00

5.1.4.2. Dane techniczne budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng cze$¢ audytu
energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata
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5.1.4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,27;1,23 W/(m*K)
Dach/stropodach 1,14; 0,20; 0,24 W/(m*K)
Strop piwnicy s W/(m*K)
Okna 1,70; 2,00 W/(m*K)
Drzwi/bramy 2,60; 2,60 W/(m*K)
Okna potaciowe - W/(m*K)
Stropy zewnetrzne o W/(m*K)
Stropy wewnetrzne 0,99; 2,93 W/(m*K)
Podtogi na gruncie 0,27; 0,89; 0,35 W/(mZ-K)
Sciany wewnetrzne 2,29; 2,79; 1,41; 0,91 W/(mZ-K)
Drzwi wewnetrzne 3,00 W/(m*K)

5.1.4.4. Taryfy i opfaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

54,47 zt/GJ

413,92 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

ogrzewanie

0,00 z/(MW-m-c)

0,00 zt/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

4242 .00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizagji

Optataza 1 GJ

413,92 zt/GJ

413,92 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MW-m-c)

0,00 zH(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego - Kociot statopalny

(wegiel kamienny) - ogrzewanie grzejnikowe

Cena 3 . . ; .
§ ; . | % udziat - Cena za Srednia wazona
Rodzaj paliwa Jednpstk| sl Warto$é opatowa GJ oplata za GJ
paliwa
Paliwo — Wegiel kamienny 1,53z 100% 0,028 GJ/kg 54,47z 54,47
> 100%

Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego - Kociot statopalny
(wegiel kamienny) - nagrzewnice wodne

G % udziat Cena za $rednia wazona
Rodzaj paliwa jednostki o Warto$¢ opatowa
: zrodta GJ optata za GJ
paliwa
Paliwo — Wegiel kamienny 1,53z 100% 0,028 GJ/kg 54,47z 54,47
> 100%
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5.1.4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kociot stalopalny (wegiel kamienny) - ogrzewanie grzejnikowe 70%

Koty weglowe wyprodukowane po 2000r.

Wytwarzanie Nhg = 0,840
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewanym budynku. z nllezal’zolowanyn‘n przewodami, Mg = 0,800
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w i
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego |ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej NHe = 0,820
miejscowe;j
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego Nus = 1,000
fzas ogrzewania W oKresie || ; o qni: 5 dni w= 0850
ygodnia
(I;’(r)ieyrwy WAgraEEanl W idesls Liczba godzin: 8 godzin Wy = 0,950
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego Ny ot = NH.aNH.dANH.eNHs = 0,551
Informacje uzupeinlaja_ce Budynek szkoly.
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r.
Modernizacja systemu | Modernizacja polegata na: W budynku przeprowadzono
grzewczego po 1984 . modernizacje instalacji grzewczej jaki i zrédta cieptg w
roku 2005.
Kociot statopalny (wegiel kamienny) - nagrzewnice wodne 30%
Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.
Wytwarzanie NHg = 0,840
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewanym budynku_ z n_|eza|;olowanym1 przewodami, Mg = 0,800
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w !
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub
Regulacja systemu grzewczego |ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas _ogrzewania w okresie Liczba dii S:dni Wy = 0,850
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wy = 0,950
doby
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego Ny ot = NH.gNH.dNH.eNHs = 0,517
IdnformaCJe uzupe}nlaja_ce Budynek szkoly.
otyczgce przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r.
Modernizacja systemu | Modernizacja polegata na: W budynku przeprowadzono
grzewczego po 1984 . modernizacje instalacji grzewczej jaki i zrédia cieptg w
roku 2005.
Moc cieplna zamaowiona (centralne ogrzewanie) - MW

5.1.4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
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Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Elektryczne podgrzewacze akumulacyjne 100%

Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem

R A cieptej wody uzytkowej bez strat) wg = haat

Przesyt cieplej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach Nwa = 1,000
poboru .

Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000

Akumulacja ciepta Z_asobmk w systemie wg standardu budynku N = 0,850
niskoenergetycznego :

Sprawnos¢ catkowita systemu ¢.W.U. Nw ot = Nw.q Nw.d Nw.s Nw,e = 0,816

- MW

Moc cieplna zamdéwiona (ciepta woda uzytkowa)

5.1.4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Spasab A OpUREE e ! stolarka/kanaty grawitacyjne
odprowadzania powietrza g Yl
Strumien _ powietrza 1505,30
wentylacyjnego

Krotno$é wymian powietrza 0,50

Rodzaj wentylacji

Wentylacja z odzyskiem

Sposoéb doprowadzania
odprowadzania powietrza

' kanaty wentylacyjne Vex/Vsup

Strumien
wentylacyjnego

powietrza

8448,01/8448,01

Krotno$é wymian powietrza

1,50

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek
nadmiernego naplywu powietrza zimnego mogg nastepowaé wysokie straty ciepta na ogrzewanie

powietrza wentylacyjnego.
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5.1.5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych
usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Strop zewnetrzny - STZ_SZK

Stropodach zewnetrzny czesci Szkoty — stropodach dwudzielny, wykonany w
technologii niewentylowanej z plyt Zeranskich oraz ptyt Panwiowych. W strefie
niewentylowanego powietrza zastosowana znikoma warstwa Zzuzlu
paleniskowego. Cato$¢ zabezpieczona warstwg hydroizolacyjng w postaci
papy termo zgrzewane,;.

Przewiduje sie ulozenie warstwy izolacyjnej w postaci welny o wsp.
0,038 W/mK (lub korzystniejszym) i gr. 24 cm. Wykonanie izolacji
systemowej pod instalacje PV z zastosowaniem dedykowanych,
dwuwarstwowych systeméw warstwowych z specjalnie utwardzong
nawierzchnig.

Wykonanie izolacja stropodachéw ,,na gotowo” z wykonaniem izolacji
wszystkich kanalow powietrznych (kominkéw, szachtéw itp.) oraz
wykonania nowej obrébki blacharskiej wraz z pracami na instalacji
odgromowej.

Strop zewnetrzny - STZ_SG_ZP

Stropodach zewnetrzny czesci zaplecza Hali Gimnastycznej — stropodach
dwudzielny, dwuspadowy, wykonany w technologii Teriva. Zaizolowany od
zewnatrz warstwg welny izolacyjnej gr 18 cm. Cato$é zabezpieczona warstwg
hydroizolacyjng w postaci papy termo zgrzewane;j.

Przewiduje sie ulozenie warstwy izolacyjnej w postaci welny o wsp.
0,038 W/mK (lub korzystniejszym) i gr. 24 cm. Wykonanie izolacji
systemowej 2z zastosowaniem dedykowanych, dwuwarstwowych
systemow warstwowych z specjalnie utwardzong nawierzchnia.
Wykonanie izolacja stropodachéw ,,na gotowo” z wykonaniem izolacji
wszystkich kanaléw powietrznych (kominkéw, szachtéw itp.) oraz
wykonania nowej obrobki blacharskiej wraz z pracami na instalacji
odgromowej.

Demontaz istniejgcej izolacji wraz z wykonanie nowego poszycia
dachowego — wg. odrebnego opracowania.

Strop zewnetrzny - STZ_SG

Stropodach zewnetrzny czesci Hali Gimnastycznej — stropodach wykonany na
stalowej konstrukcji wsporczej ptatwi i filarow z zastosowaniem pokrycia z
ptyty warstwowej gr 15 cm.

Przewiduje sie ulozenie warstwy izolacyjnej w postaci welny o wsp.
0,038 W/mK (lub korzystniejszym) i gr. 24 cm. Wykonanie izolacji
systemowej 2z zastosowaniem dedykowanych, dwuwarstwowych
systemow warstwowych z specjalnie utwardzong nawierzchnia.
Wykonanie izolacja stropodachéw ,,na gotowo” z wykonaniem izolacji
wszystkich kanaléw powietrznych (kominkéw, szachtéw itp.) oraz
wykonania nowej obrobki blacharskiej wraz z pracami na instalacji
odgromowej.

Demontaz istniejgcej izolacji wraz z wykonanie nowego poszycia
dachowego — wg. odrebnego opracowania.

Sciana zewnetrzna - SZ_SG

Sciany zewnetrzne czesci Hali Gimnastycznej — Sciany wykonane w
technologii murowanej z cegly typu porotherm gr 25 cm, obustronnie
otynkowane. W stanie istniejacym $ciany zaizolowane warstwg styropianu gr
10 cm.

Przewiduje sie termomodernizacje $cian zewnetrznych z zastosowaniem
materiatu izolacyjnego typu styropian fasadowy o wsp. 0,038 W/mK i gr.
10 cm — projektowana izolacja uktadana na istniejgca izolacje metoda
ETICS wraz z wykonaniem tzw. ,,zielonej $ciany” na stalowej konstrukcji
wsporczej, przytwierdzonej do $ciany oraz posadzeniem roslinnosci (5x5
= ok. 25 m2). W miejscach wymaganych z uwagi na p.poz. stosowac
welneg izolacyjng o wsp. 0,038 W/mK lub korzystniejszym o blizniaczej
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grubosci 20 cm.

Podtoga na gruncie - PG_HG

Podtoga na gruncie czes$ci Hali Gimnastycznej — Podtoga techniczna
wykonana na stalowych legarach. W warstwie ponizej pustki powietrznej
zaizolowana styropianem gr. 8 cm. Cato$¢ z zastosowaniem hydroizolacji w
postaci papy na lepiku. Podtoga utozona na plycie betonowej B-15 gr 15 cm.

Nie przewiduje sie prac termomodernizacyjnych.

Sciana zewnetrzna - SZ_SZK

Sciany zewnetrzne czeéci Szkoly — Sciany wykonane w technologii
murowanej z cegly ceramicznej petnej gr ok. 44-52 cm, obustronnie
otynkowane. W stanie istniejgcym $ciany niezaizolowane termicznie.

Przewiduje sie termomodernizacje scian zewnetrznych z zastosowaniem
materiatu izolacyjnego typu styropian fasadowy o wsp. 0,038 W/mK i gr.
20 cm — projektowana izolacja uktadana na sciane metoda ETICS.

W miejscach wymaganych z uwagi na p.poz. stosowaé¢ weine izolacyjng
o wsp. 0,038 W/mK lub korzystniejszym o blizniaczej grubosci 20 cm.

Podtoga na gruncie - PG_SZK

Podtoga na gruncie czesci Szkoty — Podloga wykonana z gresu ukfadanego
na warstwie posadzkowej. Cato$¢ niezaizolowana termicznie =z
zastosowaniem hydroizolacji w postaci papy na lepiku. Podtoga utozona na
ptycie betonowej B-15 gr ok. 15 cm.

Nie przewiduje sie prac termomodernizacyjnych.

Strop wewnetrzny
STW_MK_SzZK

Nie przewiduje sie prac termomodernizacyjnych.

Sciana wewnetrzna

Sciany wewnetrzne czeéci Szkoly — Sciany wykonane w technologii
murowanej z cegly petnej gr 12 cm, obustronnie otynkowane.

Nie przewiduje sie prac termomodernizacyjnych.

Sciana wewnetrzna

Sciany wewnetrzne czeéci Szkoly — Sciany wykonane w technologii
murowanej z cegly petnej gr 6 cm, obustronnie otynkowane.

Nie przewiduje sie prac termomodernizacyjnych.

Sciana wewnetrzna

Sciany wewnetrzne czesci Szkoly — Sciany wykonane w technologii
murowanej z cegly petnej gr 33 cm, obustronnie otynkowane.

Nie przewiduje sie prac termomodernizacyjnych.

Sciana wewnetrzna

Sciany wewnetrzne czeéci Hali Gimnastycznej — Sciany wykonane w
technologii murowanej z cegly typu porotherm gr 25 cm, obustronnie
otynkowane.

Nie przewiduje sie prac termomodernizacyjnych.

Podtoga na gruncie

PG_HG_ZP

Podloga na gruncie czesci zaplecza Hali Gimnastycznej — Podloga wykonana
z gresu ukfadanego na warstwie posadzkowej. Catos¢ zaizolowana
styropianem gr. 8 cm z zastosowaniem hydroizolacji w postaci papy na lepiku.
Podtoga utozona na ptycie betonowej B-15 gr 15 cm.

Nie przewiduje sie prac termomodernizacyjnych.

Drzwi zewnetrzne DZ_SZK

Drzwi zewnetrzne czesci Szkoty, poddane termomodernizacji w roku 2007.
Przyjmuje sie, ze zastosowane drzwi charakteryzuja sie sumaryczny
wspolczynnik przenikania dla przegrody nie gorszym, niz okreslone w WT
przypadajgcych na rok montazu, tj, 2007 — Dz.U. 2002 Nr 7 poz. 690; U = 2,60
W/m2K.

Z uwagi na niezadawalajacy parametr izolacyjnosci przegréd przewiduje
sie wymiane stolarki na nowg o wsp. przenikania dla calej przegrody 1,30
W/m2K lub korzystniej.

Okno zewnetrzne OZ_SG

Okna zewnetrzne czesci Hali Gimnastycznej w wykonaniu PVC, dwuszybowe,
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wykonane w roku 2009. Przyjmuje sie, ze okna w stanie istniejgcym spehiaty
Warunki Techniczne na czas produkgiji tj. 2009 — Dz.U. 2008 Nr 201 poz.
1238; U = 1,70 W/m2K.

Z uwagi na niezadawalajacy parametr izolacyjnosci przegréd przewiduje
sie wymiang stolarki na nowa o wsp. przenikania dla catej przegrody 0,90
W/m2K lub korzystnie;j.

Okno zewnetrzne OZ_SZK

Okna zewnetrzne czesci Szkoly w wykonaniu PVC, dwuszybowe, wykonane w
roku 2007. Przyjmuje sig, ze okna w stanie istniejgcym spetniaty Warunki
Techniczne na czas produkgji tj. 2007 — Dz.U. 2002 Nr 7 poz. 690; U = 2,00
W/m2K.

Z uwagi na niezadawalajacy parametr izolacyjnosci przegréd przewiduje
sie wymiane stolarki na nowa o wsp. przenikania dla catej przegrody 0,90
W/m2K lub korzystniej.

Drzwi zewnetrzne DZ_SG

Drzwi zewnetrzne czeéci Hali Gimnastycznej, poddane produkcji w roku 2009.
Przyjmuje sig, ze zastosowane drzwi charakteryzujg sie¢ sumaryczny
wspodtczynnik przenikania dla przegrody nie gorszym, niz okreslone w WT
przypadajgcych na rok montazu, tj, Dz.U. 2008 Nr 201 poz. 1238; U = 2,60
W/m2K.

Z uwagi na niezadawalajacy parametr izolacyjnosci przegréd przewiduje
sie wymiane stolarki na nowa o wsp. przenikania dla catej przegrody 1,30
W/m2K lub korzystniej.

Drzwi wewnetrzne DW

Drzwi wewnetrzne w wykonaniu stolarki drewnianej oraz alu.

Nie przewiduje sie wymiany stolarki w ramach zaproponowanych prac
termomodernizacyjnych w Audycie.

Wentylacja '‘Wentylacja
odzyskiem'

Wentylacja mechaniczna nawiewno — wywiewna z odzyskiem ciepta oraz
nagrzewnica elektryczng (dziatanie rezerwowo-szczytowe). Wentylacja czesci
Hali gimnastyczne;.

Nie przewiduje sie zmiany sposobu wentylacji pomieszczen oraz modernizaciji
wentylacji.

System grzewczy

70% - Wytworzenie ciepta za pomocg jednofunkcyjnego kotta na paliwo state
typu wegiel kamienny. Kociot wyprodukowany w roku 2005 przez PROTECH o
typu KARO. Moc znamionowa urzadzenia — 200 kWt. Sprawnos$¢ 82,4 —
85,6% ($rednia 84%). Uktad pracy oparty o pompg wymuszajgca produkcji.
Instalacja rozprowadzenia ciepta w budynku o parametrze 80/60 oC.
Przewody rozprowadzajgce w obrebie kotlowni wykonane z rur stalowych —
czarnych o potgczeniach spawanych. Przewody zaizolowane. Izolacja w
stanie istniejgcym zadawalajgcym. Grubo$é ok. 30 mm.

Grzejniki na czesci Szkolnej czeSciowo stalowe typu ,fawir” oraz stalowe -
ptytowe, konwekcyjne z gtowicami termostatycznymi starego typu. Izolacja w
stanie istniejgcym zadawalajgcym. Grubosé min 30 mm.

W ukladzie brak zastosowanego bufora CO.

30% - Wytworzenie ciepta za pomocg jednofunkcyjnego kotta na paliwo state
typu wegiel kamienny. Kociot wyprodukowany w roku 2005 przez PROTECH o
typu KARO. Moc znamionowa urzadzenia — 200 kWt. Sprawnosé 82,4 —
85,6% (Srednia 84%). Uktad pracy oparty o pompe wymuszajacg produkcii.
Instalacja rozprowadzenia ciepta w budynku o parametrze 80/60 oC.
Przewody rozprowadzajgce w obrebie kottowni wykonane z rur stalowych —
czarnych o potaczeniach spawanych. Przewody zaizolowane. Izolacja w
stanie isthiejgcym zadawalajgcym. Grubo$¢ ok. 30 mm.

Cze$é Hali Gimnastycznej ogrzewana za pomocg nagrzewnic wodnych typu
Volcano. Nagrzewnice rozmieszczone W goérnej czesci pomieszczen.
Przewody rozprowadzajgce w obrebie Hali zaizolowane. Izolacja w stanie
istniejgcym zadawalajgcym. Grubo$é ok. 30 mm. W ramach ogrzewania
rezerwowo-szczytowego przewiduje sie zastosowanie grzatki elektrycznej z
centrali wentylacyjnej (nie brane pod uwage w rozrachunku audytorskim jako
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zrédto w ciagtej eksploatagii).
W uktadzie brak zastosowanego bufora CO.

Montaz wysokotemperaturowej pompy ciepta solanka/lwoda z dolnym
zrédiem ciepla w postaci odwiertéw pionowych.

- Modernizacja ukladu termo-hydraulicznego w obszarze kottowni wraz z
zastosowaniem nowej armatury pompowej, regulacyjnej, pomiarowej,
zabezpieczajacej oraz odcinajacej.

- Zastosowanie czujnika temperatury zewnetrznej, zsynchronizowanego
z nowym zrédet ciepta w ramach czujnikéw wewnetrznych temperatur —
zarzadzanie enerqig w budynku.

- Wymiana istniejacych grzejnikéw wraz z gtowicami termostatycznymi
na nowe, pracujgce na parametr grzewczy okreslony przy
nowoprojektowanym zrédle ciepta wraz z zastosowaniem nowych glowic
termostatycznych o dziataniu proporcjonalno-catkujagcym PI.

- Wymiana istniejagcych nagrzewnic wodnych na nowe, pracujace na
parametr grzewczy okreslony przy nowoprojektowanym zrédle ciepta
wraz z zastosowaniem nowych ukladéw regulacyjnych — zawory
mieszajace.

Instalacja cieptej
uzytkowej

wody

Wytwarzanie ciepta na potrzeby c.w.u. odbywa si¢ w stanie istniejgcym za
posrednictwem miejscowych, akumulacyjnych podgrzewaczy zasilanych
energig elektryczng. Stan techniczny i wizualny oceniono jako dobry. Brak
uktadu wody cyrkulacyjnej. Podgrzewacz wody dla grupy punktéw poboru w
jednym, ogrzewanym pomieszczeniu. Z uwagi na typ oraz stan techniczny
srodet ciepta nie przewiduje sie wymiany zrédet na nowe oraz prac
zwigzanych z instalacja.
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5.1.6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

5.1.6.1. Ocena opfacalnodci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

przez Sciany, stropy i stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SZK

Proponowany materiat dodatkowej izolacji

Wariant 1, Wetna izolacyjna 0,038, A= 0,038

[W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 782,57Tm”
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 782,57m"
Stopniodni: 3488,20 dzien-K/rok two= 20,00 °C t,.= 20,00 °C
Wariant numer
Stan ; .
istniejacy | \wariant 1 ¥Y$rlant \1/\./§1r|ant
Optataza 1 GJ Oz zl/GJ 413,92 413,92 413,92 413,92
Oplata za 1 MW Om z/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
c?gggﬁ(?wej izolacji b PrOPONONANE!” em - < = =
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,144 0,149 0,144 0,140
Opdr cieplny R (m*K)YW 0,87 6,71 6,94 7,16
Zwiekszenie oporu ciepnego AR (m*K)W - 5,83 6,06 6,29
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 269,92 35,16 34,00 32,93
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0358 0,0047 0,0045 0,0044
Roczna oszczgdnosdé kosztow A O zi/rok — 97171,56 | 97651,02 | 98097,78
Cena jednostkowa usprawnienia K; zm? -— 342,73 345,00 348,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny, zt -— 329895’3 232083’5 234971 2
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 3,39 3,40 3,41

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 24 cm

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,39 lat

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 329895,39 zt

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu od zewnatrz z pominigciem otworéw i kominkéw. W cenie jednostkowej ujeto
wszystkie elementy systemu docieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi.
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SZK

Proponowany materiat dodatkowej izolagiji Wiariant, 1, Styropl[awnl(Fnﬁf(lﬁl?A 0,050, 4= R bn
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 924,33m"
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 924,33m"

Stopniodni: 3488,20 dzien-K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C

Wariant numer

Stan - -
istniejacy | wariant 1 Wariant | Wariant
1.1 1.2
Oplataza 1 GJ Oz zt/IGJ 413,92 413,92 413,92 413,92
Oplata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab ztm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej . 16 18 20

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U WI(m?K) 1,229 0,199 0,180 0,165

Opér cieplny R (m*K)YW 0,81 5,02 5,55 6,08
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m*K)YW - 4,21 4,74 5,26
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 342,49 49,56 44,86 40,97
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0455 0,0066 0,0060 0,0054
Roczna oszczednosé kosztéw A O zirok - ;21 B :13231 58,2 124803‘5
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? - 441,00 446,00 450,74
Koszty realizacji usprawnienia Ny~ zt -—- 201384‘3 207068‘9 212461‘4
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 4,14 4,12 4,11

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 512461,42 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,11 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian z doliczeniem powierzchni stolarki (w ramach obrobki okien i drzwi). W cenie jednostkowej
ujeto wszystkie elementy systemu docieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi.
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Kros$nicy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SG

Proponowany materiat dodatkowej izolacji Warlant 1, Welna[\i'\z’zi:f:%';a 0,054, 4= 005
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 564,43m"
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 564,43m°

Stopniodni: 3488,20 dzien-K/rok two= 20,00 °C t,,= 20,00 °C

Wariant numer

Stan : =
istniejacy |\wariant 1 Wariant | Wariant
1.1 1.2
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 413,92 | 413,92 413,92 413,92
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubosé proponowanej it . o4 25 26

dodatkowej izolacji b

Wspdiczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,245 0,149 0,147 0,144

Opor cieplny R (m*K)YW 4,09 6,71 6,81 6,92
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m*K)/W - 2,62 2,73 2,83
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 41,62 25,37 24,96 24,58
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0055 0,0034 0,0033 0,0033
Roczna oszczednosé kosztéw A O zirok - 6726,54 |6893,52 |7052,47
Cena jednostkowa usprawnienia K; zm* - 342,02 352,00 360,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 537450’3 ‘344375’6 349929'6
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 35,30 35,45 35,44

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 237450,38 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 35,30 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 24 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu od zewnatrz z pominigciem otworéw i kominkéw. W cenie jednostkowej ujgto
wszystkie elementy systemu docieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi.
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

Ocena oplacalnosci i wyb6ér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SG

Proponowany materiat dodatkowej izolagji Wariant 1, Styropllawnlfn?\:}(‘;\]l.)A (g, A= O fat
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 762,22m”
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 762,22m°

Stopniodni: 3537,73 dzien-K/rok two= 20,18 °C t,,= -20,00 °C

Wariant numer

Stan - -
istniejacy | Wariant 1 Wariant | Wariant
1.1 1.2
Optlataza 1 GJ Oz zZGJ 413,92 413,92 413,92 413,92
Optata za 1 MW Om z(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/im-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubosc proponowanej - . 6 8 10

dodatkowej izolacji b

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,274 0,191 0,174 0,159

Opor cieplny R (MKW 3,65 5,23 5,76 6,28
Zwiegkszenie oporu cieplnego AR (m*K)YW - 1,58 2,11 2,63
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 63,83 44,56 40,48 37,09
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0084 0,0059 0,0053 0,0049
Roczna oszczednosé kosztéw A O zhrok - 7977,99 |9664,54 |11068,47
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 560,00 |563,00 |565,53
Koszty realizacji usprawnienia Ny~ zt - 225017’1 227829’7 230202’6
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 65,81 54,62 47,90

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 530202,63 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 47,90 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian z doliczeniem powierzchni stolarki (w ramach obrobki okien i drzwi). W cenie
jednostkowej ujgto wszystkie elementy systemu docieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi.
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

Ocena optlacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SG_ZP

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji Warlant 1, Welna izolacyjn_a 0,038, Xx=0,098
[Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 253,00m”
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 253,00m”
Stopniodni: 3616,99 dzien-K/rok two= 20,93 °C t,o= 20,00 °C

Wariant numer

Stan 5 =
istniejacy | wariant 1 Wariant | Wariant
14 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 413,92 413,92 413,92 413,92
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab ztm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubosé proponowane;j - . o4 25 26

dodatkowej izolacji b
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,196 0,149 0,147 0,146

Opdr cieplny R (M*K)W 5,11 6,69 6,78 6,87
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m*K)W e 1,58 1,67 1,76
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 15,48 11,82 11,66 11,51
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0020 0,0015 0,0015 0,0015
Roczna oszczednoscé kosztéw A O zt/rok - 1517,43 |1581,95 |[1643,63
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 279,78 292,00 305,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 87066,09 | 90867,48 | 94912,95
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 57,38 57,44 57,75

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 87066,09 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 57,38 lat

Optymalna grubo$c¢ dodatkowej izolacji: 24 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu od zewnatrz z pominigciem otworéw i kominkéw. W cenie jednostkowej ujgto
wszystkie elementy systemu docieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi.
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
5.1.6.2. Ocena optacalnoéci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien
lub drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 844,86 m°/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 196,53m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 196,53m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczer naktadéw 196,53m”

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3488,20 dzien-K/rok 8i =20,00 °C 8e = -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy | w1 W2 W3
Optataza 1 GJ zHGJ 413,92 413,92 413,92 413,92
Optata za 1 MW z/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,50 1,00 1,00 1,00
Wspdtczynnik ¢, 1,30 0,70 0,70 0,70

Wspdtczynnik a ez - s -
Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m*K) 2,000 0,900 0,800 0,700

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 360,19 183,47 171,55 171,62

Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0330 0,0186 0,0178 0,0170

Roczna oszczednosé kosztéw AO  zi/rok —— 73148,54 | 75600,20 | 78051,86

Cena jednostkowa wymiany okien 2

b diiwt zt/m - 1100,00 |1280,00 |1380,00

Koszt realizacji wymiany okien lub 265905,0 | 309416,8 | 333590,0
v zt -

drzwi Nok 9 3 2

Koszt  realizacji = modernizacji

wentylacji Nw zt - 0,00 0,00 0,00

Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 3,64 4,09 4,27

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 265905,09 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,64 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 stolarki wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stolarki. W cenie jednostkowej ujeto wszystkie elementy systemu wymiany stolarki.
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody DZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 56,77 m°/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 13,21m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 13,21 m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 13,20m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3488,20 dzien-K/rok 6i = 20,00 °C 8e=-20,00°C

Stan Wariant numer

istniejacy |4 w2 W3
Optata za 1 GJ 2t/GJ 413,92 413,92 413,92 413,92
Optata za 1 MW z/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/im-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢n 1,50 1,00 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,30 0,70 0,70 0,70

Wspétczynnik a == e e s
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m*K) 2,600 1,300 1,200 1,100

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 26,59 13,41 13,02 12,62
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0025 0,0014 0,0014 0,0013
Roczna oszczednosé kosztéw AO  zhrok - 5453,52 |5618,25 |5782,98
Cena jeginostkowa wymiany okien ZHm? . 2500,00 |2700,00 |3100,00
lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien lub 4 . 40590.00 | 4383720 | 50331,60
drzwi Nok g : ‘
Koszt '_reallzacp modernizacji = . 0,00 0,00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 7,44 7,80 8,70

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 40590,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,44 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 stolarki wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stolarki. W cenie jednostkowej ujeto wszystkie elementy systemu wymiany stolarki.
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Poprawa efektywnodci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Kro$nicy

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OZ_SG

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 8448,01/8448,01 m°/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 167,61m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 167,61m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 167,61 m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak osfoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: ---

Stopniodni: 3567,47 dzien-K/rok 6i=20,36 °C 8e = -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy | w1 W2 W3
Oplata za 1 GJ zt/GJ 413,92 413,92 413,92 413,92
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/im-c 0,00 0,00 0,00 0,00

Wspétczynnik cm — o s ==

Wspotczynnik ¢, = s 22 .

Wspétczynnik a = _— oo .
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m*K) 1,700 0,900 0,700 0,800

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 87,83 46,50 36,16 41,33
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0115 0,0061 0,0047 0,0054
Roczna oszczednosé kosztéow AO  ztrok - 17107,28 | 21384,10 | 19245,69
Cena jednostkowa wymiany okien 2 1100,00 [1380,00 |1280,00
lub drzwi
Koszt realizacji wymiany okien lub 2t _ 226776,3 | 284501,2 | 263885,1
drzwi Nok B 3 1 8
Koszt  realizacji  modernizacji

- zt o = == S
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata -— 13,26 13,30 13,71

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 226776,33 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,26 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupeiajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 stolarki wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stolarki. W cenie jednostkowej ujgto wszystkie elementy systemu wymiany stolarki.

EKO KIMS Strona 42|96




Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Kro$nicy

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody DZ_SG

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 8448,01/8448,01 m°/h

Powierzchnia catkowita okien Iub drzwi przed modernizacjg 4,30m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 4,30m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 4,30m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: ---

Stopniodni: 3488,20 dzien-K/rok 6i = 20,00 °C 8e=-20,00°C

Stan Wariant numer

istniejacy [yy4 w2 W3
Optata za 1 GJ zHGJ 413,92 413,92 (413,92 413,92
Optata za 1 MW z(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament ztim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm -— -— -— -
Wspotczynnik ¢, -— - - —
Wspétczynnik a - - --- -
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m*K) 2,600 1,300 1,100 1,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,37 1,69 1,43 1,56
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0004 0,0002 0,0002 0,0002
Roczna oszczedno$é kosztéw AO  zhrok - 698,15 805,56 751,85
(A e MERESOE SIS SUSSE gl 2500,00 [3100,00 |2700,00
g{‘;ﬁt&i‘f‘("zacﬁ wymiany olden ldb 13222,50 | 16395,90 | 14280,30
Koszt  realizacji  modernizadji
wentylacji Nw = - - - -
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 18,94 20,35 18,99

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 13222,50 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,94 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 stolarki wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i calkowitej powierzchni stolarki. W cenie jednostkowej ujeto wszystkie elementy systemu wymiany stolarki.
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
5.1.6.3. Ocena optacalnos$ci i wybdr wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy

Cieplo wtasciwe wody cy [kJ/(l]<g'K) 4,18
Gestosé wody pw [kag/m®] 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspditczynnik korekcyjny kg [-] 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 2054,85
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, [dm®/(m* dobal 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspotczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [] 3,24
Sprawno$¢ wytwarzania nw.q [-] 0,96
Sprawnos$¢ przesytu nw g [-] 1,00
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw s [ 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcy [GJ/rok] 76,25
Max moc cieplna qewy [kW] 11,62
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Poprawa efektywnoéci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

5.1.6.4. Ocena optacalnoéci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Ocena optacalno$ci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z4/GJ] 54,47 413,92
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [] 4242,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 1053,06
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,2080
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,541 2,854
Roczna oszczednos$¢ kosztow AO [zt/rok] - 13258,57
Koszt modernizacji | --- 947395,16
SPBT [lat] - 71,46

Informacje uzupetniajgce:

Wytworzenie ciepta za pomocg jednofunkcyjnego kotta na paliwo state typu wegiel kamienny. Kociot
wyprodukowany w roku 2005 przez PROTECH o typu KARO. Moc znamionowa urzgdzenia — 200
kWt. Sprawnos¢ 82,4 — 85,6% ($rednia 84%). Uktad pracy oparty o pompe wymuszajgcg produkdji.
Instalacja rozprowadzenia ciepta w budynku o parametrze 80/60 oC. Przewody rozprowadzajace w
obrebie kotlowni wykonane z rur stalowych — czarnych o polgczeniach spawanych. Przewody
zaizolowane. |zolacja w stanie istniejgcym zadawalajgcym. Grubo$¢ ok. 30 mm. Grzejniki na czesci
Szkolnej czeséciowo stalowe typu ,fawir’ oraz stalowe - plytowe, konwekcyjne z gtowicami
termostatycznymi starego typu. Izolacja w stanie istniejgcym zadawalajgcym. Grubo$¢ min 30 mm.
Czes¢ Hali Gimnastycznej ogrzewana za pomocg nagrzewnic wodnych typu Volcano. Nagrzewnice
rozmieszczone w gornej czesci pomieszczen. Przewody rozprowadzajgce w obrebie Hali zaizolowane.
Izolacja w stanie istniejgcym zadawalajgcym. Grubo$é ok. 30 mm. W ramach ogrzewania rezerwowo-
szczytowego przewiduje sie zastosowanie grzatki elektrycznej z centrali wentylacyjnej (nie brane pod
uwage w rozrachunku audytorskim jako zrédio w ciagtej eksploataciji).W uktadzie brak zastosowanego
bufora CO.
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Poprawa efektywnoéci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
Rodzaje ulepszeri termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta nyq

3,500

Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych Ny

0,960

Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej Ny.e

0,894

Akumulacii ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego N s

0,950

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w;

0,850

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy

0,950

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny,g'NH,d NH,e NH,s

2,854

Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia

Naktady [zi]

70% - Demontaz istniejgcego zrodta ciepta. Montaz wysokotemperaturowej pompy ciepta
solanka woda z dolnym Zrédtem ciepta w postaci odwiertéw pionowych. Modernizacja
uktadu termohydraulicznego w obszarze kottowni wraz z zastosowaniem nowej armatury
pompowej, regulacyjnej, pomiarowej, zabezpieczajgcej oraz odcinajgcej. Zastosowanie
czujnika temperatury zewnetrznej, zsynchronizowanego z nowym zrédtem ciepta.

Zastosowanie czujnika temperatury zewnetrznej, zsynchronizowanego z nowym
zrédet ciepta w ramach czujnikéw wewnetrznych temperatur — zarzadzanie enerqia

w budynku.

285645,05

Wymiana istniejgcych grzejnikéw wraz z gtowicami termostatycznymi na nowe, pracujgce
na parametr grzewczy okreslony przy nowoprojektowanym zrédle ciepta wraz z
zastosowaniem nowych gtowic termostatycznych o dziataniu proporcjonalno catkujgcym
PI.

377531,56

30 % - Demontaz istniejgcego zrodta ciepta. Montaz wysokotemperaturowej pompy ciepta
solanka woda z dolnym zrédtem ciepta w postaci odwiertéw pionowych. Modernizacja
ukiadu termohydraulicznego w obszarze kotlowni wraz z zastosowaniem nowej armatury
pompowej, regulacyjnej, pomiarowej, zabezpieczajgcej oraz odcinajgcej. Zastosowanie
czujnika temperatury zewnetrznej, zsynchronizowanego z nowym zrédtem ciepta.

Zastosowanie czujnika temperatury zewnetrznej, zsynchronizowanego z nowym
zrédel ciepta w ramach czujnikéw wewnetrznych temperatur — zarzadzanie energia

w budynku.

122419,31

Wymiana istniejacych nagrzewnic wodnych na nowe, pracujgce na parametr grzewczy
okreslony przy nowoprojektowanym zrédet ciepta wraz z zastosowaniem nowych uktadéw
regulacyjnych - zawory mieszajgce.

161799,24

Suma:

947395,16
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Pompa ciepta solanka/woda - ogrzewanie grzejnikowe 70%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Montaz  wysokotemperaturowej pompy  ciepta
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nyg solanka/woda z dolnym zrédlem ciepta w postaci
odwiertow pionowych.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng Petna izolacja przewodow.

Wymiana istniejgcych grzejnikow wraz z gtowicami
termostatycznymi na nowe, pracujgce na parametr
grzewczy okreslony przy nowoprojektowanym zrédle
ciepta wraz z zastosowaniem nowych glowic
termostatycznych o] dziataniu proporcjonalno-
Ulepszenie sprawnosci regulacji ne catkujgcym PI.

Zastosowanie czujnika temperatury zewnetrznej,
zsynchronizowanego z nowym zrédet ciepta w
ramach czujnikéw wewnetrznych temperatur —
zarzadzanie energig w budynku.

Ulepszenie sprawnoéci akumulagii ns Zastosowanie bufora CO.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy Budynek jednorodzinny.

Pompa ciepta solanka/woda - nagrzewnice wodne 30%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Montaz  wysokotemperaturowej pompy ciepta

Ulepszenie sprawno$ci wytwarzania ng solanka/woda z dolnym zrédlem ciepta w postaci
odwiertow pionowych.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng Petna izolacja przewodow.

Wymiana istniejgcych nagrzewnic wodnych na nowe,
pracujgce na parametr grzewczy okreslony przy
nowoprojektowanym zrodle ciepta wraz Z
zastosowaniem nowych uktadéw regulacyjnych -
Ulepszenie sprawnosci regulacji ne ) Rl
Zastosowanie czujnika temperatury zewnetrznej,
zsynchronizowanego z nowym zrédet ciepta w
ramach czujnikéw wewnetrznych temperatur —
zarzadzanie energig w budynku.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Zastosowanie bufora CO.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu Wi i Wq Budynek jednorodzinny.
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Poprawa efektywno$ci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
5.1.7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

5.1.7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody
budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu
wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug roshacej

wartosci SPBT.

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepsze_nia_ termomodernizgcyjn_ego albo wariantu robét SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
2] [lat]

1. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SZK 329895,39 zt 3,39
2. Modernizacja przegrody OZ SZK 'Wentylacja grawitacyjna' 265905,09 zt 3,64
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SZK 512461,42 zt 417
4, Modernizacja przegrody DZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna' 40590,00 zt 7,44
5. Modernizacja przegrody OZ_SG 226776,33 zt 13,26
6. Modernizacja przegrody DZ_SG 13222,50 zt 18,94
7 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SG 237450,38 zt 35,30
8. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SG 530202,63 zi 47,90
9. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SG_ZP 87066,09 zt 57,38
10. Instalacja fotowoltaiczna 47797,00 zt -
11. SZG_S SZK 176391,82 zt ---
12. Oswietlenie LED 262456,81 zt -—-

947395,16 71,46

Modernizacja systemu grzewczego
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Kro$nicy
5.1.7.2. Okreélenie kosztéw poszczegdlnych wariantdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SZK 329895,39
2 Modernizacja przegrody OZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna’ 265905,09
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SZK 512461,42
4 Modernizacja przegrody DZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna' 40590,00
5 Modernizacja przegrody OZ_SG 226776,33
6 | Modernizacja przegrody DZ_SG 13222,50
7 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SG 237450,38
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SG 530202,63
9 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SG_ZP 87066,09
10 |Modernizacja systemu grzewczego 947395,16
11 | Instalacja fotowoltaiczna 47797,00
12 |SZG_S_SzZK 176391,82
13 | Oswietlenie LED 262456,81
Calkowity koszt 3677610,61
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SZK 329895,39
2 Modernizacja przegrody OZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna’ 265905,09
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SZK 512461,42
4 Modernizacja przegrody DZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna' 40590,00
5 Modernizacja przegrody OZ_SG 226776,33
6 Modernizacja przegrody DZ_SG 13222,50
7 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SG 237450,38
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SG 530202,63
9 Modernizacja systemu grzewczego 947395,16
10 |Instalacja fotowoltaiczna 47797,00
11 |SZG_S_SZK 176391,82
12 | Oswietlenie LED 262456,81
Catkowity koszt 3590544,52
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SZK 329895,39
2 Modernizacja przegrody OZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna' 265905,09
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SZK 512461,42
4 | Modernizacja przegrody DZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna' 40590,00
5 Modernizacja przegrody OZ_SG 226776,33
6 Modernizacja przegrody DZ_SG 13222,50
7 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SG 237450,38
8 Modernizacja systemu grzewczego 947395,16
9 Instalacja fotowoltaiczna 47797,00
10 |SZG_S SzK 176391,82
11 | OSwietlenie LED 262456,81
Catkowity koszt 3060341,89
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SZK 329895,39
2 Modernizacja przegrody OZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna' 265905,09
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ SZK 512461,42
4 Modernizacja przegrody DZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna' 40590,00
5 Modernizacja przegrody OZ_SG 226776,33
6 Modernizacja przegrody DZ_SG 13222,50
7 Modernizacja systemu grzewczego 947395,16
8 Instalacja fotowoltaiczna 47797,00
9 |SZG_S SzZK 176391,82
10 | Oswietlenie LED 262456,81
Catkowity koszt 2822891,52
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Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SZK 329895,39
2 Modernizacja przegrody OZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna' 265905,09
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SZK 512461,42
4 | Modernizacja przegrody DZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna’ 40590,00
5 Modernizacja przegrody OZ_SG 226776,33
6 Modernizacja systemu grzewczego 947395,16
7 Instalacja fotowoltaiczna 47797,00
8 |SZG_S_SzZK 176391,82
9 | Oswietlenie LED 262456,81
Catkowity koszt 2809669,02
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SZK 329895,39
2 Modernizacja przegrody OZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna' 265905,09
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SZK 512461,42
4 Modernizacja przegrody DZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna' 40590,00
5 | Modernizacja systemu grzewczedo 947395,16
6 Instalacja fotowoltaiczna 47797,00
7 |SZG_S_SzZK 176391,82
8 | Oswietlenie LED 262456,81
Catkowity koszt 2582892,69
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SZK 329895,39
2 Modernizacja przegrody OZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna’ 265905,09
3 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SZK 512461,42
4 Modernizacja systemu grzewczego 947395,16
5 Instalacja fotowoltaiczna 47797,00
6 |SZG_S_SZK 176391,82
7 | Oswietlenie LED 262456,81
Calkowity koszt 2542302,69
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Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SZK 329895,39
2 Modernizacja przegrody OZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna' 265905,09
3 |Modernizacja systemu grzewczego 947395,16
4 Instalacja fotowoltaiczna 47797,00
5 |SZG_S SzZK 176391,82
6 Oswietlenie LED 262456,81
Calkowity koszt 2029841,27
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SZK 329895,39
2 Modernizacja systemu grzewczego 947395,16
3 Instalacja fotowoltaiczna 47797,00
4 |SZG_S_SZK 176391,82
5 | Oswietlenie LED 262456,81
Calkowity koszt 1763936,18
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 947395,16
2 Instalacja fotowoltaiczna 47797,00
3 |SZG_S _SZK 176391,82
4 | Oswietlenie LED 262456,81
Catkowity koszt 1434040,79
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
5.1.7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia
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[MW] [GJ] [°C] [m’] [m”] [m”] [m’] [Wim?] [1/m]
0 0,2080| 1053,06 20,10| 2054,85| 8740,35| 8740,35| 8740,35 25,21 0,45
1 0,1142 367,30 20,10| 2054,85| 8740,35| 8740,35| 8740,35 16,36 0,45
2 0,1153 368,96 20,10| 2054,85| 8740,35| 8740,35| 8740,35 16,41 0,45
3 0,1188 383,81 20,10| 2054,85| 8740,35| 8740,35| 8740,35 16,81 0,45
4 0,1222 404,45 20,10 2054,85| 8740,35| 8740,35| 8740,35 17,06 0,45
5 0,1224| 404,89 20,10 2054,85| 8740,35| 8740,35| 8740,35 17,06 0,45
6 0,1278 429,44 20,10| 2054,85| 8740,35| 8740,35| 8740,35 17,06 0,45
s 0,1285| 434,38 20,10| 2054,85| 8740,35| 8740,35| 8740,35 17,06 0,45
8 0,1678 732,26 20,10| 2054,85| 8740,35| 8740,35| 8740,35 21,64 0,45
9 0,1765 800,38 20,10| 2054,85| 8740,35| 8740,35| 8740,35 21,64 0,45
10 0,2080| 1053,06 20,10| 2054,85| 8740,35| 8740,35| 8740,35 25,21 0,45
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
5.1.7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego

Q Q
Wariant no-teo oo No,1 Who, 1 Wdo,1 Q0'1 OA)AO
Qho,1co Fo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ %
MW MW
1053,06 76,25
0 0,54 0,85 0,95 1649,47 -
0,2080 0,0116
367,30 76,25
1 2,85 0,85 0,95 180,19 55,65
0,1142 0,0116
368,96 76,25
2 2,85 0,85 0,95 180,66 55,63
0,1153 0,0116
383,81 76,25
3 2,85 0,85 0,95 184,86 54,50
0,1188 0,0116
404,45 76,25
4 2,85 0,85 0,95 190,70 53,06
0,1222 0,0116
404,89 76,25
5 2,85 0,85 0,95 190,82 53,03
0,1224 0,0116
429,44 76,25
6 2,85 0,85 0,95 197,77 51,32
0,1278 0,0116
434,38 76,25
7 2,85 0,85 0,95 199,17 50,98
0,1285 0,0116
732,26 76,25
8 2,85 0,85 0,95 283,46 30,23
0,1678 0,0116
800,38 76,25
9 2,85 0,85 0,95 302,73 25,48
0,1765 0,0116
1053,06 76,25
10 2,85 0,85 0,95 374,23 7,88
0,2080 0,0116

EKO KIMS

Strona 54|96




Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
5.1.7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

budynku
Procentowa
) oszczednosé .
Wariant K , Roczne = | apotrzebowania na Premclja .
przedsiewziecia oszty catkowite oszczgdnosci. energie (z termomoderniz
termomoderniz kosztéw energii uwzglednieniem acyjna
acyjnego sprawnosci catkowitej)
[z4] [zt/rok] [%] [z]
1. 3907153,80 93576,87 89,08
2. 3820087,71 93383,13 89,05
3. 3289885,08 91643,36 88,79
4. 3052434,71 89225,80 88,44
5. 3039212,21 89174,50 88,43
Nie dotyczy
6. 2812435,88 86299,41 88,01
7. 2771845,88 85721,26 87,93
8. 2259384,46 50831,26 82,82
9. 1993479,37 42853,02 81,65
10. 1663583,98 13258,57 77,31

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkéw wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednos$ci kosztow energii

EKO KIMS

--- 3907153,80 zt
-—- Wg. proj. dof

--- Wg. proj. dof

- Nie dotyczy
- 93576,87 zt  Hj.

55,65 %

Strona 55|96



Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
5.1.7.6. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SZK
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 24 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Welna izolacyjna 0,038
Uwagi:

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowite] powierzchni stropodachu od zewnatrz z pominigciem otwordw i kominkéw. W cenie jednostkowej ujeto wszystkie elementy
systemu docieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SZK
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian FASADA 0,038
Uwagi:

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowite] powierzchni $cian z doliczeniem powierzchni stolarki (w ramach obrébki okien i drzwi). W cenie jednostkowej ujeto wszystkie
elementy systemu docieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SG
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 24 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Welna izolacyjna 0,038
Uwagi:

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
calkowite] powierzchni stropodachu od zewnatrz z pominigciem otworédw i kominkéw. W cenie jednostkowej ujeto wszystkie elementy
systemu docieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - SZ_SG
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian FASADA 0,038
Uwagi:

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni $cian z doliczeniem powierzchni stolarki (w ramach obrébki okien i drzwi). W cenie jednostkowej ujgto wszystkie
elementy systemu docieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny - STZ_SG_ZP
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 24 cm
Zastosowany material izolacji termicznej: Wetna izolacyjna 0,038

Uwagi:

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni stropodachu od zewnatrz z pominieciem otworéw i kominkéw. W cenie jednostkowej ujeto wszystkie elementy
systemu docieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi.
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o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna*
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m*K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 stolarki wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni stolarki. W cenie jednostkowej ujeto wszystkie elementy systemu wymiany stolarki.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ_SZK 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m*K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 stolarki wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
calkowitej powierzchni stolarki. W cenie jednostkowej ujeto wszystkie elementy systemu wymiany stolarki.

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ_SG

Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m*K)
Wymagany typ stolarki:

Uwagi:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 stolarki wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni stolarki. W cenie jednostkowej ujeto wszystkie elementy systemu wymiany stolarki.

04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ_SG

Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m*K)
Wymagany typ stolarki:

Uwagi:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 stolarki wg oferty rynkowej z terenu inwestyciji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni stolarki. W cenie jednostkowej ujeto wszystkie elementy systemu wymiany stolarki.
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C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Demontaz istniejgcego zrédia ciepla. Montaz wysokotemperaturowej pompy ciepta solanka woda z dolnym Zrédtem ciepta w postaci
odwiertéw pionowych. Modernizacja ukladu termohydraulicznego w obszarze kotlowni wraz z zastosowaniem nowej armatury pompowej,
regulacyjnej, pomiarowej, zabezpieczajgcej oraz odcinajgcej. Zastosowanie czujnika temperatury zewnetrznej, zsynchronizowanego z
nowym zrédtem ciepla.

2. Wymiana istniejgcych grzejnikdw wraz z glowicami termostatycznymi na nowe, pracujgce na parametr grzewczy okreslony przy
nowoprojektowanym Zzrddle ciepta wraz z zastosowaniem nowych gtowic termostatycznych o dziataniu proporcjonalno catkujgcym PI.

3. Wymiana istniejgcych nagrzewnic wodnych na nowe, pracujgce na parametr grzewczy okreslony przy nowoprojektowanym zrédet ciepta

wraz z zastosowaniem nowych uktadéw regulacyjnych - zawory mieszajgce.
Zastosowanie czujnika temperatury zewnetrznej, zsynchronizowanego z nowym zrédet ciepta w ramach czujnikéw wewnetrznych

temperatur — zarzadzanie energia w budynku.

Uwagi:

Wytworzenie ciepla za pomocg jednofunkcyjnego kotta na paliwo state typu wegiel kamienny. Kociot wyprodukowany w roku 2005 przez
PROTECH o typu KARO. Moc znamionowa urzadzenia — 200 kWt. Sprawnos¢ 82,4 — 85,6% ($rednia 84%). Uktad pracy oparty o pompe
wymuszajacg produkgiji. Instalacja rozprowadzenia ciepta w budynku o parametrze 80/60 oC. Przewody rozprowadzajgce w obrgbie kottowni
wykonane z rur stalowych — czarnych o polgczeniach spawanych. Przewody zaizolowane. Izolacja w stanie istniejgcym zadawalajgcym.
Grubo$¢ ok. 30 mm. Grzejniki na czesci Szkolnej czesciowo stalowe typu ,fawir" oraz stalowe - plytowe, konwekcyjne z glowicami
termostatycznymi starego typu. Izolacja w stanie istniejgcym zadawalajgcym. Grubo$é min 30 mm. Czg$¢ Hali Gimnastycznej ogrzewana za
pomoca nagrzewnic wodnych typu Volcano. Nagrzewnice rozmieszczone w gornej czesci pomieszczen. Przewody rozprowadzajgce w
obrebie Hali zaizolowane. Izolacja w stanie istniejacym zadawalajgcym. Grubo$é ok. 30 mm. W ramach ogrzewania rezerwowo-szczytowego
przewiduje sie zastosowanie grzatki elektrycznej z centrali wentylacyjnej (nie brane pod uwage w rozrachunku audytorskim jako zrédio w
ciaglej eksploatacji).W uktadzie brak zastosowanego bufora CO.

Mikroinstalacja
Usprawnienie: Instalacja fotowoltaiczna

Moc mikroinstalacji: 9,87 kW
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6. AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OSWIETLENIA

6.1. Audyt Energetyczny Oswietlenia
6.1.1. Strona tytutowa

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budjpsels ”Zytsgj/’,’:tzc’ publicznej | 4 5 Rok budowy 1989/2009
Gmina Izbicko 1.4 Adres budynku
.. .|ul. Powstancow Slaskich 12, Publiczna Szkota Podstawowa im. J. von
1.3 INWESTOR (nazwa Iub imi¢ 1| 47_1g0 |zbicko Eichendorffa w Krosnicy
nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i ul. Szkolna 18
numer dokumentu tozsamosci)
47-180 Krosnica
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujgcej audyt: ' ngo |KliM§ ;5);;. :
I, Tee siczna 2, 45 .
EKO KIMS Sp. z o. o. 241?:#5223;)’65’2;8, KRS: 0001 - -
ul. Technologiczna 2 tel. 516-445-515, 608-485-41 |
: e-mail:projekty.ekokimsgruail con

45-839 Opole
NIP: 7543356288 REGON: 524127686

3. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:/\3

dr inz. Stawomir Pochwata ) //(
Rekomendowany Audytor e Ht-i(?”m’,wh,”“"
Zrzeszenia Audytoréow Energetycznych nr 2038 Q\Czh:w < ZAK nr 2038
podpis
4. Wspatautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Dawid Dulog Sporzadzenie dokumentagji audytorskiej
5. Miejscowosé: Krosnica Data wykonania opracowania Marzec 2024
6. Spis tresci

x.1.1. Strona tytutowa

x.1.2. Karta audytu energetycznego oswietlenia

x.1.3. Materiat i dane do audytu

x.1.4. Analiza zuzycia energii elektrycznej

x.1.5. Zasadza dziatania projektowanego usprawnienia
x.1.6. Optymalizacja rozwigzania

x.1.7. Opis przyjetego usprawnienia

x.1.8. Charakterystyka finansowa usprawnienia

x.1.9. Efekt ekologiczny modernizaciji

x.1.1. Strona tytutowa

x.1.2. Karta audytu energetycznego oswietlenia
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6.1.2. Karta audytu energetycznego osSwietlenia

Dane ogélne

1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna

2. | Liczba kondygnacji 2 nadziemne

3. | Kubatura czesci ogrzewane;j 8 740,35 m3

4. | Powierzchnia uzytkowa budynku 2 054, 85 m?

5. | Pow. uzytkowa cze$ci mieszkalnej --

6. | Liczba os6b uzytkujgcych budynek ok. 100

7. | Inne dane charakteryzujace budynek brak

g | GSwietenie wewnetrans Gtownie w oparciu o $wietlowki

w oprawach
9. | Ilo&¢ Zrbdet Swiatta 161 szt. lamp $wietldwkowych
Przed Po
Charakterystyka energetyczna oswietlenia
ysty gety modernizacja modernizacji

10. | Instalacja elektryczna oswietlenia KW 13,16 9,01
Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby

11. | oéwietlania budynku w ciggu roku 32 890,00 22 512,50
kWh/rok
Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby

12. |75 : 118,40 81,05
oswietlania budynku w ciggu roku Gl/rok

Optaty jednostkowe

13. | Optata za dostawe energii elektryczne  zt (br.) /kWh® 1,49 1,49

Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia
modernizacyjnego

Roczne zmniejszenie na zapotrzebowanie na energi
14, J P gl 31,55 %

koncowg %

Roczna oszczedno$é kosztéw energii  elektrycznej

15. 15 462,48 zt
zt/rok
Roczna redukcja CO igza modernizacj

16 j , Zwigzana z ernizacja 711
Mg/rok

17. | SPBT 16,97

6 Koszty zuzycia energii elektrycznej — Na podstawie przyktadowej faktury ptatniczej za rok 2023.
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6.1.3. Materiaty i dane do audytu

6.1.3.1. Dokumentacja projektowa
Inwentaryzacja wtasna, wykonana przez pracownikéw firmy.
6.1.3.2. Inne dokumenty

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii,

* Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2006 r. Nr 89, poz. 625, z pdin.
zm.),

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenie metod i
podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac
projektowych,

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego zakresu i
formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytméw oceny opfacalnoici  przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane
Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania
charaktery-styki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej
samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich
charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. $wiadectw energetycznych,

* Materialy otrzymane od Zamawiajgcego, w tym faktury rozliczeniowe.

6.1.3.3. Osoby udzielajace informacji
- Pracownicy Starostwa Powiatowego w Namystowie.
6.1.3.4. Wytyczne inwestora

Zmniejszenie zuzywanej energii, a tym samym kosztéw na potrzeby oswietlenia wbudowanego.
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6.1.4. Analiza zuzycia energii elektrycznej

Na podstawie inwentaryzacji, ktéra miata miejsce na terenie catego osrodka, zostata policzona oraz

pomierzona cata instalacja o$wietleniowa dziennego budynku.

Budynek jakim jest obiekt audytowany zaklasyfikowano jako budynek uzytecznosci publicznej. Z
uwagi na brak mozliwosci szacunku poboru energii elektrycznej spozytkowanej na dziatanie

oswietlenia przyjeto:

Wyhbér sposobu obliczen:
Na podstawie mocy opraw

Czas uzytkowania oswietlenia:
t4.n = 2500 h/rok

Typ sterowania — reczne:
Fd=1,0

Wspétczynnik wptywu nieobecnhosci pracownikéw:
Fo=1,0

Whptyw obnizenia natezenia oswietlenia:

Fc=1,0
Tabela 2. Tabela zbiorcza zastosowanych opraw o$wietleniowych na obiekcie
Zestawienie oswietlenia - stan istniejacy
lloé Moc Moc Czas Zuzycie energii
Lp. jednostkow | sumaryczna | uzytkowania | elektrycznej
[szt.] (W] [h/a] [kWh/a]
1 34,00 10,00 340,00 2 500,00 850,00
2 22,00 18,00 396,00 2 500,00 990,00
3 79,00 36,00 2 844,00 2 500,00 7 110,00
4 14,00 58,00 812,00 2 500,00 2 030,00
5 12,00 400,00 4.800,00 2 500,00 12 000,00
Sumaryczne zuzycie energii elektrycznej przez oswietlenie w ciggu roku 22 980,00
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Tabela 3. Tabela poszczegdlnych parametrdw istniejgcego odwietlenia

Lp. Opis Wartos¢ Jednostka
1 Moc zainstalowana opraw os$wietlenia 13 156,0 W
podstawowego
2. Powierzchnia uzytkowa pomieszczen 2 054,85 m?
Jednostkowa moc opraw oswietlenia budynku 6,40 W/m?
Wspatczynnik uwzgledniajacy obnizenie
4. poziomu natezenia o$wietlenia do poziomu 1,0 Fe
wymaganego
5 Wspétczynnik uwzgledniajgcy obecnosé 10 F
pracownikdw w miejscu pracy
6. Wspdtczynnik uwzgledniajgcy wptyw Swiatta 10 F
dziennego
7. Roczne odr)ie.sienio.we czasy uzytkowania 2500 h/rok
o$wietlenia w budynku
3 Roczne jednostkowe zuzycie energii do 16.01 kWh/m? x
o$wietlenia ocenianego budynku ’ rok

EKO KIMS
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6.1.5. Zasada dziatania projektowanego usprawnienia

Lampa LED to elektroniczne urzadzenie pétprzewodnikowe o okreélonym skfadzie materiatowym,
ktére pod wplywem przeptywajacego przez nie pradu emituje $wiatto. W przypadku ogélnego
oéwietlenia w budynkach, gtéwnym celem producentéw lamp LED jest odtworzenie spektrum Swiatta
stonecznego. Ludzki wzrok jest przystosowany do widzenia wtasnie tego tzw. ,biatego”. Swiatta.

Wydajno$¢ lamp diodowych w duzym stopniu zalezy od uzytych materiatéw. Niemal wszystkie lampy
LED do ogdlnych zastosowan, w celu wygenerowania $wiatta zblizonego do biatego wykorzystuja
niebieskie chipy LED z zéttymi luminoforami, cho¢ zielona cze$¢ widma jest raczej przyttumiona.
Kazda dioda emitujaca $wiatto musi by¢ zasilana pragdem statym (DC), podczas gdy w instalacjach
elektrycznych budynkéw ptynie prad zmienny (AC) o znacznie wyzszym napigciu niz wymagane przez
uktady LED. Przemiang steruje obwéd konwersji i kontroli zasilania. Wigkszo$¢ lamp LED do 0golnych
zastosowari zaprojektowano do pracy pod napigciem 11. V - 115 V AC lub 220 V - 240 V AC. Jednak
niektére z nich maja zastapi¢ inne 12-woltowe lampy kierunkowe i dziatajg pod napieciem 12V DC.

Obecna zywotno$¢ wysokiej jakosci lamp LED miesci sie zwykle pomiedzy 1. 000 a 45 000 godzin.
Ogdlnie rzecz biorac, mniejsze lampy diodowe, takie jak lampy $wiecowe, majg nizsza zywotnos¢,
gdyz pracuja w wyzszych temperaturach. 7

Oswietlenie LED charakteryzuje sie:

e zmniejszeniem zuzycia energii elektrycznej i mocy oprawy;

o mozliwoécia wielokrotnego zataczania oéwietlenia w ciagu dnia bez skrécenia zywotnosci Zrédet
Swiatta;

o brakiem efektu pulsowania $wiatfa;

o niska temperaturg oprawy w trakcie dziatania (dtuzszy czas zycia oprawy);

o wiekszg odpornosciag na wahania napigcia;

e 7ywotnoscig min. 50 000 godzin.

—— Optics

a E,_Se LED module
£

Thermal

transfer pad

: ]L—— Heatsink

LED driver

Base includi
socket

Rys. 18 Budowa podstawowego o$wietlenia LED

7 https://tech.wp.pl
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6.1.6. Optymalizacja rozwigzania

Projektuje sie zastgpienie istniejacego rodzaju o$wietlenia projektowanym LED. W ponizsze] tabeli
zaprezentowano propozycje dotyczacg modernizacji. Celem wykazania realnych oszczednosci
wynikajgcych z modernizacji oswietlenia, pomija sie montaz oswietlenia o przeznaczeniu awaryjnym,
ozdobnym oraz informacyjnym.

Opis usprawnienia:

e wymianie oprawy oraz redukcji mocy zrédto Swiatta,
e wymianie zrédta Swiatta,

e prace dodatkowe — budowlane.

Projektowane oswietlenie po modernizacji:

Czas uzytkowania oswietlenia:
tgsn = 2500 h/rok

Typ sterowania — reczne:
Fd = 1,0

Wspétczynnik wptywu nieobecnosci pracownikéw:
F,=1,0

Wplyw obnizenia natezenia oswietlenia:
F.=1,0
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Tabela 4. Tabela zbiorcza zastosowanych opraw o$wietleniowych na obiekcie — stan projektowany

Zestawienie o$wietlenia - stan projektowany

Zuzycie
i ; . .. Sumaryczny
llosé Moc jedn. Moc sum. Czas uzyt. energii
Lp. Typ .| koszt brutto
elektrycznej
[szt.] [w] [h/a] [kwWh/a] [zt/brutto]
1. Panel LED o mocy 36W, strumieri $wiatta 4000Im 45,00 36,00 1 620,00 2 500,00 4 050,00
2. Panel LED o mocy 36W, strumier $wiatta 4000Im 111,00 36,00 3 996,00 2 500,00 9990,00
(e] [ LED 19W, ier Swi
3 prawa regulowana o mocy 19W, strumien swiatta 58,00 19,00 1102,00 2500,00 2755,00
3080Im
O I 24W, ien Swi
2 prawa regulowana LED o mocy , strumien $wiatta 11,00 24,00 264,00 2500,00 660,00
3850lm
(¢] LED ti ieri Swi
5 prawa regulowana 0 mocy 29W, strumien $wiatta 3,00 29,00 87,00 2500,00 217,50
4400Im
(¢] I LED 3 ien Swi
6 prawa regulowana 0 mocy 34W, strumien swiatta 1,00 34,00 34,00 2500,00 85,00
5000Im
I LED ieri Swi
- Oprawa regulowana 0 mocy 35W, strumieri $wiatta 6,00 35,00 210,00 2500,00 525,00
6000Im
Opr I LED 1 t ieri Swi
a prawa regulowana o mocy 51W, strumier Swiatta 2,00 51,00 102,00 2500,00 255,00
8000Im
262 456,81 zt
9. Oprawa LED o mocy 35W, strumieri $wiatta 5000Im 6,00 35,00 210,00 2 500,00 525,00
[e] LED 2. ien swi
- prawa okragta 0 mocy 24W, strumien $wiatta 5,00 24,00 120,00 2500,00 300,00
1920Im
11. Oprawa LED o mocy 56W, strumieri $wiatta 5700lm 7,00 56,00 392,00 2 500,00 980,00
12. Oprawa LED o mocy 246W, strumieri $wiatta 38853Im 2,00 246,00 492,00 2 500,00 1 230,00
13. Oprawa LED o mocy 40W, strumieri $wiatta 3483Im 5,00 40,00 200,00 2 500,00 500,00
14. Oprawa LED o mocy 24W, strumieri $wiatta 2280Im 3,00 24,00 72,00 2 500,00 180,00
15, Oprawa LED o mocy 52W, strumieri $wiatta 7000Im 2,00 52,00 104,00 2 500,00 260,00
6. Koszty prac dodatkowych ujmujacych demontaz starych opraw oswietleniowych, montaz nowych opraw oswietleniowych.
Sumaryczne zuzycie energii elektrycznej przez oéwietlenie w ciggu roku / koszt modernizacji 22 512,50 262 456,81 zt
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Tabela 5. Tabela poszczegdlnych parametréw oswietlenia w stanie projektowanym

Lp. Opis Wartosé Jednostka
1 Moc zainstalowana opraw o$wietlenia 9.005,0 W
podstawowego
Powierzchnia uzytkowa pomieszczeri 2 054,85 m’
Jednostkowa moc opraw oswietlenia budynku 4,38 W/m?
Wspétczynnik uwzgledniajacy obnizenie
4, poziomu hatezenia o$wietlenia do poziomu 1,0 Fe
wymaganego
3 Wspdtczynnik uwzgledniajgcy obecnosé 1,0 Fo
pracownikdw w miejscu pracy
6. Wspodtczynnik uwzgledniajacy wptyw Swiatta 10 F
dziennego
7. Roczne odr,ﬂe.sienio.we czasy uzytkowania 2500 h/rok
oswietlenia w budynku
3 Roczne jednostkowe zuzycie energii do 10.96 kWh/m? x
oswietlenia ocenianego budynku ’ rok

6.1.7. Opis przyjetego usprawnienia

Nowe oswietlenie typu LED opiera sie o energooszczedne oswietlenie, ktére charakteryzuje sie:
e zmniejszeniem zuzycia energii elektrycznej i mocy oprawy;
e mozliwoécia wielokrotnego zataczania oéwietlenia w ciggu dnia bez skrécenia zywotnosci zrédet

Swiatta;

e brakiem efektu pulsowania swiatta;
° niska temperaturg oprawy w trakcie dziatania (dtuzszy czas zycia oprawy);
¢ wiekszg odpornoscig na wahania napiecia;
e 2ywotnoscig min. 50 000 godzin.

6.1.8. Charakterystyka finansowa usprawnienia

Naktad inwestycyjny

Roczna oszczednos¢ kosztow

SPBT

EKO KIMS

262 456,81 zt

15 462,48 zt/rok

16,97 lata
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6.1.9. Efekt ekologiczny

Przed modernizacja:

Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng 32 890,00 kWh/rok
118,40 Gl/rok
685,008 kg CO,/MWh

Emisja CO, w ciggu roku:

22529,65 kgCO,/ rok

Po modernizacji:
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng 22 512,50 kWh/rok

81,05 Gl/rok
685,00 kg O,/MWh

Emisja CO, w ciggu roku:

15421,06  kgCO,/ rok

Redukcja CO2:
Redukcja emisji CO, w ciggu roku:

7 108,59 kgCO,/ rok

8 7godnie z komunikatem KOBIZE: ,Wskaznik emisyjnosci CO2, NOx, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ”. Na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisyjnosci gazéw cieplarnianych i
innych substancji za 2022 rok. Pkt 2. Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcéw koricowych energii
elektrycznej — 685,0 kgCO2/MWh.
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7. AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ ZASTOSOWANIA INSTALACI
FOTOWOLTAICZNEJ

7.1. Audyt energetyczny — panele fotowoltaiczne
7.1.1. Strona tytutowa

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynele “Z'y’gs?;’i’;’tzc’ publicznej - | 4 5 Rok budowy 1989/2009
1.3 INWESTOR (nazwa lub imig i
nazwisko, PESEL") (* w przypadku Gmina Izbicko 1.4 Adres budynku

cudzoziemca nazwa i numer
dokumentu tozsamosci)

Publiczna Szkota Podstawowa im. J.

Powstalictu laskioh 12, von Eichendorffa w Krosnicy

(nazwa lub imie i nazwisko, PESEL¥) Plac Wolnosci 12A,

47-180 |Izbicko 47-180 Krosnica

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

EKOKINES Sp. %08, EKO KIMS Sp. Z 0.0.
ul. Technologiczna 2, ul. Technologiczna 2, 45-839 Oy
45-839 Opole tel. 516-445-515, 608-485-411

NIP: 7543356288 REGON: 524127686 & Mail:projekty.ekokims@gmail.con

ole

NIP: 7543356288, KRS: 0001012373

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis: A

dr inz. Stawomir Pochwata
drinz. Stawio

nla

Rekomendowany Audytor Audytor Enefontve
Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych nr 2038 :(,\ 7 AE 1
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac " /
Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Dawid Dulog Sporzgdzenie dokumentacji audytorskiej
5. Miejscowosé: Krosnica Data wykonania opracowania MQaOr;iC

6. Spis tresci

x.1.1. Strona tytutowa

x.1.2. Karta audytu energetycznego systemu fotowoltaicznego
x.1.3. Materiat i dane do audytu

x.1.4. Analiza zuzycia energii elektrycznej / rynek energii
x.1.5. Wiasciwosci paneli fotowoltaicznych

x.1.6. Optymalizacja rozwigzania technologicznego

x.1.7. Okres$lenie warunkéw meteorologicznych

x.1.8. Sposob montazu paneli fotowoltaicznych

x.1.9. Optymalizacja doboru wielko$ci instalacji PV
x.1.9.1 Wariant 1 — Bilans energii instalacji fotowoltaicznej
x.1.9.3 Wariant 2 — Bilans energii instalacji fotowoltaicznej
x.1.9.2 Wariant 3 — Bilans energii instalacji fotowoltaicznej
x.1.10. Efekt ekologiczny

x.1.11. Opis robot
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7.1.2. Karta audytu energetycz

i energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
nego systemu fotowoltaicznego

Data wykonania

Marzec 2024

Podstawowe informacje dotyczace przedsigwzigcia

Przedsiewziecie

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej na potrzeby budynku

uzytecznosci publicznej - o$wiata Publiczna Szkota Podstawowa im.
1. von Eichendorffa w Krosnicy.

Opis przedsiewzigcia

Budowa kompletniej instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,87 kWp,
sktadajacych sie z 21 szt. Paneli fotowoltaicznych o wymiarach
1,13m x 1,90m. Instalacja umieszczona na dachu obiektu.

Dane inwestora

Urzad Gminy w Izbicku
ul. Powstaricéw Slaskich 12,
47-180 Izbicko

Parametry przedsigwziecia

Srednllnoroczna .produkqa 9.630,00 KWh/rok
energii elektrycznej
Planowany koszt catkowity 47 797,00 zt zt
Efekt ekonomiczny 14 348,70 zt zt/rok
Efekt ekologiczny® 6,60 t COyrok
SPBT 3,33 lat
Dane sporzadzajgcego audyty oraz odnawialnego zrédta energii
Imie i Nazwisko dr inz. Stawomir Pochwata
Nr. telefonu +48 516 445 516

,«“.: N f\_ P N

‘/’, A \J A A t 0 L o) =

drfni S‘IGW&?M!‘!’ Pochwala N

Podpis nergelyczs

9 Zgodnie z komunikatem KOBIZE: ,Wskaznik emisyjnosci CO2, NOx, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ”. Na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisyjnosci gazéw cieplarnianych i
innych substancji za 2022 rok. Pkt 2. Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcéw koricowych energii
elektrycznej — 685,0 kgCO2/MWh.
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7.1.3. Materiaty i dane do audytu

1. Inwentaryzacja techniczno — technologiczna kotlowni:
Nie dotyczy
2. Poza inwentaryzacja audytor korzystat z nastepujacych zrédet danych informacji:

- dokumentacja projektowa:
« inwentaryzacja wtasna na potrzeby wykonania audytu.

- inne dokumenty:

« dostarczone przez Inwestora informacje dot. kosztéw zakupu energii elektrycznej,
» faktury miesieczne Energa operator,

- taryfa dla energii elektrycznej obowigzujgca dla jednostki inwentaryzacyjnej,

e normy i przepisy eksploatacyjne,

« wytyczne projektowania instalacji fotowoltaicznych,

- warunki techniczne, przepisy budowlane i normy branzowe.

3. Osoby udzielajgce informacji:
- Pracownicy Urzedu Gminy Izbicko

- wizja lokalna:
w miesigcu luty 2024r.

4. W audycie uwzgledniono takze:
- wytyczne i zyczenia Inwestora:
- zmniejszenie kosztéw wytwarzania energii elektrycznej,

- wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii do produkcji energii elektrycznej,
- okres$lenie planowanego do osiggniecia efektu ekologicznego.

Uwagi do audytu:

1. Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej oparto na podstawie realnych wskazan
zapotrzebowania na en. el. z sieci elektroenergetycznej (faktury).
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7.1.4. Analiza zuzycia energii elektrycznej / rynek energii

Planowana do wybudowania instalacja fotowoltaiczna stanowi zespét pradotwérezy, nazywany dalej
mikro Zrédtowym, ktéry wykorzystuje w swoim dziataniu energie odnawialng pochodzacy z energii
stonecznej. Instalacja wg. Programu dofinansowania winna wytwarza¢ wytacznie energie elektryczng
ha potrzeby wtasne. Wystepujgce chwilowo nadmiary energii elektrycznej bedq oddawane do sieci za
pomocy tzw. licznikéw dwudrogowych do miejscowej sieci elektrycznej. Realizacja ta wymaga od
inwestora wystapienia do operatora systemu sieci elektroenergetycznej o wydanie warunkéw
technicznych przytaczenia do sieci elektroenergetycznej.

Zalety instalacji fotowoltaicznych:
- Zzmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczna,
- zmniejszenie emisji CO2 do Srodowiska,

- ograniczenie kosztéw zakupu energii elektrycznej,
- fatwa zabudowa na konstrukcji wsporczej.
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7.1.5. Wtasciwosci paneli fotowoltaicznych

Dziatanie paneli fotowoltaicznych.

Ogniwa fotowoltaiczne, inaczej nazywane ogniwami sfonecznymi, s3 urzgdzeniami, ktére
przetwarzaja promieniowanie stoneczne na energie elektryczng. Podstawg ich budowy s3
pétprzewodnikowe ztgcza typu n-p. W zfaczach tych znajduje sie obszar przejsciowy, w ktérym
istnieje wbudowane pole elektryczne. Obszar przejsciowy jest takze tzw. obszarem zubozonym, czyli
innymi stowy — warstwa zaporowg badZ obszarem tadunku przestrzennego. Charakterystyczne dla
niego jest wystepowanie zjonizowanych tadunkéw atomdw, ktére znajdujg sie w weztach sieci

krystalograficznej.

Schemat dziatania ogniw fotowoltaicznych.

Fotony dysponujace energia przewyzszajaca szerokos¢ przerwy energetycznej zostajq zaabsorbowane
przez elektrony walencyjne. W zwigzku z tym czastki elementarne zostajg wzbudzone oraz
przechodzg z pasma walencyjnego do pasma przewodzenia. Kazdy z zaabsorbowanych w ten sposdb
fotonéw generuje wiasciwie tylko jedna pare nosnikéw- dziure oraz elektron. Mozliwa jest sytuacja,
w ktérej przez wysokoenergetyczny foton wygenerowanych zostanie wigcej niz jedna para nosnikow.
Moze zdarzyé sie tak, ze wiele fotondw niskoenergetycznych wygeneruje jedng pare nosnikow
tadunkéw. Opisane sytuacje nie majg jednak wptywu na efektywne dziatanie produkowanych
wspotczednie ogniw PV.

Wskutek opisanych wyzej zjawisk powstajg nadprogramowe noséniki tadunkéw, pojawiajace sig w
catym obszarze oghiwa — w obszarach typu n,p oraz w obszarze zubozonym. Elektrony wystepujace w
pétprzewodniku p oraz dziury pojawiajace sie w pdtprzewodniku n ulegajg rozdzieleniu przez pole
elektryczne ztacza (o ile wczeéniej nie dojdzie do procesu rekombinacji). Nastgpnie elektrony
przechodza do obszaru typu n, a dziury — do obszaru typu p. W ten sposéb dochodzi do pojawienia
sie  réznicy potencjatéw, wystepujacej miedzy tzw. kontaktami omowymi do obu
potprzewodnikéw. Zjawisko to nosi nazwe efektu fotowoltaicznego. Jesli w takich warunkach do

obu kontaktéw zostanie podtaczone obcigzenie, wéwczas poptynie prad.0

10 http://www.fotowoltaika.edu.pl
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7.1.6. Optymalizacja rozwigzaii technologicznych

W celu zmniejszenia poboru energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej przewiduje sie
zabudowe instalacji fotowoltaicznej, ktéra zlokalizowana bedzie na dachu Obiektu. Dobdr wielkosci,
kierunku oraz konta nachylenia paneli fotowoltaicznych wzgledem kierunku Swiata wyznaczono na

podstawie:

- miejsca usytuowania instalacji,

- typu systemu fotowoltaicznego,

- lokalnych warunkéw meteorologicznych,

- kosztéw inwestycyjnych,

- nieprzewidywania gromadzenia energii wytworzonej w akumulatorze.

7.1.7. Okreélenie warunkéw meteorologicznych i nastonecznienia obszaru

Przyjmuje sie usytuowanie paneli fotowoltaicznych na strong S pod kontem ok. 15-30°.
Ponizszy wykres przedstawia nastonecznienie dla paneli PV ukierunkowanych na S 15°.

160,00
140,00
120,00
2
5 100,00
E o
3E 8000
£E
W= 60,00
<
=
40,00
20,00
0,00 <
styczerd Luty marzec  kwieder maj czerwiec lipiec sierpien  wrzesie  paidzier listopad = grudzien
i} nik
B Miesigczne naslonecznienie 36,08 49,57 89,55 113,15 154,43 148,30 147,25 132,88 108,93 52,74 38,15 29,42
Miesiac

Rys. 19 Nastonecznienie dla paneli PV ukierunkowanych na S 15°

Catoéé obliczen dotyczacych moizliwosci generacji energii elektryczne na danym obszarze przez
instalacje fotowoltaiczne oparto na danych przedstawionych przez Ministerstwo Infrastruktury i
Budownictwa, ktére to dane odnosza sie do jednostkowego nastonecznienia dla przyktadowego roku

meteorologicznego.

,Wskaznik emisji i wartosci opatowe paliwa oraz typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane
klimatyczne do obliczen energetycznych budynkdw.”
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7.1.8. Spos6b montazu paneli fotowoltaicznych

Ze wzgledu na sposéb nachylenia paneli fotowoltaicznych wzgledem podfoza, projektuje sie
minimalne odlegtoéci pomiedzy rzedami instalacji fotowoltaicznej, celem uniknigcia zaciemnienia

powierzchni odbiorowej, co prowadzi¢ moze do obnizenia skutecznosci catej instalacji.

Na ponizszym rysunku przedstawiono obliczenie minimalnej odlegtosci pomigdzy rzedami paneli.

Planowana inwestycja zlokalizowana w Krosnica

Szerokosé geograficzna miejscowosci wyn 50 °i 36"

Aby zapewnic ciagta oraz poprawna prace kolektoréw stonecznych, nalezy obliczy¢
optymalng odlegtoéé pomiedzy rzedami paneli fotowoltaicznych zorientowanych
pod odpowiednim kontem co ptaszczyzny dachu.

Do wyznaczenia powyzej omawiane]j odlegtosci postuzy nam kat padania promieni
stonecznych (B).

z
1,02 m "
1,13
15 ° 16 °
Z= 21m
Ogniwa fotowoltaiczne planuje sie umiesci¢ pod katem 15 stopni wzgledem terenu usytuowania.

Do wyznaczenia odlegtosci postuzy nam wzdr:

B = 66° - szeroko$¢ geograficzna instalacji  =| 16 ° 36 "

. af o +
z= h - sin (180°= (a+pB)) “212 m
sin B
Rzedy ogniw fotowoltaicznych musza zachowaé 2,1 m odlegtosci miedzy rzedami.

Rys. 20 Minimalne odlegtosci pomiedzy rzedami paneli
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7.1.9. Optymalizacja doboru wielkosci instalacji PV

Rozpatruje sie nastepujacy wariant wielkosci instalacji fotowoltaicznej:

Wariant 1:

* 1lod¢ — 21 szt. PV,

* Moc instalacji — 9,87 kW,

* Koszt inwestycji — 47 797,00 zt

W ponizszych kalkulacjach uwzglednia sie produkcje energii elektrycznej w odniesieniu do
rzeczywistego miesiecznego zapotrzebowania na energie elektryczna dla obiektu w stanie po
realizacyjnym.

Rozpatruje sie nastepujacy wariant wielkosci instalacji fotowoltaicznej:

Wariant 2:

* lo$¢ — 30 szt. PV,

* Moc instalacji — 14,10 kW,

* Koszt inwestycji — 67 250,00 zt

W ponizszych kalkulacjach uwzglednia sie produkcje energii elektrycznej w odniesieniu do
rzeczywistego miesiecznego zapotrzebowania na energie elektryczna dla obiektu w stanie po
realizacyjnym.

Rozpatruje sie nastepujacy wariant wielkosci instalacji fotowoltaicznej:

Wariant 3:

* los¢ — 40 szt. PV,

* Moc instalacji — 18,80 kW,

* Koszt inwestycji — 88 360,00 zt

W ponizszych kalkulacjach uwzglednia sie produkcje energii elektrycznej w odniesieniu do
rzeczywistego miesiecznego zapotrzebowania na energie elektryczna dla obiektu w stanie po
realizacyjnym.

Podsumowanie:

Zaproponowany wariant nr 1 jest najbardziej optacalny, poniewaz energia wyprodukowana przez
instalacje fotowoltaiczng w catoéci zostanie wykorzystana na biezaco przez urzadzenia elektryczne
znajdujace sie na obiekcie. Dzieki temu energia wyprodukowana przez system PV nie bedzie
kierowana do sieci Operatora Systemu Dystrybucyjnego. Moc instalacji w zupetnosci starczy na
pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczna obiektu.
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
7.1.9.1. Wariant 1 - Bilans energii instalacji fotowoltaicznej

Obliczenie produkcji energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczng przeprowadzono w oparciu o
otrzymane wytyczne inwestora, wiedze techniczng oraz wytyczne przy projektowaniu instalacji

fotowoltaicznych.

Na ponizszym rysunku przedstawiono tabele zbiorcza wartosci wyprodukowanej energii elektrycznej
przez instalacje oraz iloéci zaoszczedzonych kosztéw poniesionych z tytutu braku koniecznosci poboru

energii elektrycznej z sieci.

Tabela oszczednosci wygenerowanych przez instalacje fotowoltaiczng
Miesieczne Produkcja = 2 s =
o = Sprawnos¢ ogniw llo$¢é paneli —
T=E nastonecznienie energii : S Oszczednos¢
Lp Miesiac Ikt e fotowoltaicznych fotowoltaicznych
$15-30° elektrycznej
[kW/m?] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zt/msc.]
1 styczen 36,08 315 21,78 21,00 469,35 zt
2 Luty 49,57 433 A Koszt 645,17 zt
Sprawnos¢ dziatana :
3 marzec 89,55 782 zakupu/sprzedazy 1165,18 zt
w———r systemu

4 kwiecien 113,15 988 en. el. 1472,12 zt

H maj 154,43 1349 [%] [zt(br.)/kWh] 2 010,01 zt

6 czerwiec 148,30 1296 93,60 1,49 1931,04 z

7 lipiec 147,25 1286 Sprawnos¢ ze = 3 1916,14 zt

= Powierzchnia
8 sierpien 132,88 1180 wzgledu na £ 1758,20 zt
— jednego panelu

9 wrzesien 108,93 951 temperature 1416,99 zt

10 |pazdziernik 52,74 460 [%] [m?] 685,40 zt

11 listopad 38,15 333 94,60 2,16 496,17 zt

12 grudzien 29,42 257 382,93 zt

13 SUMA 1100,44 9630 14 348,70 zt
Uwaga: Kqt nachylenia wzgledem plaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w ktérym instalacja bedzie zwrdcona zalezy od
maksymalnego nastonecznienia rocznego. Wartosci nastonecznienia zaczerpnigto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i
Budownictwa.
www.gov.pl

Rys. 21 Tabela zestawienia zaoszczedzonej energii elektrycznej oraz kosztéw uniknietych z tytutu braku poboru
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Rys. 22 Wykres obliczeniowej produkji en. el. z instalacji w odniesieniu do realnego zapotrzebowania na en. el. przez obiekt
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

Tabela zbiorcza wartoéci obliczeniowych dla zaprojektowanego ukladu fotowoltaicznego

L.p. Opis parametru Jednostka Warto$é
k1 k2 k3 k4
1. Zapotrzebowanie na encrgig elektryczng w stanie istniejacym [kWh/a] 30 657,00
2. Projektowana moc instalacji fotowoltaicznej [kWp] 9,87
3. Obliczeniowa roczna produkcja energii elektrycznej [kWh/a] 9630,0
7 . N : . "
4 apotrzebowanie nz'l .energlf; eIekt{'yc.znq pokryte wyprodukowang energig elektryczng z instalacji PV [kWh/a] 9.630,0
w tym samym okreslie analizy (miesiac)
5. Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng pokryte z sieci elektroenergetycznej w stanie proj. [kWh/a] 21 027,0
6. Energia elektryczna wyprodukowana przez instalacj¢ PV oddana do sieci elektroenergetycznej [kWh/a] 0,0
Energia elektryczna wyprodukowana przez instalacj¢ PV oddana do sieci elektroenergetycznej przy
7 i 4 W S [kWh/a] 0,0
nadprodukcji zwrotowej 20% wg. "Net-billing
8. Stawka jednostkowa zakupu energii elektrycznej pobranej z sieci elektroenergetycznej [zt brutto/kWh] 1,49 2t
0. Stawka j'ed{lostk.owa splzedaz. energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej wstalona na [} brutto/kWh] 03021
podstawie $rednich cen energi z TGE
Oplaty stale wynikajace z zakupu energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej [z} brutto/a] - 71
10. Koszt zakupu energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej w stanie istniejacym [zt brutto/a] 45 678,93 zt
K il elek 7 sicci X et ;
oszt Zak}lpl:l energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej w stanie istniejagcym z [zt brutto/a] 4567893 71
uwzglednieniem oplat statych
11. Koszt zakupu energii elektrycznej z sieci elektroenergetyczne w stanie projektowanym [zt brutto/a] 31330,23 z1
oszt zak}lpl.l energii elektrycznej z sieci elektroenergetyczne w stanie projektowanym z (2t brutto/a] 313302321
uwzglednieniem oplat statych
12.  |Sprzedaz energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej [zt brutto/a] -z
7 11 1 1 1 1 11 1 209,
13. fplzed'az- en"ergu elektrycznej do sieci elektroenergetycznej przy nadprodukeji zwrotnej 20% weg. [2] brutto/a] i
Net billing
14. Roczne oszczednosci zwiazane z zabudowsg instalacji PV bez uwzglgdnienia oplat statych [zt brutto/a] 14 348,70 z1
Roczne oszczednosci zwigzane z zabudows instalacji PV z uwzglednieniem oplat statych [zt brutto/a] 14 348,70 zt
15. Procentowe roczne oszczedno$ci zwigzane z zabudows instalacji PV [zt brutto/a] 31,41%
16. Koszt zabudowy instalacji PV [zt brutto] 47797,00 z
17. |SPBT [-] 3,33

Rys. 23 Tabela zbiorcza efektéw zastosowania projektowej instalacji PV
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
7.1.9.2. Wariant 2 - Bilans energii instalacji fotowoltaicznej

Obliczenie produkcji energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczng przeprowadzono w oparciu o
otrzymane wytyczne inwestora, wiedze techniczng oraz wytyczne przy projektowaniu instalacji
fotowoltaicznych.

Na ponizszym rysunku przedstawiono tabele zbiorczg wartosci wyprodukowanej energii elektrycznej
przez instalacje oraz iloci zaoszczedzonych kosztéw poniesionych z tytutu braku koniecznosci poboru
energii elektrycznej z sieci.

Tabela oszczednosci wygenerowanych przez instalacje fotowoltaiczng
Miesieczne Produkcja = = iz 3
= = Sprawnos¢ ogniw llos¢ paneli o
i nastonecznienie energii = : Oszczednosé
Lp Miesigc Skt . fotowoltaicznych fotowoltaicznych
515-30° elektrycznej
[kW/m?] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zt/msc.]
1 styczen 36,08 450 21,78 30,00 670,50 zt
2 Luty 49,57 618 e Koszt 920,82 zt
Sprawnos¢ dziatana :
3 marzec 89,55 1118 zakupu/sprzedazy 1665,82 zt
— systemu

4 kwiecien 113,15 1412 en. el. 2103,88 zt

5 maj 154,43 1928 [%] [zt{br.)/kWh] 2872,72

6 czerwiec 148,30 1851 93,60 1,49 2 757,99 zt

7 lipiec 147,25 1838 Sprawnosc ze r = 2 738,62 zt

ro——) Powierzchnia
8 sierpien 132,88 1677 wzgledu na - 2 498,73 zt
7 jednego panelu

9 wrzesien 108,93 1359 temperature 2 024,91 zt

10  |paidziernik 52,74 658 [%] [m’] 980,42 zt

11 listopad 38,15 476 94,60 2,16 709,24 zt

12 grudzien 29,42 367 546,83 zt

13 SUMA 1100,44 13752 20 490,48 zt
Uwaga: Kqt nachylenia wzgledem plaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w ktérym instalacja bedzie zwrdcona zalezy od
maksymalnego nastonecznienia rocznego. Wartosci nastonecznienia zaczerpnieto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i
Budownictwa.
www.gov.pl

Rys. 24 Tabela zestawienia zaoszczedzonej energii elektrycznej oraz kosztéw uniknietych z tytutu braku poboru
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Rys. 25 Wykres obliczeniowej produkgji en. el. z instalacji w odniesieniu do realnego zapotrzebowania na en. el. przez obiekt
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Kro$nicy

Tabela zbiorcza wartosci obliczeniowych dla zaprojektowanego ukiadu fotowoltaicznego

L.p. Opis parametru Jednostka Wartosé
k1 k2 k3 k4
1. Zapotrzebowanie na energie elektryczng w stanie istniejagcym [kWh/a] 30 657,00
2. Projektowana moc instalacji fotowoltaicznej [kWp] 14,10
3. Obliczeniowa roczna produkcja energii elektrycznej [kWh/a] 13 752,0
4 Zapotrzebowanie n’a energie elektfyc?uq pokryte wyprodukowang energig elekiryczng z instalacji PV [kWh/a] 13 241,5
w tym samym okreslie analizy (miesigc)
5. Zapotrzebowanie na energig elektryczng pokryte z sieci elektroenergetycznej w stanie proj. [kWh/a] 17 415,5
6. Energia elektryczna wyprodukowana przez instalacj¢ PV oddana do sieci elektroenergetycznej [kWh/a] 510,5
7 Energia elektryczna wyprodukowana przez instalacj¢ PV oddana do sieci elektroenergetycznej przy [kWh/a] 0.0
' nadprodukcji zwrotowej 20% wg. "Net-billing" ?
8. Stawka jednostkowa zakupu energii elekirycznej pobranej z sieci elektroenergetycznej [zt brutto/kWh] 1,49 z1
o, Stawka _].edflOStk-OWa sprzedaz. energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej wstalona na (2! brutto/kWh] 03021
podstawie $rednich cen energi z TGE
Oplaty state wynikajace z zakupu energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej [zt brutto/a] - ozt
10.  |Koszt zakupu energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej w stanie istniejacym [zt brutto/a] 45 678,93 2
Koszt zak'up\'x energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej w stanie istniejagcym z (7} brutto/a] 456789371
uwzglednieniem oplat statych
11.  |Koszt zakupu energii clektrycznej z sieci elektroenergetyczne w stanie projektowanym [zt brutto/a] 25949,10
Koszt zakupu energii elektrycznej z sieci elektroenergetyczne w stanie projektowanym z [zl brutto/a] 25949,10 2
uwzgle¢dnieniem oplat statych
12. Sprzedaz energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej [zt brutto/a] 153,15 21
> ot : et § " H " i 209
3. Eplzcd.az. en'eln gii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej przy nadprodukeji zwrotnej 20% wg. (2l brutto/a] I
Net billing
14.  |Roczne oszczednosci zwigzane z zabudowg instalacji PV bez uwzglednienia oplat statych [zt brutto/a] 19 882,99 z1
Roczne oszezednosci zwiazane z zabudowa instalacji PV z uwzglednieniem oplat statych [z! brutto/a] 19 882,99 z1
15. Procentowe roczne oszczgdnosci zwigzane z zabudows instalacji PV [z! brutto/a] 43,53%
16. Koszt zabudowy instalacji PV [zt brutto] 67 250,00 zt
17. |SPBT [-] 3,38

Rys. 26 Tabela zbiorcza efektéw zastosowania projektowej instalacji PV
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
7.1.9.3. Wariant 3 - Bilans energii instalacji fotowoltaicznej

Obliczenie produkcji energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczng przeprowadzono w oparciu o
otrzymane wytyczne inwestora, wiedze techniczng oraz wytyczne przy projektowaniu instalacji
fotowoltaicznych.

Na ponizszym rysunku przedstawiono tabele zbiorcza wartosci wyprodukowanej energii elektrycznej
przez instalacje oraz iloci zaoszczedzonych kosztéw poniesionych z tytutu braku koniecznosci poboru
energii elektrycznej z sieci.

Tabela oszczednosci wygenerowanych przez instalacje fotowoltaiczng
Miesigeczne Produkcja 5 £ = =
= - Sprawnosc¢ ogniw llo$¢ paneli =
= nastonecznienie energii , £ Oszczednosé
Lp Miesigc lekt . fotowoltaicznych fotowoltaicznych
$15-30° elektrycznej
[kw/m’] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zt/msc.]
1 styczen 36,08 600 21,78 40,00 894,00 zt
2 Luty 49,57 825 i Koszt 1229,25 7t
Sprawnos¢ dziatana 3
3 marzec 89,55 1490 zakupu/sprzedazy 2220,10 zt
ror— systemu

4 kwiecien 113,15 1883 en. el. 2 805,67 zt

5 maj 154,43 2570 [%] [zt(br.)/kWh] 3829,30zt

6 czerwiec 148,30 2468 93,60 1,49 3677,32z

7 lipiec 147,25 2451 Sprawnos¢ ze = : 3 651,99 zt

— Powierzchnia
8 sierpien 132,88 2230 wzgledu na = 3322,70zt
— jednego panelu

9 wrzesien 108,93 1813 temperature 2701,37 zt

10 |pazdziernik 52,74 877 [%] [m?] 1306,73 2t

11 listopad 38,15 635 94,60 2,16 946,15 zt

12 grudzien 29,42 489 728,61 zt

13 SUMA 1100,44 18331 27 313,19 zt
Uwaga: Kqt nachylenia wzgledem plaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w ktérym instalacja bedzie zwrdcona zalezy od
maksymalnego nastonecznienia rocznego. Wartosci nastonecznienia zaczerpnieto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i
Budownictwa.
www.gov.pl

Rys. 27 Tabela zestawienia zaoszczedzonej energii elektrycznej oraz kosztéw uniknietych z tytutu braku poboru
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Rys. 28 Wykres obliczeniowej produkcji en. el. z instalacji w odniesieniu do realnego zapotrzebowania na en. el. przez obiekt

EKO KIMS Strona 81|96




Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

Tabela zbiorcza warto$ci obliczeniowych dla zaprojektowanego ukladu fotowoltaicznego

L.p. Opis parametru Jednostka Wartosé
k1 k2 k3 k4
1. Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng w stanie istniejacym [kWh/a] 30 657,00
25 Projektowana moc instalacji fotowoltaicznej [kWp] 18,80
3. Obliczeniowa roczna produkeja energii elektrycznej [kWh/a] 18 331,0
7 . " - . op
4 apotrzebowanie [1?’.1 .energu? elektfyc‘znq pokryte wyprodukowang energig elektryczna z instalacji PV [KWh/a] 15 631,0
w tym samym okreslie analizy (miesiac)
5. Zapotrzebowanie na energi elektryczng pokryte z sieci elektroenergetycznej w stanie proj. [kWh/a] 15 026,0
6. Energia elektryczna wyprodukowana przez instalacj¢ PV oddana do sieci elektroenergetycznej [kWh/a] 2700,0
7 Energia elektryczna wyprodukowana przez instalacj¢ PV oddana do sieci elektroenergetycznej przy [kWh/a] 0.0
' nadprodukcji zwrotowej 20% wg. "Net-billing" ’
8. Stawka jednostkowa zakupu energii elektrycznej pobranej z sieci elektroenergetycznej [z brutto/kWh] 1,49 71
0. Stawka _]'edf\ostk.owa splzcdaz. energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej wstalona na [l brutto/KWh] 03021
podstawie $rednich cen energi z TGE
Oplaty stale wynikajace z zakupu energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej [zt brutto/a] -
10. Koszt zakupu energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej w stanie istniejacym [zt brutto/a] 45 678,93 21
Koszt zak.upt.l energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej w stanie istniejgcym z [zl brutto/a] 4567893 21
uwzglednieniem oplat stalych
11. Koszt zakupu energii elektrycznej z sieci elektroenergetyczne w stanie projektowanym [zt brutto/a] 22 388,74 zt
Koszt zakupu energii elektrycznej z sieci elektroenergetyczne w stanie projektowanym z [z} brutto/a] 223887471
uwzglednieniem oplat stalych
12. Sprzedaz energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej [zt brutto/a] 810,00 zt
13. §pmec{az. en::rgu elektrycznej do sieci elektroenergetycznej przy nadprodukeji zwrotnej 20% wg. (2] brutto/a] 4
Net billing
14. Roczne oszczednosci zwigzane z zabudows instalacji PV bez uwzglgdnienia optat statych [zt brutto/a] 24 100,19 z1
Roczne oszezednosci zwigzane z zabudowy instalacji PV z uwzglgdnieniem oplat statych [zt brutto/a] 24 100,19 z1
15. Procentowe roczne oszczgdnosci zwiazane z zabudows instalacji PV [zt brutto/a] 52,76%
16.  |Koszt zabudowy instalacji PV [ brutto] 88 360,00 zt
17.  |SPBT [-] 3,67

EKO KIMS

Rys. 29 Tabela zhiorcza efektow zastosowania projektowej instalacji PV
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Kroénicy
7.1.10. Efekt ekologicznyl!

Po modernizacji:
Roczna produkcja energii elektrycznej z instalacji PV ‘ 9630,0 kWh/rok

34,67 GJ/rok
685,00 kg CO,/MWh

Emisja CO, w ciagu roku:

6 596,55 kgCO,/ rok

7.1.11. Opis robét
Zakres inwestycji obejmuje nastepujacy zakres prac:

- budowe kompleksowsa instalacji fotowoltaicznej na terenie dachu, wraz z podtagczeniem przewodéw
elektrycznych do istniejgcej sieci wewnetrznej budynku,
- instalacja licznikéw dwukierunkowych dla celéw przesytowych nadmiaru wyprodukowanej energii

elektrycznej do sieci.

11 7godnie z komunikatem KOBIZE: ,Wskaznik emisyjnosci CO2, NOx, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ”, Na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisyjnosci gazéw cieplarnianych i
innych substancji za 2022 rok. Pkt 2. Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcéw koricowych energii
elektrycznej — 685,0 kgCO2/MWh.
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

8. PODSUMOWANE

W Opracowaniu przewiduje sie nastepujace dziatania, przyczyniajace sig do polepszenia gospodarki
energetycznej, co finalnie prowadzi¢ bedzie do oszczednosci energii elektrycznej, cieplnej oraz
produkcji CO2 do atmosfery:

1. Audyt Energetyczny — Termomodernizacja przegréd zewnetrznych oraz zrédet ciepta
a) Wymiana zrédta ciepta oraz catej instalacji CO na obiekcie,
b) docieplenie écian zewnetrznych obiektu (w tym Scian cokotowych oraz fundamentowych),
c) docieplenie stropodachéw obiektu,
d) wymiana zewnetrznej stolarki okiennej na nowa,
e) wymiana zewnetrznej stolarki drzwiowej ha nowa.

2. Audyt Efektywnosci Energetycznej Odwietlenia
a) Wymiana istniejgcych opraw o$wietleniowych na nowe, wykonane w technologii LED.

3. Audyt Efektywnosci Energetycznej zastosowania Instalacji Fotowoltaicznej
a) Montaz na stropodachu kompletnej instalacji fotowoltaicznej.

EKO KIMS Strona 84|96



Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

8.1. Podsumowanie zaoszczedzonej energii uzytkowej, dla przewidywanych dziatarn
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Tabela 6. Tabela zbiorcza efektu energetycznego — energia uzytkowa (EU)
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

8.2. Podsumowanie zaoszczedzonej energii koricowej, dla przewidywanych dziatan
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Tabela 7. Tabela zbiorcza efektu energetycznego — energia koricowa (EK)
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

8.3. Podsumowanie zaoszczedzonej energii pierwotnej, dla przewidywanych dziatan

Przyjeto nastepujace wspdtczynniki nieodnawialnej energii pierwotnej WH:

2,50

- dla energii elektrycznej pobranej z sieci elektroenergetycznej - WH

0,00

- dla miejscowe wytwarzanie ciepta — wegiel kamienny - WH =1,10

- dla energii elektrycznej wytworzonej z OZE - WH

No4/yM) SZTSS 8Sh
)04/rD 64059 T

fauzomuaid 11849ua Is0uUpd222s0

% S9TL
QOIS0 et 00°0 L0is/0ie A0 (nd) eza1udowod - euzoAipis|e e1diau
£9'98 000 £9'98 A04/r9 Ad) B2t N LA
8'€v6 ST ST'18Z 95 i oJ
- - AzoAop aIN 0o mwN <8 A0/ a1uUsIvIMs0 - euzoApjaje eidiaug
0v'€6 e 19°20C 10’967 104/ ’
000 i Ov'TS6 ¢S Ov'TS6 TS 104/4m emodAzn 2pom ejdsi
000 €9'06T €9'06T A04/19 i
0S'TES 80v T9'ELT TL TT'90L 08¥ 404/YM
: - AzaK
TS ez SC0e T zaAop 3IN TI) eejAjuam + sluemazisQ
Auusiwey Auusiwey
euzoAupja|d ; euzolipi3|e
ETEENY EIEE
) eidiaug eidiaug
Jsoup3dzazsQ | - ‘P9 M -us ‘miim -"png m u3 "miim ) AufAoeziusspow juelie
1loeziuIapow od Eeziulapow pazid

Tabela 8. Tabela zbiorcza efektu energetycznego — energia pierwotna (EP)
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
8.4. Zestawienie wskaznikéw efektywnoséci energetycznej dla budynku wybranego wariantu

optymalnego
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Tabela 9. Tabela zbiorcza efektu ekologicznego — redukcja CO2

Wskaznik emisji energii elektrycznej pobranej z sieci:
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Poprawa efektywnodci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy
Zgodnie z komunikatem KOBIZE: ,Wskaznik emisyjnosci CO2, NOx, CO i pytu catkowitego DLA
ENERGII ELEKTRYCZNEJ”. Na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisyjnosci gazow
cieplarnianych i innych substancji za 2022 rok. Pkt 2. Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcéw
koricowych energii elektrycznej — 685,0 kgCO2/MWh.

Wskaznik emisji dla wegla kamiennego:

Zgodnie z Krajowy Osrodek Bilansowania z Zarzgdzania Emisjami; , Wskazniki emisji zanieczyszczen ze
spalania paliw dla Zzrédet o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW, zastosowane do automatycznego
wyliczenia emisji w raporcie do Krajowej bazy za rok 2022” — Warszawa, styczen 2023:

Punkt 3.3. Paliwa state — wegiel; Tab. 6 - Kotly tradycyjne z recznym podawaniem paliwa
niespetniajace wymogéw Ekoprojektu lub klasy 5 wg PN-EN 303-5 o nominalnej mocy cieplnej £ 0,5
MW — Dwutlenek Wegla (CO2) — 96 370,00 [g/GJ] — 96,37 [kg/GI].

8.5. Zbiorcze zestawienie ekonomii przeprowadzonych prac modernizacyjnych

Obliczeniowe oszczednosci

Warlant modernizacyjny taczny koszt inwestycji zwigzane z przepro.wadzonyml SPRT

[brutto] pracami

[brutto]

Audyt E t - dernizacj 6
udyt Eniergatyczny - Termomodermbzacjapraegrdd | - p, ) 3367356,80 21 93576,87 2t 35,98
zewnetrznych
Aud t Sci t j zast i
udyt Efek .ywnosc!'Energe yczrle] szs osowania 2A/rok 47797,0021 143487021 3,33
instalacji Fotowoltaicznej

Audyt Efektywnosci Energetycznej Oswietlenia 2t/rok 262 456,81 2t 15 462,48 2t 16,97
SUMA zt/rok 3677 610,61 zt 123 388,05 zt 29,81

Tabela 10.  Tabela zbiorczego zestawienia ekonomii przeprowadzonych prac modernizacyjnych
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krosnicy

9. ZALACZNIKI

9.1. Uproszczona dokumentacja techniczna obiektu
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Poprawa efektywnosci energetycznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym w Krodnicy
9.2. Analiza efektywnosci ekologicznej wynikajaca ze zastosowania tzw. ,zielonych $cian”

Zielone &ciany to nie tylko naturalna dekoracja, zdobiaca elewacje budynkéw. To réwniez miejsce
7ycia wielu roslin, ktére oczyszczajg powietrze, wptywajg na jego wilgotno$¢ a takze stanowia bariere
akustyczna. Zielone 4ciany, to innowacyjne rozwiazanie, ktére coraz czedciej widzi zastosowanie w

nowym budownictwie.12
9.2.1. Przyjete rozwigzanie dla rozpatrywanego budynku

Rozpatruje sie zastosowanie zielonych $cian na powierzchni ok. 25,0 m? na wytypowanym przez
Inwestora fragmencie éciany. Sciana zewnetrzna, na ktérej planuje sie zastosowanie technologii nie
posiada w bliskim sasiedztwie zadnych otworéw okiennych oraz drzwiowych (1,0 m); co rozwigzuje
problem nadmiernego rozrostu a finalnie zaciemnienia elementéw przeszklonych. Stelaz
podtrzymujacy rodlinnoéé zostanie przymocowany do wczeéniej wykonanej izolacji termicznej w
postaci styropiany EPS o grubosci 20 cm. Rosliny zostang posadzone w zagtgbieniu ziemi na odcinku
ok. 5,00 mb lub w donicach roslinnych.

9.2.2. Efekt ekologiczny
Roéliny znajdujace sie na zielonej $cianie filtrujg pyly unoszace sie w powietrzu oraz przetwarzajg CO2

na tlen jeden m2 zielonej éciany pochtania 2,3 kg CO2 z powietrza rocznie oraz wytwarza 1,7 kg tlenu.

Zielone $ciany znacznie przyczyniaja sie do oczyszczania powietrza.3

Powierzchna $ciany zielonej - 25,0 m’
Zaktad jednostkowa ilo$¢ pochtaniania CO2 - 2,30 kg CO2 / rok * m*
Zaktadana ilo$é sumaryczna pochtonietego CO2 - 57,50 kg €02 / roki4

12 http://smart-green.pl

13 https://www.sempergreen.com

14 Oszczednoéé CO2 stanowi wylacznie parametr pogladowy. Realna oszczednos¢ zaleina jest od kilku
parametréw tj. np. lokalizacja, rodzaj roslinnosci, sposéb utrzymywania. Majgc na wzgledzie ww. aspekty
obliczona oszczedno4é nie jest wliczana do kalkulacji koricowej w Opracowaniu.
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