Audyt energetyczny budynku Publicznej Szkoly Podstawowej im. Papieza Jana Pawta I w Kruszewie

1. W STRONA TYTULOWA

1. Dane identyfikacyjne budynku

Budynek uzytecznosci publicznej 1.2 Rok zasiedlenia

budynku

1.1 Rodzaj 1936/2001 r. -
rozbudowa

Gmina Pniewy 1.4 Adres budynku

1.3 Inwestor | Ppiewy 2
(nazwa lub imi¢ | kod. 05 — 652; miejsc.: Pniewy

i nazwisko, wojewodztwo: mazowieckie Kruszew 57 A
adres do kod. 05 —652;

korespondencji, Tel. 48 668 64 24; miejsc.: Pniewy
Nazwa 48 668 64 29; dz.nr ewid. 149

e-mail: pniewy@pniewy.pl

PESEL) 48 668 64 94 wojewodztwo: mazowieckie

2. Imig, nazwisko, adres audytora wykonujjcej audyt:

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
00-002 Warszawa, ul. Swietokrzyska 20
Oddziat w Bialymstoku

15-337 Bialystok, ul. Putaskiego 17 lok. U2
tel./fax /85/ 743 58 45

REGON: 010691500 NIP: 526-00-40-341

3. Imig, nazwisko, adres audytora koordynujjcego wykonanie audytu, pod/pis;

. . . dr inZ. Wiestaw Sarosiek
dr inz. Wieslaw Sarosiek Lprawnienia projektows i yykonawcze
tel. /85/74 35 845 kom. 0603 740876~ B/19/9L; leba at-Dudownictws

audytor KAPE S.A. nr 007 avdytor energetyczny ar 007
15-351 Bizis.ok, ul. Skizacow 27

v £
4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac/ };ésiadane kwalifikacje

Zakres udzialu w opracowaniu

Lp Imi¢ i Nazwisko audytu energetycznego

Posiadane kwalifikacje

(w tym ew,
uprawnienia)

zapotrzebowania na cieplo.
Modernizacja systemu grzewczego
i instalacji c.w.u. Modernizacja
o$wietlenia. Instalacja PV.
Zebranie danych do audytu.
Obliczenie emisji  dwutlenku
wegla.

1. |dr inz. Joanna Piotrowska - Optymalizacja termomodernizacji : oy,
Woroniak przegréd budowlanych. Obliczenia| / ,%Mﬁ[k
il

5. Miejscowosé: Bialystok data wykonania opracowania: marzec 2020 r.
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne

1. | Konstrukcja / technologia budynku

uklad $cian nosnych mieszany

2. |Liczba kondygnacji

1 + poddasze —bud. A; 1 —bud.

B
3. |Kubatura budynku [m3] bl::;_i‘BA_ 39 2096 952 ’5(')6
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?)] Eﬁg g: 165547?6740
5. | Powierzchnia mieszkalna [m?] —
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych L
"_| pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7. | Liczba mieszkan —
8. | Liczba 0s6b uzytkujgcych budynek ($rednio) 202
9 Sposdb przygotowania cieptej wody kottownia kotlownia
) gazowa ___gazowa
10 Rodzaj systemu ogrzewania budynku kottownia podgrzewacze
) gazowa elektryczne
11. [ Wspdlczynnik ksztattu A/V [m?/ m3]

12 Inne dane charakteryzujace budynek

Budynek B — czesciowo

podpiwniczony
i T 2 Stauprzsd ;. | Stan po

2. Wspélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m -K)] ziljj;nomodemlz lermoniodernizacyi
1. |Sciany zewnetrzne piwnic B 0’(852?)’ 703’? 1 'Z’Slf’ool’;;
2. | Sciany zewngtrzne kondygnacji nadziemnych A,B (1):‘1122: 0,149; 0,195
3. | Stropodach bud. A 0’(?;2 2),02’92),4 ’ 0’(1,?(‘)’, 102’;;3
4. | Stropodach bud. B 0,30 0,12

3. | Stropodach nad sala gimnastyczna A 0,27 0,11

6. |Okna A, B 2,0 0,90

7. |Drzwi zewnetrzne wejsciowe A,B 2,5 1,30
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélczynniki uwzgledniajace przerwy w
ogrzewaniu

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,84 0,95

2. | Sprawnos¢ przesylania [-] 0,88 0,96

3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,78 0,88

4. | Sprawnosé akumulacji [-] 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00

6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciaggu doby  [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,84 0,97

2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 0,60 0,88

3. | Sprawno$¢ wykorzystania [-] 1,00 1,00

4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 0,80 0,91
3. Charakterystyka systemu wentylacji

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

nieszezelnosci nawie_wniki
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza na::?;:ﬁh/ mﬁg‘?vlgne;?:éja
kanaty stolarki / kanaly
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wentylacyjne wentylacyjne
3. | Strumiefi powietrza wentylacyjnego [m3/h] 5615,7 56157
zgodnie Z norma: zgodnie z norma:
4. | Liczba wymian [1/h] PN-83/B-03430 | PN-83/B-03430
L Az3: 2000 | Az3: 2000
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 166,03 118,10
2 Ob11czemowa} moc cieplna systemu grzewczego na 5,54 18,50 1
przygotowanie ¢.w.u. [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. [uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego iprzerw w 852,96 498,95
ogrzewaniu) [GJ/rok]
4 Roczne opllqzemowe zuzryc_:le energii do ogrzewania budynku z 1405,33 590,58
uwzglednieniem sprawnosci systemu c.o. [GI/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieplej wody 2)
5. | vt owei [Gl/rok] 146,28 66,02
6. Roczne obliczeniowe zuzycie energii na cele oswietleniowe Zatacznik 3 30 505,0 15 120,0
[kWh/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku
7. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 107,80 63,10
ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku
8. | (zuwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 177,61 74,69
ogrzewaniu) [kWh/(m?-rok)]
g .. . . " .. 5181,80
Ilosé energii pozyskiwana z odnawialnych zrédel energii — _
9 . A . kWh/rok
[kWh/rok],[GJ/rok] — (wspomagajaca inst. o§wietleniowg) ¥ 18.65 GJ/rok
5181,80
Ilos¢ energii pozyskiwana z odnawialnych Zrédet energii — o
10. A kWh/rok
[kWh/rok],[GJ/rok] — (wspomagajaca inst. c.w.u.)¥ 18,65 GJ/rok
11. | Udziat odnawialnych zrédet energii (razem 9+10) ¥ [%)] — 5,25 %
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania
audytu )
1. | Oplata za 1 GJ do ogrzewania budynku [z¢/GJ] 60,65 4 60,65 ¢
2. | Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na c.o. [ZYMW/m-c] — —
3. | Oplata abonamentowa [zt/m-c/ukt.pom.-rozl.] — —
4. |Optataza 1 GJ nac.w.u. [2¢/GI] 60,659 98,64
5. | Optata za 1 MW mocy zaméwionej na c.w.au.  [zZ/MW/m-c] — —
6. | Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej [zH/m3] 32,61 17,18
7. | Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z/(m? m-c)] 5,18 2,18
8. | Opfata roczna za ogrzewanie i c.w.u. [z¥/rok] 94 098,0 40 489,0
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia
termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu (bez uwzglednienia modernizacji
e . . 1591 720,0
oswietlenia) [Z}]
Planowana kwota $rodkéw wiasnych [zt] —
Planowane koszty catkowite (bez uwzglednienia modernizacji
s . 1591 720,0
oswietlenia) [z]
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ c.o. i c.w.u.** [%] 58,88 %
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Premia termomodernizacyjna [z}] 107 218,0
Roczna oszczednosé kosztdéw energii © [zH/rok] 53 609,0
Planowane koszty na modernizacje o$wietlenia (Zatacznik 3)[z1] 140 077,0

Planowane koszty catkowite (z uwzglednieniem modernizacji

ofwietlenia) (4] 1731797,0

llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej  [GJ/rok]/[MWh/rok] 913,66 GJ = 253,794 MWh

1) Prognozowa maksymalna moc zainstalowanych podgrzewaczy elektrycznych.

2) Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto na cele c.w.u. wynosi 66,02 GJ = 18 338,9 kWh, w tym
energia pozyskiwana przez instalacje fotowoltaiczng wynosi okolo 18,65 GJ (umowny udzial mocy —
przyjgto do optymalizacji 50%), stad ilo§¢ energii, ktéra ma zapewni¢ dodatkowe zrédto ciepla (energia
elektryczna PGE) wynosi: 66,02 GJ — 18,65 GJ = 47.37 GJ — warto$¢ brana do obliczen oplat
rocznych za podgrzew c.w.u.

3) Instalacja fotowoltaiczna o mocy 11,78 kWp ustawiona pod katem 60° (kat nachylenia potaci
dachowej) w kierunku poludniowym. Prognozowa ilos¢ energii elektrycznej wyprodukowanej przez
instalacj¢ fotowoltaiczng o mocy 11,78 kWp wynosi — 10 363,6 kWh/rok =37,31
GJ/rok z uwzglednieniem strat lokalnych, zacieniania w wysokosci 5%, przeznaczona ma byé¢ na
potrzeby wspomagania podgrzewu c.w.u za pomoca podgrzewaczy elektrycznych (5 181,80 kWh/rok) i
wspomagania instalacji oswietlenia 5 181,80 kWh/rok). Do wspomagania podgrzewu c.w.u. w audycie
przyj¢to umowny podzial mocy instalacji PV, na potrzeby c.w.u. zalozono 50% i na potrzeby
oswietlenia réwniez 50%. Stad ilo$¢ energii odnawialnej przypadajaca do wspomagania instalacji c.w.u.
wynosi 11,61 GJ, a do wspomagania instalacji o$wietleniowej 11,61 GJ — wielko§¢ brana do
obliczen.

4) Oplata za 1 GJ zawiera wszystkie optaty: m.in. oplate za paliwo gazowe, oplate dystrybucyjng zmienng,
oplate dystrybucyjng stala, oplat¢ handlowa zgodng z taryfa.

5) Oplata za 1 GJ energii elekirycznej wyliczony na podstawie dostarczonych faktur przez inwestora
zawiera wszystkie oplaty: skladnik zmienny stawki sieciowej (oplate za energie elektryczng, stawke
oplat jakosciowa, oplatg kogeneracyjng), oplate stala stawki sieciowej, oplate abonamentowa, oplate
przejsciows.

6) Wielkos¢ oszczednosci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych mocy cieplnych,
obliczeniowych wartosci temperatur wewngtrznych w budynku oraz warunkéw standardowego sezonu
grzewczego.

**-bez uwzgledniania modernizacji oéwietlenia.
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3.

DOKUMENTY I DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWA-
NIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE 1 UWAGI INWESTORA

Dostepna dokumentacja projektowa:

Adaptacja pomieszczen poddasza na sale dydaktyczne w budynku Gimnazjum
Publicznego, Kruszew gm. Pniewy, Architektura Creo mgr inz. M. Tyszka, 2008 r.

Projekt rozbudowy Szkoly Podstawowej. Architektura. Kruszew. Ustugi projektowe,
nadzory budowlane i kosztorysowanie mgr inz. J.Roman, 1996 rok.

Inwentaryzacja Budynku Publicznej Szkoly Podstawowej w Kruszewie gm. Pniewy, 2004.
Rozbudowa Szkoly Podstawowej w Kruszewie, Instalacji centralnego ogrzewania wraz z
kotlownig lokalng opalang gazem ziemnym, Kruszew 1997 rok..

Projekt zamienny Publicznego Gimnazjum w Kruszewie, Ushlugi projektowe, nadzory
budowlane i kosztorysowanie mgr inz. J.Roman, 2005 rok.

Inne dokumenty:

aktualne ceny nosnika energii,
aktualne normy, katalogi i cenniki lokalnych firm budowlano-instalacyjnych.

Osoby udzielajace informacii:

Pani A. Walczak - dyrektor szkoly (605 272 870).
Pani I. Smereczynska — UG Pniewy (48 6686424 wew.108).

Data wizji lokalne;j:

luty 2020 r.

Wytyczne i uwagi inwestora (zleceniodawcy) stanowiace ograniczenia zakresu mozliwych

usprawnien:

obnizenie kosztéw eksploatacji z tytutu ogrzewania budynku i podgrzewu c.w.u,,
ewentualne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Pafistwa na warunkach
okres§lonych w ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji 1
remontow,

spetnienie przez budynek wymagan ochrony cieplnej budynku, ktére beda obowigzywaty
w Polsce od 1 styczmia 2021 r. (wedtug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
5 lipca 2013r. zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie),

nalezy przewidzie¢ docieplenie przegréd zewnetrznych w budynku (Sciany zewngtrzne
czesci nadziemnej, piwnic bud. B, stropodachéw w budynku A 1 B),

nalezy przewidzie¢ wymiang okien oraz drzwi wejsciowych do budynku.

modernizacja o§wietlenia i c.w.u. z zastosowaniem instalacji PV.

Zadeklarowany maksymalny udzial wlasny na pokrycie kosztow przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia:

wklad wlasny inwestora w wysokosci 0% planowanych kosztéw catkowitych,

wartosé kredytu: 100% kosztéw catkowitych (1591 720 zl) — bez modernizacji
oswietlenia.

warto$é kredytu: 100% kosztow catkowitych (1 731797,0 zl) — z modernizacja
oswietlenia.
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Dane ogélne o budynku

Gmina Pniewy

Pniewy 2

kod. 05 — 652; miejsc.: Pniewy
wojewodztwo: mazowieckie

‘Wilasno§é

Przeznaczenie budynku | szkota

Kruszew 57 A
kod. 05 - 652;
Adres miejsc.: Pniewy
dz.or ewid. 149
wojewddziwo: mazowieckie
Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej
Rok budowy 1936/1979/2001- | o ok sasiedlenia | 1938/1980/2002
rozbudowa
Technologia budynku Uklad $cian no$ny mieszany
Bud. A-1381,6
. . 1) . .
1. Powierzchnia zabudowy Bud. B — 824,89 5. Liczba klatek schodowych 4
1 + poddasze
6. Liczba kondygnacji —bud. A;
Bud. A -9065,0 1-bud. B
2. Kubatura obiektu 2 Bud. B —3299,56 -Bud. A: h=3.0m:
7. Wysokosé h=3 '30' . hi6 8,5
kondygnacji o0 I AER,80m
W Swietle - Piwnice: h= 2,20 m;
=Bud. B: 3,30m;
3. Powierzchnia mieszkan —_ 8. Liczba oséb (Srednio) 202
; i Bud. A — 1540,7 fiie=Budl i
= Pownerzchr.ua u’zyftko'wa Bud. B-657,04 | 9. Obiekt podpiwniczony bufl' B-
ogrzewanej czesci obiektu czesciowo
podpiwniczony

Uwaga:

Y wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podzial, okreslenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.2, Uproszczona dokumentacja techniczna

Uproszczong dokumentacj¢ techniczna (rzut) zawiera Zalaeznik 3. Ponizej
przedstawiony zostal szkic usytuowania budynkéw A,B wzgledem stron $wiata.

e T4 el AT T P
4.':—.—11 (F g

- N ¥

Rysunek 2. Fragment budynku szkoty.
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw

Budynek A — parterowy, z czg$cia poddasza wydzielong na pomieszczenia uzytkowe,
niepodpiwniczony. Uklad $cian nosnych mieszany. Sciany zewnetrzne przyziemia
wielowarstwowe: siporex 24 cm, styropian 6 cm, siporex 12 cm. Stropy zelbetowe
prefabrykowane gestozebrowe typu FertBet. Dach drewniany platwiowo — kleszczowy.

Budynek B - parterowy, czgsciowo podpiwniczony, z piwnica nieogrzewana.
Budynek w ksztalcie litery C, z poddaszem nieuzytkowy. Wybudowany zostat w latach 20-
tych, w latach 70-tych dobudowane zostalo skrzydlo. Dobudowana czgd¢  jest
niepodpiwniczona. Sciany dobudowanej czgsci wykonano z: siporexu 24 c¢m, dociepleniem 6
cm styropianu, siporex 12 cm. Fundamenty starego budynku wykonane z kamienia. Strop
podpiwniczenia typu Kleina. Posadzka w piwnicy ceglana z cegly pelne;j. Sciany przyziemia
z cegly pelnej na zaprawie cementowej gr. 55 cm. Wigzba dachowa drewniana.

Stolarka okienna i drzwiowa w wigkszo$ci w $rednim stanie technicznym.

Zestawienie  danych  dotyczacych  przegréd  budowlanych — wymienionych
W powyzszym opisie znajduje si¢ w Zalgczniku 1.1.

4.4. Charakterystyka energetyczna

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku w standardo-
wym sezonie grzewczym obliczono zgodnie z norma PN-EN ISO 13790 »~Energetyczne
wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”.

Do wykonania obliczen wykorzystano nastepujace Normy i Rozporzadzenia:

— Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2015 r. Zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie szczegblowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czgSci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny
oplacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 . w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
swiadectw charakterystyki energetycznej,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki iich
usytuowanie,

— PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny
i wspolczynnik przenikania cieplta. Metoda obliczen”,

— PN-83/B-03430 ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
1 uzytecznosci publiczne;j”.

Obliczenia szczytowej mocy grzewczej wykonano zgodnie z obowiazujgca norma PN-

EN ISO 12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego

obciazenia cieplnego”.

Strumiefi powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczono zgodnie z wymaganiami
zawartymi w  PN-83/B-03430/Az3:2000 ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej” (Zatgcznik Z1.1).

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC
wersja 6.7 Pro, stacja meteorologiczna — Warszawa Okecie.
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Wryniki obliczen przedstawiono ponizej:
— szczytowa moc grzewcza

(zapotrzebowanie na moc cieplng z obliczen)...........ccccoeveirniriennne. Qmoc = 166,03 kW
— roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku............ Qu = 852,96 Gl/rok
— roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku

po uwzglednieniu Sprawnosci SyStemu €.0. «...ovvuiiiiiiininininin Qs =1 405,33 GJ/rok

Koszty energii cieplnej
Oplaty ponoszone przez odbiorce energii cieplnej, na podstawie dostarczonych faktur za

paliwo gazowe. Srednia cena gazu uwzgledniajagca wszystkie oplaty: oplate za paliwo
gazowe, oplate dystrybucyjna zmienna, oplate dystrybucyjng stata, oplate handlowa zgodnie z
obowigzujacymi taryfami gazowymi w budynku cz. A i cz. B wynosi 2,1226 zl/m?> brutto.

Stad koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w kotlowni gazowej
z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania wynosi 72,20 z1/GJ brutto.

Koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w kotlowni gazowej bez
uwzglednienia sprawnosci wytwarzania wynosi 60,65 zl/GJ brutto.

Kruszew 57 A
T T

nr 7446380913

31.12.18-31.01.18 styczen 3742 .63
31.01.19-28.02.19 luty 3045.86
28.02.19-31.03.19 marzec 2380,71
31.03.19-30.04.19 kwiecien 1356,39
31.05.19-30.06.19 maj 29516
30.06.18-31.07.12 czerwiec 260,42
01.07.19-31.07.19 lipiec 298,41
31.07.18-31.06.12 sierpien 267,96
31.06.19-30.09.19 wrzesien 267,95
30.09.19-31.10.1¢ pazdziernik 26042
31.10.19-31.11.19 listopad 1402 238071
30.11.19-31.12.18 grudzien 1326 3102,62
Razem 8988 17659.25

* cena zawiera oplate za paliwo gazowe, optate dystyrybucyjng zmienna,

optate dystrybucyjng stata, optate handlows zgodng z taryfg BW-4

Kruszew 57 B

nr 31927076

1.01.20-31.01.20 styczen 1353
1.02.19-28.02.1% luty 1377 284778
1.03.19-31.03.19 marzec 1380 2863.17
1.04.19-31.04.19 kwiecieri 330 899.77
1.56.18-31.05.1% maj 68 424.29
1.06.18-31.06.19 cZenwiec §9 397.97
1.07.19-31.07.18 lipiec ] 2988.41
1.08.19-31.06.15 sierpien 84 416,86
1.09.19-31.092.18 wrzesien 178 618,33
1.10.19-31.10.19 paZdziernik BO7 1422 16
1.41.19-31.11.19 listopad 1008 2156,82
1.12.19-31.12.19 grudzien 1250 261256
Razem 7695 17751,.34
|
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Skrécong charakterystyke systemu grzewczego przedstawiono ponizej.

Typ instalacji c.o. dmowa, pompowa, z rozdzialem dolnym,
czgsciowo gérnym

Parametry pracy instalacji c.o. 90/70 °C

Przewody w instalacji c.o. stalowe czarne laczone przez spawanie

Grzejniki

Typ - plytowe, zeliwne

Zaslonigcie brak

Zawory termostatyczne nie

Izolacja cieplna nie

Svst ] wodomierz gtéwny do wody zimnej, gazomierz
ystem pomuarowy bud. A ibud. B

Ilo$¢ dni ogrzewania w tygodniu 7 dni

Ilos¢ godzin ogrzewania w ciggu doby 24 godziny (z ostabieniem)

Istniejgcg instalacje mozna scharakteryzowaé wspélczynnikami sprawnosci przedstawionymi
w tabeli.

Wyszezegélnienie wspélczynnika Wartos¢
1 2

Wytwarzania ciepta 0.4
(kociol gazowy z otwarta komorg spalania, ze wzgledu na stan techniczny przyjeto sprawnosé 0,84) NHg0 = Y,

Przesylania ciepta

(ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrédla ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z
zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni| Mmudo = 0,85
nieogrzewanej, ze wzgledu na sredni stan techniczny, wiek instalacji, braki w izolacji cieplnej
obnizono o 6%, stad sprawno$¢ przyjeta do obliczen 0,85)

Regulacji i wykorzystania systemu grzewczego
(ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub plytowymi w przypadku regulacji centralnej, bez| Mueo = 0,77
regulacji miejscowej)

Akumulacji ciepla

__ Nuso = 1,00
(system ogrzewczy bez zbiomika buforowego)
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia wyp = 1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby wao =0,95
Sprawnosé calkowita systemu grzewczego Nuo = 0,5766
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4.6. Charakterystyka instalacji c.w.u.

Rodzaj opisu Stan istniejacy
1 2

Sposéb przygotowania c.w.u. w kotlowni gazowej
stalowe ocynkowane laczone na gwint,

Przewody w instalacji c.w.u. przewody poziome poprowadzone obok wody
zimnej

Opomiarowanie Gléwny wodomierz wody zimne;j.

Roczne  zuZycie cieplej wody| 272m’”

(obliczeniowe)

*) Srednie roczne zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. wynoszace
146,28 GJ/rok oraz roczne zuzycie ¢.w.u. w budynku wyliczone zostalo w Zalaczniku Z1.2.
zgodnie metodologig podang w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3
czerwca 2014 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i
lokalu mieszkalnego lub czgéci budynku stanowiacej samodzielna calo$¢ techniczno-
uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzorow s$wiadectw charakterystyki energetycznej
wraz ze zmianami.

Istniejgcg instalacje c.w.u. mozna scharakteryzowaé wspélczynnikami sprawnosci
przedstawionymi w tabeli ponize;j:

Wyszczegdlnienie wspélczynnika Wartosé
1 2
Sprawnos$¢ wytworzenia nosnika ciepla (kotlownia _
gazowa z kotlem z otwarta komory spalania) Mgwo = 0,84
Sprawnos¢ transportu (dystrybucji) cieptej wody Nawo = 0,60
Sprawno$¢ akumulacji cieplej wody Nswo = 0,80
Sprawno$é wykorzystania Newo = 1,00

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Wymiana powietrza w budynku odbywa sie za pomoca wentylacji grawitacyjnej.
Strumiefr powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczono zgodnie z wymaganiami
zawartymi w PN-83/B-03430/Az3:2000 ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej”. Strumien ten wynosi w stanie
istniejacym 5 615,7 m*/h.
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4.8. Charakterystyka zrédla ciepla

Cieplo na potrzeby centralnego ogrzewania i cieplej wody uzytkowej przygotowywane
jest w istniejacej kottowni olejowej. Zabezpieczenie kotlowni stanowi naczynie przeponowe
wzbiorcze. Urzadzenia technologiczne sa w zlym stanie technicznym.

Po ustalaniach w audycie przyj¢to wymiane istniejacej kottowni gazowej na nowa
kotlownig¢ gazows z kotlem kondensacyjnym.

Rysunek 3. Istniejace kotly w kottowni gazowe;.

5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1. Przegrody zewnetrzne

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury dotyczacym warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 5 lipca 2013 roku
wymagania odnosnie racjonalizacji zuzycia energii uznaje si¢ za speione, jesli przegrody
zewngtrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadaja wymaganiom izolacyjnosci
cieplnej, za§ w przypadku budynkéw nowych (lub modernizowanych, wymagajacych
pozwolenia na budoweg) réwniez powierzchnia okien spelnia odpowiednie wymagania oraz
warto$¢ wskaznika EP jest mniejsza od wartosci maksymalne;.

Poniewaz wspélczynniki przenikania ciepla stropodachu wentylowanego niniejszego
budynku przekracza aktualnie wymagane wartosci, budynek nie spelnia aktualnych wymagan
odnosnie racjonalizacji uzytkowania energii.
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5.2. System grzewczy

W budynku znajduje si¢ instalacja c.o. dwururowa pompowa z rozdzialem dolnym i
czesciowo gérnym. Ze wzgledu na stan techniczny instalacji c.o. po ustaleniach z inwestorem
wymieniono w obu czesciach budynku starg instalacje c.o. ha nowa wyposazong w zawory
termostatyczne z glowicami. Wymieniono réwniez istniejaca kottowni¢ gazowa ze starymi
kotlami, na nowa kotlownie wyposazong w kotly kondensacyjne o wyzszej sprawnosci
eksploatacyjne;j.

Zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy.

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne budynku maja budynku. Maksymalne wartosci

r 3 2
nastepujace  warto$ci  wspolczynnika wspdiczynnika U [W/(m™K)] po
| | przenikania ciepta U [W/( m2.K)]: termomodernizacji wg WT ktére beda
" |- sciany piwnic U= 0.896:0.61 obowigzywa¢ od 1 stycznia 2021 r.:
...................... ,896;0, . v g
_ $ciany nadziemia........U=0,404;1,134; | Sciany - U=0,20 (przy t216°C),
_ stropodach U= 030; 0,29; 0,27; - dachy - U= 0,15 (przy t216°C),

Okna Wskazana wymiana okien na szczelne,
— i ) (z naplywem powietrza zewnetrznego w
Okna o wspélczynnike U=2,00 W/(m*K). ilosci niezlr))f;dnej dla pftrzeb
wentylacyjnych przez urzadzenia nawiewne
umieszczane w oknach lub innych
czesciach przegrod zewnetrznych),
o niskim wspélczynniku U (od 1 stycznia
2021r. nie wiekszym niz 0,90 dla ti>16°C i
nie wigkszym niz 1,4 dla ti<16°C) - pod
warunkiem oplacalnosci.

Drzwi wejsciowe Wymiana drzwi  zewngtrznych  na
Drzwi sa w srednim stanie technicznym, | nowoczesne drzwi, o niskim wspétczynniku
o wspétezynniku U = 2,50 W/(m*K). U, spehiajagcym wymagania ochrony
3. cieplngj

(wg WT, ktéore beda obowigzywaé
od 1 stycznia 2021 r. Ucma<1,30
W/(m?*K)) - pod warunkiem oplacalnosci.

strona 14



Audyt energetyczny budynku Publicznej Szkoly Podstawowej im. Papieza Jana Pawla IT w Kruszewie

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

r"l
i

2

3

Wentylacja
Wentylacja grawitacyjna. W okresie zimowym

moze okresowo wystepowaé nadmierny napltyw

Wskazana wymiana okien na nowoczesne
okna szczelne, z naplywem powietrza
zewngtrznego w ilosci niezbednej dla
potrzeb wentylacyjnych przez urzgdzenia
nawiewne umieszczane
w oknach lub innych czeéciach przegréd
zewnetrznych, o niskim wspélczynniku U,
spehiajagcym wymagania ochrony cieplnej,
ktére beda obowiazywaly od 1 stycznia

czynnika grzewczego naczyniem przeponowym
zamknigtym

Zrédlo ciepla — kotlownia gazowa.

4. zimnego powietrza do budynku przez stolarke | 2021r. (Ucmax<0,90  dla  ti>16°C i
okienng i drzwiows, wplywajacy na zuzycie | {jg,,.<1,40 dla ti<16°C) - pod warunkiem
ciepla na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego. oplacalno$ci. Wymiana drzwi zewnetrznych

na nowoczesne drzwi, o niskim
wspdlczynniku U, spehiajacym wymagania
ochrony cieplnej (wg WT, ktére beds
obowigzywaé¢ od 1 stycznmia 2021 r.
Ucma<1,30 W/(m*K)) - pod warunkiem
oplacalnosci.
Montaz nowych podgrzewaczy
elektrycznych pojemnosciowych i
5 Instalacja cieplej wody uzytkowej przeptywowych wspomaganych instalacja
" | Przygotowywana w kotlowni gazowe;j. PV 0 mocy 11,78 kWp (przy umownym
podziale 50%  przypadajacym  na
wspomaganie podgrzewu ¢.w.u.).
System ogrzewania
Instalacja centralnego ogrzewania pompowa, | Podwyzszenie sprawnosci instalacji
dwururowa, z rozdzialem dolnym i czgsciowo | centralnego ogrzewania.
gérnym, nie  wyposazona W  Zawory

6. |termostatyczne z glowicami, instalacja c.o.|Montaz nowej kottowni gazowej z kotlem

zabezpieczona przed przyrostem objetosci | gazowym kondensacyjnym.
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6. WYKAZ USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Lp.| Rodzaj usprawnien lub przedsi¢gwzi¢c Sposéb realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie Oc1eplc?n1e setan Zewnetrzny i metlo cll)q BS%
przez $ciany zewngetrzne podtuzne i szczytowe (styrop1a}n), Sclan - pIWIIC - Zaglgblonye
1. kondygnacji nadziemnych budynku oraz w gruncie styropianem ekstrudowanym lub
g A TERMO-W od strony zewnetrznej po ich
Sciany zewnetrzne piwnic. .
odkopaniu.
Ocieplenie stropodachéw np. maty z welny
mineralne;j.
Ocieplenie stropodachu nad salg
gimnastyczng plytami dachowymi z welny
2. | Zmniejszenie strat ciepla przez stropodachy. mineralnej lub styropianu. W przypadku
stabej  konstrukcji  stropu nad salg
gimnastyczna mozna wykona¢ docieplenie
stropu systemem natrysku piany
poliuretanowe;.
Wykonanie nowej instalacji c.o.
3. Podwyzszenic SPra.Wn?éd . ingtatacy, Wykonanie nowej kotlowni gazowej o
centralnego ogrzewania i zrédla ciepla . e .
wyzszej sprawnosci eksploatacyijne;.
4 Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie Wymiana okien na nowoczesne, szczelne, o
" | przez okna w budynku. niskim wspélczynniku U.
5 Zmniejszenie strat ciepla przez drzwi Wymiana drzwi wejsciowych na nowoczesne
| wejsciowe do budynku. o niskim wspdtczynniku U. -
Montaz nowych podgrzewaczy elektrycznych
wspomaganych instalacja PV o mocy 11,78
6. | Zmniejszenie kosztéw podgrzania c.w.u. kWp (przy umownym podziale 50%
przypadajacym na wspomaganie podgrzewu
c.ow.a).
Zmniejszenie ilo$ci  pobieranej energii
elektrycznej z sieci PGE do wspomagania
podgrzewu c.w.u. oraz na cele oswietleniowe
poprzez montaz instalacji PV o mocy 11,78
Energia elektryczna RIWP’ produkujqc:?j 1 ,,darmgwq” energie
7. | Tradycyjnie dostarczana do budynku z sieci clektryczng z energii stoneczng;.
PGE. Energia  wyprodukowana z  instalacji
fotowoltaicznegj ma byé zuzywana do

wspomagania podgrzewu c.w.u. (umowny
podzial 50%, tj. 589 kWp) i na cele
oswietlenia (umowny podziat 50%, tj. 5,89
kWp).
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie usprawnieni termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng

Do usprawniefi termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym
naleza:

1) Usprawnienia dotyczace bryly budynku (zmniejszajace straty ciepla przez przenikanie
i wentylacje):
a) docieplenie stropodachéw w budynku A i B,

b) docieplenie stropodachu nad salg gimnastyczna w cz.A,

¢) docieplenie Scian zewn¢trznych bud. A i B,

d) docieplenie §cian piwnic i §cian w gruncie w bud. B,

€) wymiana drzwi wejsciowych do budynku A i B,

f) wymiana okien w bud. A i B.

2) Usprawnienia dotyczace zmniejszenia zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.:

a) Montaz nowych podgrzewaczy elektrycznych pojemnosciowych i przeplywowych

wspomaganych instalacja PV (przy udziale umownym 50%). Moc catkowita zaprojektowanej

instalacji PV wynosi 11,78 kWp. Moc instalacji PV przypadajaca umownie do wspomagania
podgrzewu c.w.u. wynosi 5,89 kWp.

3) Usprawnienia dotyczgce systemu grzewczego budynku (zmniejszajace zuzycie ciepta):

a) Wykonanie nowej instalacji c.o.
b) Wykonanie nowej kottowni gazowej o wyzszej sprawnosci eksploatacyijnej.

7.2. Wybér optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

cieplo
Przy okreslaniu optymalnych usprawnien przyjeto nastepujace dane:

L 1) U 72,20 z/GJ (wartos¢ uwzgledniajaca sprawno$é wytwarzania),

£20 wireeieeeeeenere e -20,00 °C

EW0 18,82 +eereeemererreessunnarrasanas 18,82 °C*(wartos¢ srednia do optymalizacji docieplenia §cian
zewngtrznych A, B; docieplenia stropodachu w bud.
A i B, wymiany okien i drzwi),

Sd 1882 ceeveerrerrerreeneerenes 3487,24 dzien-K/rok,

EW0 16,00 veeevermerucrirecieennaneans 16,00 °C (wartos¢ do docieplenia stropodachu nad salg
gimnastyczng w bud.A),

Sd 16,00 ceveererrieiieerererieenen 2833,00 dzien-K/rok,

tW0 9,204 ¢ evtrueereerrenersrerniraenns 9,20 °C* (wartos¢ srednia do optymalizacji docieplenia $cian
piwnic i écian w gruncie w bud.B),

Sd 920 ceverreeniiiieiee e 1321,40 dzien-K/rok,

*$rednia wazona temperatura.
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7.2.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowej warstwy izolacji termicznej
w przegrodach zewnetrznych

Stropodach bud. A

Stan istniejacy: U= 0,29 W/(m*K).

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla: 878,4 m?.
Powierzchnia do docieplenia: 878,4 m?.

Dodatkowa izolacja: 1= 0,036 W/m-K (np. maty z welny mineralnej).

Warto$¢ Nu przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu zawiera
catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsiewzigcia
z podatkiem VAT.

d optym. = 0,09 0.1 0,11 0.12 0.14 0.15
Usrwaz = 0,17 0,16 0,15 0.14 0.13
AR = 250 2,76 3,06 3,33 3,89 4.17
Nu= 111654| 114183] 116825] 119460 124 730| 127 368 135 271
SPET = 4130] 4038 3869 30147 38.62 38,33
SPBT min
[Njedn. = | 127,000  130.06] 13300 13600] 14200 14500 148| 151 154  157|zem2

Przy ustalaniu kosztéw modernizacji uwzgledniono ceng materiatu, robocizng oraz wykonanie wszystkich niezbednych prac
budowlanych zwigzanych z powyzszym przedsiewzieciem termomodernizacyjnym. Przed wykonaniem docieplenia nalezy
sprawdzi¢ nos$no$¢ konstrukeji na przeniesienie dodatkowych obciazen.

Oplacalna ekonomicznie grubo$é docieplenia oraz grubosé zapewniajagca wymagang
minimalng warto$¢ wspélczynnika przenikania stropodachéw wg Warunkéw Technicznych,
ktére beda obowiazywaty od 1 stycznia 2021r., czyli Ugmex = 0,15 W/(m?K) (przy t216°C).
wynosi 17cm dla 4 = 0,036 W/m-K.

Koszt catkowity docieplenia stropodachu wyniesie:
878,4 m? x 151zkm?= 132 635 zl.

Wymiana drzwi w bud. Ai B
Stan istniejacy: U =2,50 W/(m2K)

Cw =1,30 Cn =1,00
Cmo =1,50 Cm1 =1,00
Cwo,1=1,00

Vnorm. =47 m3/h

U1 1,70 1,60 1,50 1,40 1,20 |
New. | 19600 | 20580 | 21560 | 22540 27440 |
SPBT | 34,41 33,88 3342 | 3301 35,19

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazu w wysokosci 100 z¥m? Ceny przyjeto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutoréw.
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Oplacalna ekonomicznie warto$¢ U dla drzwi wynosi 1,30 W/(m?K) i spetnia ona wymagania
WT 2021. Warto$¢ U spelniajaca wymagania WT 2021 przy t; > 16°C wynosi 1,3 W/(m?K),
stad tez przyjeto U = 1,30 W/(m>K).

Koszt catkowity wymiany drzwi w bud. A i B wyniesie:

19,60 m? x (1100 + 100) z/m?= 23 520 z}.

Oknawbud. AiB
Stan istniejacy okien: U = 2,00 W/(m?K)
Cw =1,30 Cn =1,00
CmO =1 ,50 le =1,00
Cwo,1 =1,00
3
Vnorm =959 m /h
U1 1,40 1,30 1,20 1,10 1,00 IW/(mZ’K}
cri 070 0,70 070 070 0.70
cmi 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00

zt
zf

zf
fat

Nok 327680 | 335580 | 343570 351‘ 560 | 359550
Ny 18 576 19 576 19 576 19576 | 19576

N can. 347 166 | 355156 | 363 146 | 371138 | 379126
SPBT 30,30 29,05 27,95 26,97 26,09

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazu tych okien w wysokosci 100 z¥m?. Ceny przyjeto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutoréw.

Oplacalna ekonomicznie warto$é¢ U dla okien wynosi 0,90 W/(m2K) i spelnia ona wymagania
WT 2021. Wartos¢ U spetniajagca wymagania WT 2021 przy t; > 16°C dla okien wynosi 0,90
W/(m*K), stad tez przyjeto U = 0,90 W/(m>K).

Koszt calkowity wymiany okien w bud. A i bud. A wyniesie:

399,50 m? x (820 + 100) zt/m?= 387 116 zL

Sciany zewnetrzne budynku B

Stan istniejacy: U= 1,13 W/(m?K)

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,040 W/m-K (styropian, metoda ETICS / BSO, dawniej ,,lekka-
mokra”).

Powierzchnia przegrody: 230 m?.

Powierzchnia do docieplenia:276 m?.

Warto$¢ Nu przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu
zawiera caltkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego
przedsigwzigcia z podatkiem VAT,
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g optym. = 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 m
U érwaz. = 0,30 0,28 0,26 0,242 0,228 0,22 0,205 WAm2*K}
AR= 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 (m2 KW
Nu= 80 040 81282 82524 83 766 85 008 86 250 87 492 21

SPET = 1833 | 1824 | 18200 |NGHGEM 1822 | 1828 | 1835 lat

[Njedn.= | 29000 [ 29450 | 29300 | 30350 | 30800 | 3125 | 3170 | 3215 |[z¢m2

Uwagi: Uwzgledniono, przy grubo$ciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscia
zastosowania dluzszych kolkéw. Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomniejszono
powierzchni¢ elewacji o powierzchnie otworéw okiennych i drzwiowych oraz uwzgledniono dodatek
na docieplenie osciezy i obrobki w wysokosci 20% oraz uwzgledniono koszt rusztowan.

Optymalna pod wzgledem ekonomicznym grubos¢ docieplenia wynosi 13 cm, jednak
Z uwagi na wymagang minimalng warto§é wspdlczynnika przenikania ciepla Scian
zewnetrznych wg Warunkow Technicznych, ktére beda obowiazywaty od 1 stycznia 2021 r.,
Ucmax = 0,20 W/(m*K) (przy ti> 16°C), przyjeto 17 cm.

Koszt catkowity docieplenia $cian zewngtrznych czgsci nadziemnej budynku B wyniesie:

276,0 m? x 321,50 zt/m?= 88 734 zl.

Sciany zewnetrzne budynku A i cz¢$ci nowszej bud. B

Stan istniejacy: U =0,404 W/(m?-K)

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,040 W/m-K (styropian, metoda ETICS / BSO, dawniej ,,lekka-
mokra™).

Powierzchnia przegrody: 834,24 m?.

Powierzchnia do docieplenia:1001,10 m?.

Warto$é Nu przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu
zawiera catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego
przedsiegwzigcia z podatkiem VAT.

d optym. = 0,0% 0,1 0.1 0,12 m
U ér.waz. = 0,21 0,201 0.18 WAm2°K)
AR= 226 2,50 2,75 3,00 (M2 KW
Nu= 286315 290318] 294824] 299 329 327 460zt
SPBT = 7275 70,70 69,200 68,02 lat

SPBT min
[Wjedn. = | 286,00  290,00]  20450] 29300 3600] 32150  327.1|zem2

Uwagi: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscia
zastosowania dluzszych kolk6w. Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomniejszono
powierzchnie elewacji o powierzchnie otworéw okiennych i drizwiowych oraz uwzgledniono dodatek
na docieplenie osciezy i obrobki w wysokosci 20% oraz uwzgledniono koszt rusztowan.

Optymalna pod wzgledem ekonomicznym grubo$¢ docieplenia wynosi 17 cm 1 spelnia
ona wymagang minimalng warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta $cian zewnetrznych wg
Warunkéw Technicznych, ktére bedg obowiazywaly od 1 stycznia 2021 r., Ucmex = 0,20
W/(m?K) (przy ti> 16°C), przyjeto 17 cm.
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Koszt calkowity docieplenia $cian zewnetrznych czesci nadziemnej budynku A i nowszej
czg¢sci budynku B wyniesie:

1001,10 m? x 321,50 zt/m? = 321 854 zl.

Stropodach bud. B

Stan istniejacy: U = 0,30 W/(m*K).

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla: 768,2 m?.
Powierzchnia do docieplenia: 768,2 m?.

Dodatkowa izolacja: A= 0,036 W/m-K (np. maty z welny mineralne;j).

Wartos¢ Nu przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu zawiera
catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsigwzigcia
z podatkiem VAT.

d optym. = 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0.1 012 0,13 0.16 0,18|m
Usrwaz = 0.20 0,19 0,18 0,17 0.16 0,16 0.15 0,144 0,129 0.12| ugm2+K)
AR= 167 1.94 222 2,50 2.76 3.06 3,33 3.61 4,44 5,00|(m2 1w
Nu= s0648| o295d|  95257| o7661| 99866) 102171] 104475] 105780] 113694 116 303|2/
SPET = 4408 4199 4048 3934 3848 3784 3738 70 36.52 36.51iat

SPBT min
[Njedn.= | 1180]  1210] 1240 12z0] 1300 1330]  13s4] 139.0] 180] 1510  154,0]z4m2

Przy ustalaniu kosztéw modernizacji uwzgl¢dniono cen¢ materiatu, robocizng oraz wykonanie wszystkich niezbednych prac
budowlanych zwigzanych z powyzszym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym. Przed wykonaniem docieplenia nalezy
sprawdzi¢ no$nosé konstrukeji na przeniesienie dodatkowych obcigzen.

Oplacalna ekonomicznie grubosé docieplenia oraz grubo$¢ zapewniajgca wymagang
minimalng warto$¢ wspoélczynnika przenikania stropodachéw wg Warunkéw Technicznych,
ktére beda obowiagzywaly od 1 stycznia 2021r., czyli Ucmax = 0,15 W/(m2K) (przy t=16°C).
wynosi 17 em dla A= 0,036 W/m-K.

Koszt catkowity docieplenia stropodachu nad czescia B wyniesie:
768,2 m?x 151 zt/m?= 115 998 zl.

Sciany Zewne¢trzne piwnic i w gruncie budynku B

Stan istniejacy: U = 0,896 W/(m>K) i U = 0,61 W/(m>K); srednia wazona ze
wspolczynnikéw U = 0,73 W/(m?K).

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,036 W/m-K (styropian, metoda ETICS / BSO, dawniej ,,lekka-
mokra” do $cian nadziemia, a $ciany piwnic zaglebione w gruncie styropianem ekstrudowanym lub
TERMO-W od strony zewnetrznej po ich odkopaniu).

Powierzchnia przegrody: 82,7 m?.

Powierzchnia do docieplenia:86,9 m?.

Wartos¢ Nu przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu
zawiera catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego
przedsiewzigcia z podatkiem VAT,
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d optym. = 0,03 0.06 0,08 0,10 m

U $r.waz. = 0,33 0,28 0,24 | 0,16|uym2K)
AR= 0,83 1,67 222 2,78 5,00| (m2* KW
Nu= 27337] 28604 29443 30203[ 31138

SPBT = 121,99 95560 89,26] 85,97

[Njedn.= | 314.58] 32916]  338,88]  3486] 35832 3728  387.48|ztm2

Uwagi: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscia
zastosowania dluzszych kolkéw. Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomniejszono
powierzchnie elewacji o powierzchnie otworéw okiennych i drzwiowych oraz uwzgledniono dodatek
na docieplenie o$ciezy i obrébki w wysokosci 5% oraz uwzgledniono koszt rusztowan.

Optymalna pod wzgl¢dem ekonomicznym grubo$é¢ docieplenia wynosi 15 cm i spelnia
ona wymagang minimalna warto$¢ wspélczynnika przenikania ciepta $cian zewnetrznych wg
Warunkéw Technicznych, ktére beda obowigzywaly od 1 stycznia 2021 r., Ucmex = 0,20
W/(m?K) (przy ti> 16°C), stad tez przyjeto 15 cm.

Koszt calkowity docieplenia §cian zewnetrznych piwnic i écian w gruncie budynku B
wyniesie:
86,9 m? x 372,9 zt/m?= 32 405 zL.

Dach nad salg gimnastyczng w bud. A

Stan istniejacy: U= 0,27 W/(m*K).

Powierzchnia przegrody do obliczet strat ciepla: 414,0 m?.

Powierzchnia do docieplenia: 414,0 m?.

Dodatkowa izolacja: A= 0,032 W/m-K (np. maty warstwowe dachowe z welny mineralnej lub
styropianu lub inne).

Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu zawiera
catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsigwzigcia
z podatkiem VAT.

d optym. = 0.1 0.12 0,14 0,15 0.18 0,20\ m
Uérwaz. = 0,15 0,12 0.12 0,11 0,10) W/m2°K}
AR= 3.13 3,75 4,36 4,69 5,63 6.25)(m2 "KW

Nu= 107 648 112 616 117 585| 120 069
SPBT = 105,26 102,21 100,61 100,19

127 521| 132 4901z
99,962 100,44|/at

[Njedn. = | 260| 272| 284 20| 296 308| 320|z4/m2
Przy ustalaniu kosztéw modernizacji uwzgledniono cene materialu, robocizn¢ oraz wykonanie wszystkich
niezbednych prac budowlanych zwigzanych z powyzszym przedsiewzi¢ciem termomodernizacyjnym. Przed
wykonaniem docieplenia nalezy sprawdzié¢ no$no$¢ konstrukcji na przeniesienie
dodatkowych obciazen.

Oplacalna ekonomicznie grubos¢ docieplenia oraz grubo$¢ zapewniajgca wymagang
minimalng warto$§¢ wspoétczynnika przenikania stropodachéw, dachéw wg Warunkow
Technicznych, ktére beda obowiazywaly od 1 stycznia 2021r., czyli Ucmex = 0,15 W/(m*K)
(przy t=>16°C) wyneosi 16 ecm (min SPBT) dla 4= 0,032 W/m-K.

Koszt catkowity docieplenia dachu nad sala gimnastyczna wyniesie:
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414,0 m? x 296 zt/m*= 122 553 zt.

W przypadku stabej konstrukeji stropodachu nad sala gimnastyczna mozna wykona¢é
docieplenie stropu systemem natrysku piany poliuretanowe;j.

Uwaga: Po ustaleniach z Inwestorem przyjeto wymagania dotyczgce izolacyjnosci ciepinej
przegrod zgodne z warunkami technicznymi, ktére obowigzywaé bedg od 1 stycznia 2021 v. W
przypadku materialéw przyjmowanych do ocieplenia o lepszych lub gorszych parametrach
cieplnych nalezy przeliczy¢é grubos¢ warstwy ocieplajgcej. Przyjety w audycie rodzaj
materialu docieplajgcego przy szczegbtowej inwentaryzacji mozna ewentualnie zamieni¢ na
inny, ale spelniajgcy wymaganq minimalnq wartos¢ oporu cieplnego po termomodernizacji.

7.2.2. Okreslenie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Proponowane jest usprawnienie dotyczace zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej z
sieci PGE wykorzystywanej do podgrzewu c.w.u w podgrzewaczach elektrycznych, poprzez
montaz instalacji fotowoltaicznej produkujacej energi¢ PV. Zaprojektowana instalacja
wspomagaé podgrzew c.w.u., ktory obecnie jest realizowany za pomocg podgrzewaczy
elektrycznych oraz wspomagaé bedzie instalacje o$wietlenia. W audycie przewidziano
rOwniez wymiang starych podgrzewaczy na nowe o wyzszej sprawnosci energetycznej.

Wyniki obliczen symulacyjnych wydajnosci instalacji fotowoltaicznej o mocy
11,78 kWp ustawionej pod katem 60° (kat nachylenia polaci dachowej) paneli
fotowoltaicznych w kierunku potudniowym przedstawiono ponizej:

Zestaw paneli fotowoltaicznych o mocy elektrycznej 11,78 kWp stacja meteorologiczna: Warszawa miejscowoss: Kruszew
Orienta:ia S 60° (zgeduia x nachyleniem pelaci dachowa])
Miesinc | 1 [ n [ m [ v [ v [ v1 [ vo | vim]| X | X | x | xu
Promieniowanie [kWhin2] | 42685 [ 16017 | £1,336 | 102,36 | 136928 | 143,124 | 144,761 | 131,169 | 90,361 | 58534 | 28,144 | 23,271 | 1028.6080
Toi¢ poryskiwanej energii elektrvemej [KWh Suma
6238 m2 452,7 4880 | 8626 | 10855 | 14521 [ 15178 | 15352 [ 13910 | 9583 | 6207 | 2085 | 2468 10909,
62,38 m2 z uwzgleduieniem sirat lokalnych 5% 4300 463.6 | 5154 | 1031,2 | 13795 | 1441,9 | 14584 | 13215 | 9103 | s89,7 | 2635 | 2344 KWh
Wagleduy urvsk energii [KWh/KWp] 36,5 394 69,6 87,5 1171 | 1224 | 1238 122 | 713 50,1 24,1 199 | 8788 |
Modul PV-SE-310 Wp 380 szt GJ
Sprawnoéé fotooguin: 0,17 11780
Powiarzchnia czynna: 6238 m2
Liczha moduldw: 380 s dia 11,78 KWp B kW o nstaiscifotowts 1,84 m2vszt
Straty systemn z pawodn lokalnego zacienienia 0,05 62,38 m2
Nos¢ pozyskiwanej energii elekirveamej z moduléw o mocy 1 kWp: 926,1 XWhirok
Uzysk wzgledny 879,8 kWh/kWp po uwzglednieniu strat

Wyliczony uzysk energii z instalacji, przy zalozeniu okoto 5% strat lokalnych z
powodu ewentualnego zacieniania wynosi rocznie 10363,6 kWh/rok, zas uzysk bez
uwzgledniania strat wynosi 10909,1 kWh/rok.

W audycie do obliczen przyjeto warto$¢ ze stratami (10 363,6 kWh/rok).

Zaproponowano w audycie instalacje fotowoltaiczng skladajgca si¢ z 38 modulow
fotowoltaicznych o mocy nominalnej 305 W ukladanych pod katem 60° S. Sumaryczna moc
zaproponowanej instalacji wynosi 11,78 kWp. Powierzchnia brutto paneli fotowoltaicznych
wynosi 62,38 m2. Wymiary pojedynczego panelu fotowoltaicznego wynosza 983x1670mm,
sprawno$¢ podana przez producenta nie mniej niz 17%, wytrzymalo$¢ na obcigzenie
statyczne (wiatr, $nieg, 16d) okoto 800 kg/m?.
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Instalacja fotowoltaiczna o mocy 11,78 kWp wykorzystywana bedzie do wspomagania
podgrzewu cieplej wody uzytkowej i na potrzeby wlasne budynku np. o§wietlenie.

Przyjecie paneli fotowoltaicznych o wyzszej sprawnosci pozwoli na wigksze roczne
uzyski energii elektryczne;.

Nie zaleca si¢ montazu paneli fotowoltaicznych w poblizu przewodéw wentylacyjnych,
kominéw, czy innych elementéw zacieniajacych mogacych je zacieniaé. Zacienienie paneli
fotowoltaicznych powyzej 10% powoduje zmniejszenie wydajnosci ogniwa, zacienione
moduly narazone sg na zagrozenie wystgpienia tzw. goracych punktéw, ktére po kilku latach
eksploatacji mogg trwale uszkodzié zacieniane pola. Sprawno$¢ takich paneli
fotowoltaicznych dodatkowo zostaje obnizona.

W tabeli wyszczegélniono laczne naklady, jakie nalezy ponie$é na budowe instalacji
fotowoltaicznej o mocy 11,78 kWp. Lokalizacja - dach budynku B. Przed montazem paneli
fotowoltaicznych na dachu nalezy wykonaé obliczenia konstrukcyjne sprawdzajace
wytrzymalos§¢ dachu.

Koszty uwzgledniajg urzgdzenia wraz z ukladami sterujgcymi i nadzorujacymi wraz z
montazem, uruchomieniem instalacji, oprogramowaniem ukladéw nadzorujacych prace
catego systemu oraz dokumentacja techniczna.

Zestawienie nakladéw inwestycyjnych na instalacje fotowoltaiczng o mocy 11,78 kWp

Catkowity
Rodzaj usprawnienia: instalacja fotowoltaiczna o mocy 11,78 kWp koszt
z!

Montaz 38 paneli fotowoltaicznych o mocy 310 W pojedynczego panelu, lacznej mocy 11,78 kWp 34 200

Montaz armatury { wymaganego osprzetu (falowniki. okablowanie. instalacja odgromowa. 39 500
zabezpieczenia przeciwprzepicciowe, rozdzielnica, przerobki w ukladzie licznikowym)

Brutto koszt®) 73 700

Naktady na instalacj¢ fotowoltaiczng o mocy 11,78 kWp wynosza 73 700 zl.

Audyt nie moie zastgpi¢ dokladnego projektu technicznego wykonania instalacji
Jotowoltaicznej.

Na cele optymalizacji c.w.u. w audycie zatozono instalacje PV o mocy 5,89 kWp (50%
PV) do wspomagania podgrzewu c.w.u. i instalacje o mocy 5,89 kWp (50% PV) na cele
wlasne budynku, np. oswietlenie. Jest to umowny podzial mocy. Wspomaganie o§wietlenia za
pomocg instalacji fotowoltaicznej opisane jest w Zataczniku 3.

W tabeli wyszczegdlniono tgczne naklady, jakie nalezy ponie$é na budowg instalacji
fotowoltaicznej o mocy 5,89 kWp. Koszty uwzgledniajg urzadzenia wraz z ukladami
sterujagcymi i nadzorujgcymi wraz z montazem, uruchomieniem instalacji oraz
oprogramowaniem ukladéw nadzorujgcych prace calego systemu wraz z wymiana
elektrycznych podgrzewaczy na nowe.

Zestawienie naktadow inwestycyjnych na modernizacje instalacji c.w.u.
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B e llosé jedn. Cena Robocizna | Catkowity koszt
szt. zliszt. zhiszt. zt

Podgrzewacz pojemnosciowy 80 dm3 - 2 szt np. Viking-E
80 Smart (1,5 KW) Biawar lub inny . £ P 280
Podgrzewacz pojemneosciowy 120 dm3 - 1 szt np. Viking-
E 120 Smart emaliowany (2,0 kW) Biawar iub inny ! phibod e i
Podgr;ewacz elektryczny przep%ywpwy np. umywalkowy 3 495 80 1795
Oskar jednofazowy OP-5U (3,5kW; Sk\W) lub inny
Podgrzewacz pojemnosciowy 60 dm3 - 2 szt np. Viking-E
60 Smart (1,5 kW) Biawar lub inny : iy Y Ao
Instalacja fotowoltaiczna o mocy 11,78 kWp {udziat procentowy umowny 50% przypadajacy na

A 36 850
wspomaganie podgrzewu c.w.U. - PVowu = 5,89 kWp)
Prace demontazowo - budowlane l 10 000

|RAZEM 50 750

Calkowite naklady inwestycyjne na modernizacj¢ instalacji c.w.u. wspomagang instalacjg PV
0 mocy umownej przypadajacej na cele c.w.u. 5,89 kWp beda wynosily 50 750 zL

Koszty i udzial instalacji PV zostaly wydzielone tylko do celéw optymalizacji c.w.u.

Oszczedno$é energii wynikajaca z:

montazu instalacji PV (udziat 50%) : [18,65 GJ/rok = 5 181,80 kWh/rok

Instalacje c.w.u. po modernizacji mozna scharakteryzowaé wspolczynnikami

sprawnosci przedstawionymi w tabeli ponize;:

e ; A Wartos¢
Wyszczegélnienie wspélczynnika *(rednia wazona)
1 2
Sprawnos¢ wytworzenia nos$nika ciepla (nowe
podgrzewacze elektryczne pojemnosciowe i przeplywowe, Ngw1 = 0,97*
$rednia wazona ze sprawno$ci wynosi 0,97)
Sprawnos¢ transportu (dystrybucji) cieplej wody
et 8. . Naw1 = 0,88%*
($rednia wazona ze sprawnosci wynosi 0,88)
Sprawnosé akumulacji cieplej wody (srednia wazona nors
s . Nsw1 = 0,91
ze sprawnosci wynosi 0,91)
Sprawnos¢ wykorzystania New1 = 1,00

0970
0,880
1.000

Sszt 3 szt

pojemnoscicwy przephrwowy Srednia wal.
wytwarzania ciepla neg= 0,96 0,99
przesylania ciepta nd= 0,8 100
wykorzystania systemu ne= 1 1.00
akumulacji ciepta ns= 0,85 1,00

0,810
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Oszczednosci po modernizacji prognozowo beda wynosity:
AOrew =4 199,0 zt/rok

New =50 750 zi

SPBT = 12,09 lat

7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien wedlug rosnacej wartosci SPBT

Wybrane (w pkt. 7.1.)) i zoptymalizowane (w pkt. 7.2.1.) ulepszenia
termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku
zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane oraz warianty przedsigwzigé
termomodernizacyjnych dotyczacych modemizacji systemu wentylacji uszeregowano w tabeli
wedlug rosnacej wartosci SPBT.

nr |przedsiewzlecia Naklad SPBT
0 |wykonanie nowej koflowni gazowej i instalaciji c.o. 306 155 12,76
1 montaz podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja PV o mocy 5,89 kWp*) 50 750 12,09
2 |$ciany zewnetrzne nadziemia bud.B 88 734 18,44
3 |wymiana okien nadziemia A, B 387 116 25,30
4  |wymiana drzwi nadziemia A,B 23 520 32,65
5 |stropodach budynek B 115 998 36,49
6  |stropodach budynek A 132 635 38,19
7  |Sciany zewnetrzne nadziemia bud.A i cze$¢ nowsza bud.B 321 854 65,08
8 |Sciana zewnetrzna piwnic nadziemia i w gruncie bud. B 32 405 83,34
9 |dach nad salg gimnastyczna A 122 553 99,96

*y Umowny podzial instalacji PV o mocy calkowitej 11,78 kWp (na cele c.w.u. przyjeto 50%)
Dodatkowo do wymienionych wyzej kosztéw termomodernizacji nalezy dodaé koszt

wykonania audytu energetycznego, projektu docieplenia, nadzoru budowlanego w wysokosci
10 000 zi brutto.

7.3. Wybér optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych
sprawnos¢ systemu grzewczego

7.3.1. Zestawienie usprawnien systemu grzewczego, ich kosztow i efektow

Koszt Zn’nemom.e .
4] wspélezynniki
sprawnosci
1 2 3 4

Mg = 0,84 — 0,95
1. |Nowa instalacja c.o. i nowa kotlownia gazowa. 306 155 Nna = 0,88 — 0,96
Ne= 0,78 > 0,88

Lp. Rodzaj usprawnienia
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i —— floséjedn,| Cena | Catkowity koszt
Inwestycja:wymiana instalacli c.o. | nowa kotlownia gazowa z kotlem gazowym kondensacyjnym oot 2liszt, brutto 21
Grzejniki ptytowe stalowe z odpawietrznikami i z zestawem montazowym 98 szt. 98 600 58800
Rury przytaczne o $r.15 do arzejnikéw phiowych 98 szt. 98 48 4704
Zawdr termostatyczny prosty z nastawa wstepng 98 szt. 98 82 6 078
Glowice termostatyczne z zabezpieczeniem przed demontazem 98 szt. 98 85 8330
Zawory grzejnikowe fi 15 adcinajgce proste z mozliwoscia spustu wody 98 szt. 98 32 3138
Izolacja pianka polietylenowa o grubosci zgodnej z WT (ok.783 m) 783 13 10179
Zavrory odpowietrzajace automatyczne ze zlaczkami 53 szt 53 35 1855
Instalacja technologiczna c.0. z ksztattkami (np.stal weglowa, ocynkowana KAN-therm Steel) 1316 45 59 220
Zawor przelotowy prosty na odej$ciu do piondw 106 szt. 106 3z 3302
Kociot gazowy wiszgcy kondensacyjny na gaz ziemny o sprawnosci do 98% (Hs)
klasy min. A, o facznej mocy znamionowej 118 kW, np. 2 x kocio? Vitodens 200-W o zakresie od 12-60 KW przy parametrach 50/30
{znamionowe obciazenie ciepine przy eksploatacji 11,2-55,2 kW). 39 000
Armatura odcinajaca, zabezpieczajgca, instalacja technologiczna, izolacja ciepina o grubogci zgodnej z WT, system kominowy
pompa obiegowa, detektor gazu, demontaz i montaz kottowni, préby i uruchomienie. wentylacja nawiewno-wywiewna
Materialy (M} 194 692
Robocizna 20% od M (R) 38 938
Koszty posrednie Ko (64,7% od R): £
sk 10.5% od R i Ko

Uwaga: kalkulacj¢ cenowa zamieszczong powyzej sporzadzono podstawie oferty.

Koszt realizacji przedsigwzigcia modernizacyjnego wraz z niezbedng dokumentacja

techniczna i pracami demontazowo — budowlanymi wyniesie okolo 306 155 zl.

Przykladowy kociot gazowy kondensacyjny(karta katalogowa):

Dane techniczne

Gizowy kociol praewcey, typ konstrukedl B1 C, kate- Gazowy kociol kondensicyiny

Qoria N

Zakres Inamionowe} mocy clephej

4% do B9.0 kW: dans wg EN IS0 15502.1.

B0 5o 150 kW dano wg EN 16417.

TviTa = SO/30°C w przypadiu ekspioatac) na gaz W 12,0- 120- 200 200 - I 200- 320- 328

Taminy 43.0 #0.0 9,0 X 25,0 120.0 1500

T/ Ty = B080°C w przypadky skapioslach na gaz kw 10.8 - 0.8 182 "wz- ' 182 - b+ & s X

Ty 450 8.2 (12} R RN 9.9 1109 1380

TyfTy = S/30°C w praypedku skaplostach na gz W 170- 0. 00| 300- 300.| 320 320-

plynny PIG31 490 800  ©B9C| 800{ 990| 1200{ 1500

T Ty = SOEH'C w praypadiyu skaplosach na gaz o 155 15.% 270 3, 213 281 80

plynny PAG31 450 552 658 H AN 908 Hos 1360

ZRamionows ObCIATANIS CIepIne Przy SREPICATCH W 2., T2.| 88 | 168. 84| 300 | W0

na gaz ziemny | vl sz ess| rs0. w2 w3al w20

Znsmionows obcigtenie caapine przy skepiostact Y 161 f 461 8 AR 81 0 0

nagazplynny PIGIS . 4571 562|665, rso 920 133! 1420

v BFWA|T BIWA| BIWA| B2WA| GNA| B2WA| B

Nr identyfikecyjay produkty ) ce-msscmoso o

Siopen ochrony ) _ IPXAwg oMy ENB0S29

Cianignie na preyiyczy gary [ i i o

Gaz nemny moat %, 20 2 2 2 20 20
“P3 2, 2 2 2’ 2 2| ?

Gaz phyrmy PG3" e 0 50 50 50 50 50| 50

I | si s, sl s s| sl s

Maks dopuszozaine chirsenie na pezylaczyu gazu”’ [

Gaz parmry moar | 250 250 501 250, 250 250 250
uPy 25 25 25 25 FE 254 25

Gaz plynmy 575 575 &7% 575, 318 875! LYE

i o WPa | 575 575 575 875 575 §78) 815

Poniom mocy skustyczn ] T '

1089 zgoo- e ¢ hoimg EN 150 15038 11 |

W‘\» COCIATE VU CTRRTWRYT othA; I G A8 | B 38 401 40

%2y ITRATTRONDWE] MOCY DIERPine a8 A 58 &7 51 55 54 ?f Ba

Pobor mocy slehtrycane ix slare fabrycirm) w 56 82 107 126: 175 E 146 222

Masy e w_ | 85, es| ey s B} 1wl 1%

Pojamnese wymssnnika ciepta i | %o 7o, i2m{ f28 78, 1850] 150
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7.3.2. Okreslenie optymalnego wariantu przedsi¢gwzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnosé cieplng systemu ogrzewania

Qye = 852986  GJirok
Qg = 0,16603 MW
optata za ciepto przed = 60,65 z¥/GJ
optata za ciepto po = 60,65 zt/GJ
Mo = 0,5766
Wi Wap = 0,9500
Wi *Wgq = 0,9500
Ip Opis wariantu nt. wi Qico AQGrco Nco SPBT NPV
{wykaz usprawniefi) Glirok zrok 2t [lata] 2t

0|stan istniejgcy 140533 - - -

nowa kotlownia gazowa z kotlem gazowym kondensacyjnym
nowa instalacja centrainego ogrzewania

1 009,61 23999 | 306155| 12,76 -46 635

Koszt realizacji wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego wynosi 306 155 zl.

7.3.3. Zestawienie usprawnien skladajacych si¢ na optymalny wariant przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania

Wytwarzanie cipla

1. |- zamiana starej kottowni gazowej na nowa kotlowni¢ gazowa | g = 0,84— 0,95
0 wyzszej sprawnosci eksploatacyinei
Przesylanie ci
2, |Przesytanie ciepla na= 0,88— 0,96

— nowa instalacja c.o.

Regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania

3. |- montaz zaworéw termostatycznych z glowicami, regulacja Ne =0,78— 0,88
hydrauliczna
4 Akumulac:u ciepla ns = 1,00
—  bez zmian

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie
5. |tygodnia wt= 1,00

—  bez zmian

6. Uwzglq@ienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wa= 0,95
— bez zmian
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego

W punkcie tym zamieszczono:

1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych,

2. Obliczenie zdyskontowanej warto$ci netto NPV wariantéw przedsigwzieé termo-
modernizacyjnych,

3. Oceng wariantéw przedsiewzig¢ termomodemizacyjnych pod wzgledem spelnienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu przedsiewzieé termomodernizacyjnych” z dnia 18
grudnia 1998 roku (z pézniejszymi zmianami),

4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego.

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

W tym punkcie zastosowano skrotowe okreSlenia dotyczace usprawnien
wymienionych w pkt. 7.2.1.,7.2.2., 7.3.:

dach nad salg gimnastyczng A

Sciana zewn¢trzna piwnic nadziemia i w gruncie bud. B

Sciany zewnetrzne nadziemia bud.A i cze$é nowsza bud.B

stropodach budynek A

stropodach budynek B

wymiana drzwi nadziemia A,B

wymiana okien nadziemia A, B

Sciany zewnetrzne nadziemia bud.B

montaz podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja PV o mocy 5,89 kWp*)
wykonanie nowej kotlowni gazowej i instalacji c.o.

Rozpatrywane sg nastgpujace warianty wymienione w tabeli ponizej.

P Skrétowy zakres prac

l. J 3 ;..

$ciana zewng¢trzna piwnic nadziemia i w gruncie bud. B
sciany zewnetrzne nadziemia bud.A i cze$¢ nowsza bud.B
2 | stropodach budynek A

stropodach budynek B

wymiana drzwi nadziemia A,B
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Nr

Skrétowy zakres prac

2

wymiana okien nadziemia A, B

$ciany zewnetrzne nadziemia bud.B

montaz podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja PV o mocy 5,89 kWp*)
wykonanie nowej kotlowni gazowe;j i instalacji c.o.

Sciany zewngtrzne nadziemia bud.A i czg$¢ nowsza bud.B

stropodach budynek A

stropodach budynek B

wymiana drzwi nadziemia A,B

wymiana okien nadziemia A, B

Sciany zewngtrzne nadziemia bud.B

montaz podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja PV o mocy 5,89 kWp*)
wykonanie nowej kotlowni gazowej i instalacji c.o.

stropodach budynek A

stropodach budynek B

wymiana drzwi nadziemia A,B
wymiana okien nadziemia A, B
$ciany zewngtrzne nadziemia bud.B
montaz podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja PV o mocy 5,89 kWp*)
wykonanie nowej kotlowni gazowej i instalacji c.o.

stropodach budynek B

wymiana drzwi nadziemia A,B
wymiana okien nadziemia A, B
$ciany zewnetrzne nadziemia bud.B
montaz podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja PV o mocy 5,89 kWp*)
wykonanie nowej kotlowni gazowej i instalacji c.o.

wymiana drzwi nadziemia A,B
wymiana okien nadziemia A, B
$ciany zewnetrzne nadziemia bud.B
montaz podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja PV o mocy 5,89 kWp*)
wykonanie nowej kotlowni gazowej i instalacji c.o.

wymiana okien nadziemia A, B

§ciany zewnetrzne nadziemia bud.B

montaz podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja PV o mocy 5,89 kWp*)
wykonanie nowej kottowni gazowej i instalacji c.o.

$ciany zewnetrzne nadziemia bud.B
montaz podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja PV o mocy 5,89 kWp*)
wykonanie nowej kottowni gazowej i instalacji c.o.

montaz podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja PV o mocy 5,89 kWp*)
wykonanie nowej kottowni gazowej i instalacji c.o.

10

wykonanie nowej kottowni gazowej i instalacji c.o.

*) Umowny podziat instalacji PV o mocy catkowitej 11,78 kWp (na cele c.w.u. przyj¢to 50%)
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7.4.2. Obliczenie zdyskontowanej warto$ci netto NPV wariantéw przedsigwzigé termo-

modernizacyjnych
przed po
Oz = 60,65 60,65
QOcwu = 60,65 98.64

Qlco = 852,96 GJ
Qlcw = 146.28 GJ
glco = 0,16603 MW
glcw = 0,00554 MW
nd=  0,5766
wt0*wdl = 0.9500
wti*wd1 = 0,9500

Q0”co= 140533 GJ

Qor = 94 098 zl/rok - (koszt eksploatacji budynku ustalono dla mocy obliczeniowych, warunkéw
standardowego sezonu ogrzewczego oraz obliczeniowych temperatur
wewngtrznych w budynku)

Oszczednos¢ energii wynikajaca z:
zamontowanej istniejace] instalacji fotowoltaicznej*): _

*) udziat instalacji fotowoltaicznej przypadajacej w sposéb umowny na wspomaganie podgrzewn c.w.u. w
podgrzewaczach elektrycznych, obliczenia punkt 7.2.2. audytu (50% PV)

Qlew= 66,02 GJ
Qlew+PV= 66,02 GJ-18,65GJ=4737 GJ.

Wartos¢ przyjeta do dalszych obliczen po uwzglednieniu uzysku z instalacji PV.

m | Qice | Qlcw . | Qe | gieo aQir | aor N SPBT NPV
warianw | G | & | 0V | e | Mw | ok ok | A | e | oz

1 45895 | 4737 | 0802 | 50058 | 011810 | 40489 £3603 | 1501720 206 -1012 003
2 51671 | 47.37 | 08026 | 61161 | 0,12061 | 41764 52334 | 1458167 28,07 -903 238
3 52090 | 47,37 | 08026 | 61656 | 012113 | 42064 2034 | 1436762 27,61 §74 077
4 58033 | 4737 | 08026 | 68691 | 012937 | 46331 47767 | 1114908 2334 598 365
5 62167 | 47.37 | 08026 | 73584 | 0.13506 | 49298 44 800 982 273 2183 497 815
6 666,31 | 4737 | 0802 | 77684 | 013973 | 51785 42313 866 276 2047 408711
7 662,65 | 47.37 | 08026 | 78435 | 0.14065 | 52240 41856 842755 20,13 -390 111
g 789.71 | 47.37 | 08026 | 93474 | 015769 | 61360 32738 455 639 1392 | 101697
8 852,96 | 47,37 | 08026 | 100961 | 016603 | 65901 28197 356 905 13.01 61988
10| 852,96 | 14628 | 0,8026 | 100961 | 016603 | 70100 23998 316 158 13,17 56 645

* naklad na przedsigwzigcie termomodernizacyjne powigkszono o koszt wykonania audytu
energetycznego i projektu termomodernizacyjnego, z kosztorysem i nadzorem w wysokoéci
10 000 zi brutto.
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Audyt energetyczny budynku Publicznej Szkoly Podstawowej im. Papieza Jana Pawta II w Kruszewie

7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termo modernizacyjnego

Po uzgodnieniu z inwestorem przyjeto za optymalny wariant nr 1, obejmujacy

nastepujace usprawnienia:

Docieplenie dachu nad salg gimnastyczng A

Docieplenie $ciany zewnetrznej piwnic nadziemia i w gruncie bud. B

Docieplenie scian zewngtrznych nadziemia bud.A i czesci nowszej bud.B
Docieplenie stropodachu budynku A

Docieplenie stropodachu budynku B

Wymiana drzwi nadziemia A,B

Wymiana okien nadziemia A, B

Docieplenie $cian zewnetrznych nadziemia bud.B

Montaz podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja PV o mocy 5,89 kWp*)
Wykonanie nowej kotlowni gazowej i instalacji c.o.

*) Umowny podzial instalacji PV o mocy catkowitej 11,78 kWp (na cele c.w.u. przyjeto 50%)

8.

OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

8.1. Opis robét

W ramach wariantu 1l przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonad

nastepujace prace:

1.

Ociepli¢ $ciany zewngtrzne kondygnacji nadziemnych budynku B (czesci starszej)
warstwa izolacji termicznej o oporze cieplnym R = 4,25 m*K/W (np. metodg ETICS
/BSO/, dawniej ,lekka-mokra” 2z warstwa styropianu grubosci 17 cm
0 A= 10,04 W/(mK)). Koszt docieplenia 276,0 m? $cian zewngtrznych wyniesie 88 734 zl.
Ociepli¢ $ciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych budynku A i budynku B (czesci
nowszej) warstwa izolacji termicznej o oporze cieplnym R = 4,25 m*K/W (np. metoda
ETICS /BSO/, dawniej ,lekka-mokra” z warstwg styropianu grubosci 17 cm
0 A=0,04 W/(m'K)). Koszt docieplenia 1001,10 m? $cian zewnetrznych wyniesie
321 854 zi.

Ociepli¢ stropodach nad budynkiem B, warstwa izolacji termicznej o oporze cieplnym
R=4,72m?>K/W (op. matami z welny mineralnej o grubosci 17 cm
0 4= 0,036 W/(m-K)). Koszt ocieplenia 768,2 m? stropu wyniesie 115 998 zl.

Ociepli¢ stropodach nad budynkiem A, warstwa izolacji termicznej o oporze cieplnym
R=4,72m*K/W (np. matami z welmy mineralnej o grubosci 17 cm
0 A=0,036 W/(m-K)). Koszt ocieplenia 878,4 m? stropu wyniesie 132 635 zl.

. Ociepli¢ $ciany zewnetrzne piwnic i §ciany w gruncie budynku B warstwg izolacji
termicznej o oporze cieplnym R = 4,17 m2-K/W (np. cokét metoda ETICS /BSOQ/, dawniej

»lekkg-mokrg” z warstwa styropianu grubosci 15 cm przy A= 0,036 W/m-K, a czesé
zaglgbiong w gruncie warstwg styropianu ekstradowanego lub innego odpornego na
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10.

oddziatywanie wody. Koszt ocieplenia 86,9 m? tych $cian wraz z niezbednymi robotami
ziemnymi wyniesie 32 405 zl.

Ociepli¢ dach nad salg gimnastyczna bud. A warstwa izolacji termicznej o oporze
cieplnym R =5,00 m>K/W (np. plytami dachowymi warstwowymi z welny mineralnej
lub styropianu) grubosci 16 em jesli A= 0,032 W/(m-K). Koszt docieplenia 414,0 m?
stropodachu wraz z niezb¢dnymi robotami towarzyszacymi wyniesie 122 553 zl. Przed
wykonaniem docieplenia nalezy sprawdzi¢ nos$nosé¢ konstrukcji nma przeniesienie
dodatkowych obcigzeni. W przypadku slabej konstrukcji stropodachu nad salg
gimnastyczng mozna wykona¢ docieplenie stropu systemem natrysku piany
poliuretanowe;j.

Wymienié drzwi zewnetrzne w bud. A i B na nowe o wspdtezynniku przenikania ciepla
U=1,30 W/(m?K). Koszt wymiany 19,60 m? tych drzwi wyniesie 23 520 zL

Wymieni¢ okna w budynku A i B na nowe o wspolczynniku przenikania ciepla
U=0,90 W/(m?K) z naplywem powietrza zewnetrznego w ilosci niezbednej dla potrzeb
wentylacyjnych przez urzadzenia nawiewne umieszczane w oknach lub innych czgsciach
przegréd zewnetrznych. Koszt wymiany 399,5 m? okien wyniesie 387 116 z1.

Wykona¢ nowa kotlowni¢ gazows z kotlem gazowym kondensacyjnych. Wykona¢ nowg
instalacje c.o. w budynku z grzejnikami plytowymi wyposazonymi w zawory
termostatyczne z glowicami w ukladzie dwururowym, z rozdziatem dolnym i czgsciowo
gornym ze stali weglowej np. Kan-therm Stell.

Uktad technologiczny kottowni gazowej i material oraz rodzaj instalacji c.o. - ostateczna
decyzja nalezy od projektanta. Audyt energetyczny nie moze zastgpi¢ projektéw
technicznych Zrédia ciepta, ani instalacji centralnego ogrzewania.

Koszt wykonania nowej kotlowni gazowej w budynku oraz wykonanie nowej
instalacji c.0. wraz z niezbednymi pracami budowlano - montazowymi wyniesie okolo
306 155 zk
Wykonaé modernizacje instalacji ¢.w.u. obejmujaca: wymiane starych pojemnosciowych
podgrzewaczy elektrycznych na nowe pojemnosciowe i przeplywowe podgrzewacze
c.w.u. 0 wyzszej sprawnosci eksploatacyjnej wspomaganych instalacja fotowoltaiczng
przy umownym podziale mocy w wysokosci 50%. Moc zainstalowanej instalacji PV
wspomagajacej podgrzew c.w.u., a tym samym zmniejszajacg zuzycie energii elektrycznej
z sieci PGE wynosi 5,89 kWp. Koszt wymiany podgrzewaczy z instalacja PV (50%)
wyniesie okoto 50 750 zi.

Po ustaleniach z Inwestorem przyjeto wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej przegrod
zgodne z warunkami technicznymi, ktére obowigzywa¢ beda od 1 stycznia 2021 r. W przypadku
materialéw przyjmowanych do docieplenia o lepszych lub gorszych parametrach cieplnych
nalezy przeliczyé grubo$¢ warstwy ocieplajacej. Przyjety w audycie rodzaj materialu
docieplajgcego przy szczegélowej inwentaryzacji mozna ewentualnie zamieni¢ na inny, ale
spelniajacy wymagang minimalng wartos¢ oporu cieplnego po termomodernizacji.

Uwaga: Do wymienionych wyzej kosztéw termomodernizacji nalezy doda¢ koszt wykonania

audytu energetycznego, projektu i nadzoru w wysokosci 10 000 zl.
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8.2. Charakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt robét bez modernizacji o§wietlenia wyniesie ............coceeenvee.. 1591 720,0%

¥)Przedsigwzigcie modernizacyjne dotyczqce oswietlenia nie podlegajg warunkom okreslonym w Ustawie z dnia
21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U. Nr 223, poz. 1459, dlatego nie
rozpatrywano go w audycie energetycznym.

Udziat §rodkow wlasnych iNWESLOTa ......ccceeciecireesviieniiieieeetere ettt eeeseeserennen e ene e (0 %)
Kredyt bankoWy ........cccccivecieniineniniinriieseceeereseseesessesteseeseesesessenens 1 591 720,0 zt (100,0 %)
Przewidywana premia termomodernizacyjna (przy korzystaniu z  kredytu
termomodernizacyjnego w ramach ,,Ustawy o wspieraniu termomodemizacji i remontow™) ...
.................................................................................................................................. 107 218,0 zt

Kalkulowany koszt robot z modernizacjg o§wietlenia i instalacja PV wyniesie 1 731 797,0 z1
Modernizacja oswietlenia — Zalgcznik 3 w audycie.

8.3. Dalsze dzialania inwestora

przy korzystaniu z kredytu termomodernizacyjnego w ramach ,,Ustawy o wspieraniu
termomodernizacji i remontow’:

1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej,

2. Zorganizowanie przetargu (zapytania niezbednych ceng¢) na wykonanie niezbednych
projektéw — brak w przypadku ich posiadania,

Zorganizowanie przetargu na wykonanie rob6t budowlanych i instalacyjnych,

Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot,

Realizacje robot i odbidr techniczny,

Ocena rezultatéw przedsiewziecia,

Wystapienie o premi¢ termomodernizacyjng po wykonaniu inwestycji,

Splata pozostalej czgsci kredytu po odliczeniu uzyskanej premii lub dotacji.

29 S O8 Lh = L9
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ZALACZNIK 1

Dane do audytu energetycznego

Z1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych, ilosé

strumienia powietrza wentylacyjnego
Z1.2 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby

przygotowania cieplej wody uzytkowej
71.3 Koszty energii cieplnej
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Audyt energetyczny budynku Publicznej Szkoly Podstawowej im. Papieza Jana Pawla II w Kruszewie

71.2 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna na potrzeby
przygotowania cieplej wody uzytkowej

— powierzchnia ogrzewana budynek szkoly przyjeta do obliczen 1695,65 m? *)
*)-bez korytarzy
— zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie 1 m® wody Qewj =cw X p X (tc - tz)

Qcwj =4,19x 1000 x (55-10) =
= 188 550 kJ/m® = 0,189 GJ/m’

— czas uzytkowania tuz = 365 dni

— jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w. 0,55 dm3/(m? dzien)
— wspotczynnik korekcyjny kr 0,80

— zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. 51,29 GJ/rok**)
— sprawno$¢ wytwarzania ciepla Nwe= 0,84

— sprawnos$¢ przesyhu cieplej wody Nw,a= 0,60

— sprawno$¢ akumulacji ciepta Nw,~ 0,80

— sprawno$é wykorzystania Nw,e= 1,00

— sprawnos$¢ catkowita Nw.at= 0,4032

— zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.

ze sprawnoscig calkowita c.w. 146,28 Gl/rok

- obliczeniowa moc cwu 5,54 kW

— oplataza 1 GJ podgrzewu c.w. 60,65 zV/GJ

— koszt podgrzewu c.w. 8 871 zt

— ilo$é zuzywanej c.w.u. (obliczona)**) 272,0 m®

- éredni koszt podgrzewu 1m> c.w. 32,61 zk/m®.

Po modernizacji (wymiana podgrzewaczy elektrycznych i wspélpraca z instalacja fotowoltaiczng)

— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. 51,29 GJ/rok**)

— sprawno$¢ wytwarzania ciepla Nwe= 0,97

— sprawnos$¢ przesylu cieplej wody Nw,a= 0,88

— sprawno$¢ akumulacji ciepla Nw,s= 0,91

— sprawno$¢ wykorzystania Nw,e= 1,00

— sprawnos¢ catkowita Nw,ot= 0,7768

— zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.

ze sprawnoscia calkowitg c.w. 66,02 Gl/rok

- energia cieplna ,,darmowa” z instalacji fotowoltaicznej (udzial 50 %z 11,78 kWp)
Prognozowo

— zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.
ze sprawnoscig catkowita c.w. po uwzglednieniu ,,darmowe;j” energii wyprodukowanej w

instalacji fotowoltaicznej 66,02 GJ/rok — 18,65 Gl/rok = 47,37 GJ/rok
- moc zainstalowanych podgrzewaczy cwu 18,50 kW

— opfataza 1 GJ podgrzewu c.w. 98,64 zt/GJ

— koszt podgrzewu c.w. 4672 zt

— ilo$é zuzywanej ¢.w.u. (obliczona)**) 272 m®

- éredni koszt podgrzewu 1m? c.w. 17,18 zt/m?>.

**) Spednie roczne zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu i ilo$é zuzytej
c.w.u. wyliczone zostalo zgodnie z metodologiq podang w Rozporzqdzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3
czerwca 2014 r. wraz ze zmianami.
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Z1.4 Jednostkowe koszty energii cieplnej

Oplaty ponoszone przez odbiorce energii cieplnej, na podstawie dostarczonych faktur za
paliwo gazowe. Srednia cena gazu uwzgledniajaca wszystkie oplaty: oplate za paliwo
gazowe, oplat¢ dystrybucyjng zmienna, oplate dystrybucyjna stala, optate handlows zgodnie z
obowigzujacymi taryfami gazowymi w budynku cz. A i cz. B wynosi 2,1226 z/m? brutto.

Stad koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w kotlowni gazowej
z uwzglgdnieniem sprawnosci wytwarzania wynosi 72,20 zt/GJ brutto.

Koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w kotlowni gazowej bez
uwzglednienia sprawnosci wytwarzania wynosi 60,65 z1/GJ brutto.

Kruszew 57 A

nr 7446380913

31.12.18-31.01.19 styczen 2269 3742 63
31.01.19-28.02.19 luty 1830 304586
28.02.19-31.03.19 marzec 1402 2380.71
31.03.19-30.04.19 kwiecief 726 1356,39
31.05.19-30.06.19 maj 23 25856 16
30.06.19-31.07_19 CZerwiec 0 26042
01.07.19-31.07.19 lipiec 0 288.41
31.07.19-31.08.19 sierpiefi 5 267,96
31.08.19-30.09.19 wrzesien L 267,96
30.09.19-31.10.19 pazdziernik 0 260,42
31.10.18-31.11.1% listopad 1402 238071
30.11.19-31.12.18 grudzien 1326 3102.62
Razem 1?659 25

* cena zawiera op}atg za pahwo gazowe, optate dystyrybucyjnq zmlennq
oplate dystrybucyjng statg, optate handlowg zgodng z taryfa BW-4

Kruszew 57 B

nr . 31 92?075

1,01.20-31.01.20 2803 22
1.02.19-28.02.1% 284778
1.03.19-31.03.19 marzec 1380 285317
1.04.19-31.04.19 kwiecien 330 899,77
1.6.19-31.05.19 maj 68 424,29
1.06.19-31.06.1% czerwiec 59 397.97
1.07.19-31.07.19 lipiec 0 298 41
1.08.19-31.08.19 sierpier 84 416,86
1.09.19-31.09.19 wrzesien 178 618,33
1.10.19-31.10.19 paZzdziernik 607 1422 16
1.11.18-31.11.19 listopad 1009 2156.82
1.12.19-31.12.19 _grudzien 1250 2612 56
Razem 7695 17751,34

* cena zawiera optate za paliwe gazowe. optate dystyrybucyjng zmienna.
optate dystrybucyjng statg, optate handlows zgodng z taryfa BW-5

Srednia wazona cena gazu —zh'm3
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Przykladowa faktura: Kruszew 57 A i Kruszew 57 B

Razom sprrecas o
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Faktura VAT nr 50683/178/2019/FP Orygingt 2 driis: _ 06.02.2018
Typ fakiury: WSTEPNA Za oices’ 01.03.2018 do 31.03.2099
- Data sprzedaly: 31.03.2019%
& PGNIG -
— }
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PGNIG Dbrél Dataticzny sp. 2 0.0, ' PGNIG Obrét Detaliczny sp.z 0.0,
Region Mazowiecki ! vl Jana Kazimiorza 3, 01-248 Warszawa
ul. Jana Kazimierza 3, 01-248 Warszawa E 1 NiP. 5272706082
Szukasz kontekty do swojego Doradoy? i
Telefon i e-mait znajdrziesz na bixnes24.pgnip.pl
' Za !
Bank wystawcy: PKO Bank Polski S.A.
‘Numer konta: 15 1020 1026 3557 0050 6890 abiod* - ==t iy
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Palewn gazowe 15 147 KWh 0.12179 2w 23 1844,02 A24,13 2 268,15
Oplata dystrybucyna stata (W-5 1) 45012 WhH) sz h 0.00539 23 24261 56,80 298 41
Ragemn spezodak §xl}: 0.6¢ 231868 533.52 288337
. Rozliczenie podatku VAT: 22 231965 853382 285317
Falture wysiawil'a: Pracownk PGNIG OD Wyhcume kwoly do zaplaty:
kg — 285317
Do zaplaty [21): 2853197
Dzigkujerny za terminows wplate, Forma platnoger  Przelew .
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2. Energia cieplna uzyskiwana w elektrycznym podgrzewaczu c.w.u.

Na podstawie dostarczonych faktur rozliczenie za energi¢ elektryczng byto na podstawie

t Cl11.
aryfy | LrZgo Gty w Fruvwaoh
e wplync tatwydano dmge
Humor Kilenta: 09 0731 000 T = | ata nadlana 20190520 ,
Nabywea Adres kol ? F
GMINA PNIEWY J GMINA PNIEWY
PNIEWY 2 s s = PHNIEWY 2
05-652 PNIEWY r"r veoee | D5-652 PNIEWY
NIP 797-184-20-30 Zatrczruk .. ..
| Podpis..............
Gréjec omne: 2046 05 28
ORYGINAL
FAKTURA VAT Nr 09 0731 000 0003 09
Bank wystawcy BANK PEKAD 5.A
Mumer konia 91 1240 6960 8988 0007 3100 0085
£2 bwiddczemes uslug aystrybucy Dats sprzedazy.  2019.05
Tytueem IKTRI OB OUO3 O

Bynit poboru energ . GIMNAZIUM, KRUSZEW, 05-552 PNIEWY

Tarylp
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5 1 Cit 547 BT 2019 0% 23 3 1720
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7 1 o1 Oplata OZE 20180523 t 1720
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F.0e7ga brrma intukcyjna
L 1 cn 1961 2085 20180406 1 134
16 LI o) 3 ] 208 2666 20180522 1 571
Ene-gia bierna poEmnoseaows
11 t Ch 278 308 I 904 06 1 0
12 ¢ o1t 308 437 20180523 1 129
13 C11 Skigcnik sty stavd: sieCiowe) 2150806 (16T me 4,008
14 &N Optata abonamentowa 201904 08 1 0,167
14 C11 Shkiadmk staty slawk: sieciowe] 20100622 1633 me 43,992
18 c1r Oplats aborgmentowa P05 23 1 1,833
17 Ciy Oplats crzajSoowa 20100523 zme 48
Stawka VAT
2%
Rirdm punit
Stawks VAT
RAZEM
Hota odsethowa Nt 09 0731 000 0003 09 Rachunek  Pistnokc  Zaplata Od hwoty
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Moc 24 KW
Energia elektryczna C11 72282154
Okres rozliczeniowy  |Zuiycie energii elektrycmej [kWh] | Koszt [zt brutte]
13.12.2018-28.01.2019 2345 791,89
28.01.2019-26.03.2019 3798 110282
26.03.2019-23.05.2019 2123 810,31
23.05.2019-29.07.2019 2503 931.5
29.07.2019-25.09.2019 2288 879.63
25.09.2019-12.11.2019 2649 829.84
12.11.2019-31.12.2019 2777 993 37
Razem 18483 6339.36
cena energii elektrycznej [z/GJ] 95,28

Srednia cena energii elektrycznej wynosi 0,3430 zt/kWh brutto = 95,28 zI/GJ. Cena
zawiera wszystkie oplaty przesylowe, abonamentowe i stale stawki sieciowe
wyszczegolnione na fakturze.

W budynku zainstalowany jest réwniez drugi licznik energii elektrycznej o takiej samej
mocy zaméwionej 24 kW. Roczne zuzycie energii elektrycznej wyniosto w 2019 roku
20 733 kWh/rok.

Oba liczniki sa w tej samej grupie taryfowej Cl11, dlatego tez majg podobng ceng
jednostkowa za 1 kWh (i cene za 1 GJ energii). Do analizy w audycie przyjeto srednig ceng z
licznika przedstawionego powyzej w tabeli, gdyz z obu licznikéw ceny byly bardzo podobne.
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ZALACZNIK 2

Wydruk obliczen zapotrzebowania na cieplo
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Z 2.1. Zapotrzebowanie na cieplo w stanie istniejacym budynku

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny
Miejscowosé: Kruszewo
Adres: Kruszew gmina Pniewy
Projektant: J.W.
Data obliczen: Poniedziatek 2 Marca 2020 21:52
Data utworzenia projektu: Poniedziatek 2 Marca 2020 21:52
ik d . C:\Users\jworo\OneDrive\Dokumenty\Audytor 6.7 Pro
Plik yoh: Pol\Kruszew 57 SP war.0.ozd
Normy:

Norma na obliczanie wsp.

przenikania ciepla: EN-EM ISO 6346

Norma na obliczanie projekt.

R R PN-EN 12831:2006
obciaZzenia cieplnego:

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna N

oa: =20 c

Srednia roczna temperatura o
7,6 o]

zewnetrzna 6m,e:

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJI/ (m3 ‘K)

G%ebokosc okresowego wnikania 3,167 o

ciepta &:

::?olczynm.k przewodzenia ciepia 2,0 W/ (mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 21%87,7 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 9359,5 m3

Proge]_ctov@ strata.clepla przez 01906 W

przenikanie #T:

PFOjektOWa wentylacyjna strata 74121 w

ciepia ¢V:

:?lkowz.ta projektowa strata ciepia 166027

Nadwyzka mocy cieplnej $RH: 0

Projektowe obciaZenie cieplne

budynku ¢HL: 66027

Wskazniki i wspélczynniki strat ciepia:

wWskaznik ¢HL odniesiony do

powierzchni @HL,A: L W/m2

Wskaznik ¢HL odniesiony do

kubatury ¢HL,V: 7,7 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciaZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1012,4 m3/h
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S$rednia liczba wymian powietrza n: 0,6

Doplywajace powietrze wentylacyjne

Vo 5615,7 m3/h

Srednia temperatura dopilywajacego

powietrza Ov: -20,0 ¢

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

Stacja meteorologiczna: lwarszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumient powietrza wentylacyjnego-

ogrzewanie Vv, H: 7253,6 n3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - 852 96 GJ/rok
ogrzewanie QH,nd: !

Zapotrzebowanie na ciepio - 236933 XWh/rok
ogrzewanie QOH,nd:

Powierzchnia ogrzewana budynku 2198 m2

AH:

Kubatura ogrzewana budynku 9359 5 a3

VH: !

Wskaznik zapotrzebowania - 5
ogrzewanie EAH: 388,1 M3/ (12 "rok)
WskaZnik zapotrzebowania - .
ogrzewanie EAH: 107,8 kWh/ (n2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - .
ogrzewanie EVH: s MI/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - .
ogrzewanie EVH: 25,3 kh/ (m3 -xok)
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Z 2.2. Zapotrzebowanie na cieplo w poszczegélnych wariantach

termomodernizacji

WARIANT 1- OPTYMALNY

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny

Miejscowosé: Kruszewo
Adres: Kruszew gmina Pniewy
Projektant: J.W.

Data obliczen:

Poniedzialek 2 Marca 2020 22:30

Data utworzenia projektu:

Poniedziatek 2 Marca 2020 22:30

C:\Users\jworo\OneDrive\Dokumenty\Audytor 6.7 Pro

Plik danych: Pol\Kruszew 57 SP war.8 BM.ozd
Noxmy :

N?rma na obliczanie wsp. przenikania PN-EN ISO 6946

ciepia:

Norma na obliczanie projekt.
obciaZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna @e: =20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 7.6 °a
om,e: !

Stacja meteoroclogiczna: Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 MJ/ (m3 K)
gs:.ebokoéé okresowego wnikania ciepia 3,167 o
Wspbélezynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2197,7 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 9359,5 m3
o e o P s |w
:;?jektowa wentylacyjna strata ciepla 74121 w
Calkowita projektowa strata ciepia ¢: 118095 w
Nadwyzka mocy cieplnej @RH: 0 W
:;;?ektowe obciazenie cieplne budynku 118096 w
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

e v s [we
::l]:?‘é:ik $HL odniesiony do kubatury 12,6 W/m3
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Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1012,4 m3/h
$rednia liczba wymian powietrza n: 0,6
3‘0,1.:1ywajace powietrze wentylacyijne 5615,7 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego o

. -20,0 c
powietrza Ov:

Wyniki obliczef sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13750

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strum:Len.pow:Letrza wentylacyjnego- 7253, 6 m3/h
ogrzewanie Vv, H:

Zapotrzel_:owam.e na ciepio - 498,95 G3/rok
ogrzewanie QH,nd:

Zapotrzel.)owam.e na ciepito - 138597 kWh/rok
ogrzewanie QH,nd:

::Yzerzchnla ogrzewana budynku 2198 m2

xl?atura ogrzewana budynku 9359,5 m3

Wsk?zn:l.k zapotrzebowania - ogrzewanie 227,0 MT/ (m2 ‘rok)
Wsk?zn:.k zapotrzebowania - ogrzewanie 63,1 kwh/ (m2 -rok)
Wsk?,zn:.k zapotrzebowania - ogrzewanie 53,3 MJ/ (3 -rok)
Wsk?.zn:.k zapotrzebowania -~ ogrzewanie 14,8 kWh/ (m3 -rok)

strona 64



Audyt energetyczny budynku Publicznej Szkoly Podstawowej im. Papieza Jana Pawla I w Kruszewie

WARIANT 2

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny

Miejscowosé: Kruszewo

Adres: Kruszew gmina Pniewy

Projektant: J.W.

Data obliczen: Poniedzialek 2 Marca 2020 22:27

Data utworzenia projektu: Poniedziatek 2 Marca 2020 22:27
ik d . C:\Users\jworo\OneDrive\Dokumenty\Audytor 6.7 Pro

g ych: Pol\Kruszew 57 SP war.7A BM.ozd

Normy:

N?rma na obliczanie wsp. przenikania PN-EN ISO 6946

ciepia:

Norma na obliczanie projekt.

s s . . PN-EN 12831:2006
obeiazenia cieplnego:

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 76 °q
ém,e: '

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub Zwir
Pojemnodé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 K)
(:%ebokoéc okresowego wnikania ciepia 3,167 N
Wspbéiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m 'K)
Podstawowe wyniki obliczenh budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2197,7

Kubatura ogrzewana budynku VH: 9359,5 m3
Pro;el.:tow§ strata ciepia przez 46483 w
przenikanie &T:

:‘:r.,'c':jektowa wentylacyjna strata ciepia 74121 W
Catkowita projektowa strata ciepla &: 120604 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe obciaZenie cieplne budynku 120605 W
$HL:

Wskazniki i wspdlczynniki strat ciepia:

Wskaznik $HL odniesiony do

powierzchni ¢HL,A: 54,9 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury 12,9 W/m3
@HL,V:

Wyniki obliczeh wentylacji na potrzeby projektowego cobciazZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1012,4 m3/h

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
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Dopiywajace powietrze wentylacyjne
Vv

5615,7

m3/h

Srednia temperatura dopiywajacego
powietrza Ov:

-20,0

°c

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

Stacja meteorclogiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-

ogrzewanie Vv, H: 7253,6 n3/h
Zapotrze?owanle na ciepio - 516,71 GJ/rok
ogrzewanie QH,nd:

Zapotrze§owan1e na ciepio - 143530 kWh/rok
ogrzewanie QH,nd:

i;Yxerzchnla ogrzewana budynku 2138 m2

sg?atura ogrzewana budynku 9359,5 3

Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 235,1 M3/ (m2 -rok)
Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 65,3 kWh/ (m2 ‘rok)
g::?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 55,2 M3/ (m3 ‘rok)
WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie 15,3 XWh/ (m3 ‘rok)

EVH:
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WARIANT 3
Podstawowe informacje:
Nazwa projektu: Audyt energetyczny
Miejscowosé: Kruszewo
Adres: Kruszew gmina Pniewy
Projektant: J.W.
ik d . C:\Users\jworo\CneDrive\Dokumenty\Audytor 6.7 Pro
Plik yeh: Pol\Kruszew 57 SP war.6 EM.ozd

Normy:

Nt_)rma na obliczanie wsp. przenikania PN-EN ISO 6946

ciepla:

NoZiA GA 6Bliczanie projekt. PN-EN 12831:2006

obciaZzenia cieplnego:

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna fe: =20 °c

Srednia roczna temperatura zewnetrzna 7.6 °e

ém,e: ’

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 -K)

g‘,?rebokoéé okresowego wnikania ciepla 3,167 -

Wspdlezynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (mK)

Podstawowe wyniki obliczehi budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2197,7 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 9359,5 m3

Pro;el_:tow?, strata ciepia przez 47008 W

przenikanie #T:

i‘r’c?jektowa wentylacyjna strata ciepia 74121 W

Catkowita projektowa strata ciepia ¢: 121129 w

Nadwyzka mocy cieplnej $RH: 0 W

Projektowe obciazenie cieplne budynku 121129 W

¢HL:

Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepia:

Wskaznik ¢HL odniesiony do

powierzchni ¢HL A: 55,1 W/n2

:;l;a‘z;u.k $HL odniesiony do kubatury 12,9 W/m3
Ve

Wyniki obliczeh wentylacji na potrzeby projektowego obciaZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1012,4 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6

331:1waj ace powietrze wentylacyjne 5615,7 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego -20,0 e

powietrza Ov:
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Wyniki obliczefh sezonowego zapotrzebowania na enexrgie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

lwarszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumiefi powietrza wentylacyjnego-

ogrzewanie Vv, H: 7253,6 m3/h
zapotrzePowanle na ciepto - 520,90 6J/zok
ogrzewanie QOH,nd:

Zapotrze?owanle na cieplo - 144695 kWh/rok
ogrzewanie QH,nd:

i:?lerzchn1a ogrzewana budynku 2198 w2

5:?atura ogrzewana budynku 9359,5 m3

Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 237,0 MJ/ (m2 ‘zok)
Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 65,8 XWh/ (m2 -rok)
gzgéznlk zapotrzebowania - ogrzewanie 55,7 MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 15,5 kWh/ (m3 -zok)

EVH:
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WARIANT 4

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny
Miejscowosé: Kruszewo

Adres: Kruszew gmina Pniewy
Projektant: J.W.

C:\Users\jworo\OneDrive\Dokumenty\Audytor 6.7 Pro

Plik danych: Pol\Kruszew 57 SP war.5 BM.ozd
Normy:

N?rma na obliczanie wsp. przenikania PN-EN ISO 6946

ciepia:

Nor@a.na‘obl+czanle projekt. DN-EN 12831:2006
obcigzenia cieplnego:

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyeczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 7.6 °a
ém,e: '

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir
Pojemnodé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 *K)
g%ebokosc okresowego wnikania ciepia 3,167 o
Wspdiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2197,7 n2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 9359,5

Proge%tow§ strata ciepla przez 55250 W
przenikanie #T:

:3?jektowa wentylacyjna strata ciepila 74121 W
Catkowita projektowa strata ciepita &: 129371 w
NadwyZzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe obeciazenie cieplne budynku 129371 Ww
$HL:

Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepia:

Wskasnik ¢HL odniesiony do

powierzchni ¢HL,A: 58,9 w/m2
WskazZnik ¢HL odniesiony do kubatury 13,8 W/m3
¢HL,V:

Wyniki obliczern wentylacji na potrzeby projektowego obciaZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1012,4 n3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6

3:€1ywajace powietrze wentylacyjne 5615,7 n3/h
Srednia temperatura doplywajacego -20,0 o

powietrza 6v:
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Wyniki obliczeli sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: lWarszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

strum.en'pow1etrza wentylacyjnego- 7253,6 m3/h
ogrzewanie Vv, H:

Zapotrzel?owam.e na ciepio - 580,33 GJ/ ok
ogrzewanie QH,nd:

Zapotrzal_:owam.e na ciepito - 161203 KkWh/zok
ogrzewanie QH,nd:

:;v'n.erzchn:.a ogrzewana budynku 2108 m2

sﬂul-:atura ogrzewana budynku 9359,5 o3

Wsk?zm.k zapotrzebowania - ogrzewanie 264,1 MI/ (m2 -rok)
Wsk?zm.k zapotrzebowania - ogrzewanie 73,3 XWh/ (m2 rok)
:‘s,:?zm.k zapotrzebowania - ogrzewanie 62,0 M3/ (m3 -zok)
Wsk?zn::.k zapotrzebowania - ogrzewanie 17,2 k¥h/ (m3 -rok)
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WARIANT 5

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny

Miejscowosé: Kruszewo
Adres: Kruszew gmina Pniewy
Projektant: J.W.
ik d . C:\Users\jworo\OneDrive\Dokumenty\Audytor 6.7 Pro
Plik yoh: Pol\Kruszew 57 SP war.4 BM.ozd
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obciaZzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13780

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: =20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 7.6 °a
om,e: r

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zZwir

Pojemnos$¢ cieplna: 2,000 MJ/ (n3 ‘K)
gl::ebokoéé ckresowego wnikania ciepia 3,167 o
Wspétezynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (mK)
Podstawowe wyniki obliczeri budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku 2H: 2197,7 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 9359,5 m3
:;:Z;l;;:;:es:;?ta ciepla przez 60940 w
:;?jektowa wentylacyjna strata ciepla 74121 w
Catkowita projektowa strata ciepla ¢: 135060 w
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 w
z;gfektowe obciazenie cieplne budynku 135061 W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepia:

P s |we
:za;tf’z:ik $HL odniesiony do kubatury 14,4 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciaZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1012,4 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6

Dopiywajace powietrze wentylacyjne

WP ywajace p ylacyj 5615,7 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego -20.0 °c
powietrza 6v: !
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Wyniki obliczenl sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13780

Stacja meteorologiczna: ’ Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Stmm:.en.pow:.etrza wentylacyjnego- 7253, 6 m3/h
ogrzewanie Vv, H:

Zapotrzebowanie na ciepio -

ogrzewanie QH,nd: 621,67 6J/zok
Zapotrzel?owanle na ciepio - 172687 KWh/rok
ogrzewanie QH ,nd:

:gv.uerzchm.a ogrzewana budynku 2198 n2

‘!:;l?atura ogrzewana budynku 9359,5 m3

Wsk?zn:.k zapotrzebowania - ogrzewanie 282,9 MI/ (m2 -rok)
Wska;\zn:.k zapotrzebowania - ogrzewanie 78,6 XWh/ (m2 -rok)
Wsk?zn:l.k zapotrzebowania - ogrzewanie 66,4 M3/ (m3 ‘rok)
:x?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 18,5 XWh/ (m3 rok)

strona 72



Audyt energetyczny budynku Publicznej Szkoly Podstawowej im. Papieza Jana Pawta II w Kruszewie

WARIANT 6

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny

Miejscowosé: Kruszewo
Adres: Kruszew gmina Pniewy
Projektant: J.W.
. 3 . C:\Users\jworc\OneDrive\Dokumenty\Audytor 6.7 Pro
Elk yohs Pol\Kruszew 57 SP war.3 BM.ozd
Normy:

Norma na cbliczanie wsp. przenikania
ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna fe: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 7.6 °e
ém,e: '

Stacja meteoroclogiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos¢ cieplna: 2,000 MJ/ (m3 °K)
gl::ehokos‘é okresowego wnikania ciepia 3,167 N
Wspélczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (. ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2197,7 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 9359,5 m3
R N i ees |
:;c:jektowa wentylacyjna strata ciepia 74121 W
Calkowita projektowa strata ciepia &: 139785 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 1] w
:;I;?ektowe obciazenie cieplne budynku 139786 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepla:

e @6 |wm
:;]I::‘i’t:ik ®HL odniesiony do kubatury 14,9 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby

projektowego obciazenia cieplnego:

powietrza Ov:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1012,4 m3/h
§rednia liczba wymian powietrza n: 0,6

3:1:1ywaj ace powietrze wentylacyjne 5615,7 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego -20,0 °q
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Wyniki obliczerfi sezonowego zapotrzebowania na enexgie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

strumieﬁ'pow:.etrza wentylacyjnego- 7253,6 m3/h
ogrzewanie Vv H:

Zapotrze}?owanxe na ciepilo - 656,31 GI/rok
ogrzewanie QH,nd:

Zapotrzel?owam.e na ciepilo - 182300 kWh/ rok
ogrzewanie QH,nd:

:;v.uerzchn:.a ogrzewana budynku 2108 m2

sﬂulfatura ogrzewana budynku 9359,5 m3

Wsk?zm.k zapotrzebowania - ogrzewanie 298,6 MJ/ (m2 -rok)
Wsk:f\zn:.k zapotrzebowania - ogrzewanie 83,0 kWh/ (m2 -zok)
:‘s’:?zm.k zapotrzebowania - ogrzewanie 70,1 MJ/ (m3 ‘rok)
g‘s’:?zm.k zapotrzebowania - ogrzewanie 19,5 kWh/ (m3 rok)

strona 74



Audyt energetyczny budynku Publicznej Szkoly Podstawowej im. Papieza Jana Pawla Il w Kruszewie

WARIANT 7
Podstawowe informacje:
Nazwa projektu: Audyt energetyczny
Miejscowo8é: Kruszewo
Adres: Kruszew gmina Pniewy
Projektant: J.W.

ik d . C:\Users\jworo\OneDrive\Dokumenty\Audytor 6.7 Pro
Plik ych: Pol\Kruszew 57 SP war.2 BM.ozd
Normy:
N?rma na obliczanie wsp. przenikania PN-EN ISO 6946
ciepia:
Nor?a.na_obl?czanle projekt. PN-EN 12831:2006
obciazenia cieplnego:
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 7.6 °a
om,e: !
Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub 2Zwir
Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJI/ (m3 ‘K)
g%ebokosé okresowego wnikania ciepla 3,167 o
Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczeh budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2197,7 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 9359,5 m3
Pro;e?tow§ strata ciepia przez 66526 W
przenikanie ¢T:
:zgjektowa wentylacyjna strata ciepia 74121 .
Calkowita projektowa strata ciepia &: 140646 w
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe obciaZenie cieplne budynku 140647 W
$HL:
wWskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:
WskazZnik ¢HL odniesiony do
powierzchni @HL, A: 61, 0 W/m2
:;iazflk $HL odniesiony do kubatury 15,0 W/m3

,V:

Wyniki obliczer wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1012,4 m3/h
$rednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Doptywajace powietrze wentylacyjne 56157 m3/h
Vv !
Srednia temperatura dopiywajacego -20.0 °e

: L4
powietrza év:
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: IWarszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strum:.en.pom.etrza wentylacyjnego- 7253, 6 m3/h
ogrzewanie Vv, H:

Zapotrzel?owanle na ciepio = 662,65 GJ/rok
ogrzewanie QH,nd:

Zapotrzel?owanle na ciepio - 184068 kWh/zok
ogrzewanie QH,nd:

:gv.uerzchn:.a ogrzewana budynku 2108 m2

‘r::l'.;atura ogrzewana budynku 9359,5 3

Wskrflzm.k zapotrzebowania - ogrzewanie 301,5 M3/ (m2 -rok)
Wsk?zm.k zapotrzebowania - ogrzewanie 83,8 kWh/ (m2 -rok)
:{sr:;?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 70,8 M3/ (m3 -zok)
:‘s’ll;?zn:.k zapotrzebowania - ogrzewanie 19,7 kwh/ (m3 -rok)
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WARIANT 8

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny

Miejscowosé: Kruszewo

Adres: Kruszew gmina Pniewy

Projektant: J.W.

Plik danych: C:\Users\jworo\OneDrive\Dokumenty\Audytor 5 Pro Pol\Kruszew

57 SP war.l bez mostkéw.ozd

Normy:

Norma na obliczanie wsp.

przenikania ciepia: ENEH W50 GH4E

Norma na obliczanie projekt.

S oh : PN-EN 12831:2006
obecigzenia cieplnego:

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna -20 .

[:I-H

Srednia roczna temperatura °
7,6 c

zewnetrzna om,e:

Stacja meteorolegiczna: Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir

Pojemnoéé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 ‘K)

G%ebokosc okresowego wnikania 3,167 -

ciepta &:

V}Z;}::olczynn:.k przewodzenia ciepia 2,0 W/ (m K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2197,7 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 9359,5 m3

Pro:el.ctowg strata ciepta przez 83566 w

przenikanie ¢T:

P{:Ojektowa wentylacyjna strata 74121 w

ciepia ¢V:

:a:\!.kow:.ta projektowa strata ciepia 157687 W

Nadwyzka mocy cieplnej &$RH: 0 w

Projektowe obciazZenie cieplne

budynku $HL: 157688 w

Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik ¢HL odniesiony do

powierzchni @HL,A: 71,7 W/m2

Wskaznik ¢HL odniesiony do

kubatury @HL,V: 16,18 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1012,4 m3/h

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6

Dopitywajace powietrze wentylacyjne

Vv 5615,7 m3/h
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Srednia temperatura dopiywajacego
powietrza 6v:

~-20,0

°c

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumient powietrza wentylacyjnego-

ogrzewanie Vv, H: 2558 n3/h
Zapotrze?owanle na ciepito - 789,71 cJ/rok
ogrzewanie QH,nd:

Zapotrzebowanie na ciepio -

ogrzewanie QH,nd: 219363 kWh/zok
:;Y1erzchn1a ogrzewana budynku 2198 m2

sﬁ?atura ogrzewana budynku 9359,5 a3

Wskaznik zapotrzebowania - .
ogrzewanie EAH: 2523 M3/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - .
ogrzewanie EAH: 99,8 kwh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - .
ogrzewanie EVH: 84,4 MJ/ (m3 -xok)
Wskaznik zapotrzebowania - .
ogrzewanie EVH: 23,4 kWh/ (3 -rok)
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ZALACZNIK 3

OPRACOWANIE OSZCZ’EDNOSCI ENERGII ZWIAZANYCH Z MODERNIZACJA
OSWIETLENIA WEWNETRZNEGO

Modernizacja o$wietlenia mie wplynie na zuzycie emergii cieplnej na potrzeby

ogrzewania i podgrzewu cieplej wody uzytkowej, natomiast ma bezposredni wplyw na

zuzycie energii elektrycznej. Przedsigwzigcie modernizacyjne dotyczace o$wietlenia nie

podlegaja warunkom okre§lonym w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu

termomodernizacji i remontéw — Dz.U. Nr 223, poz. 1459, dlatego nie rozpatrywano go

w audycie energetycznym.

Przedsiewzigcie modernizacyjne dotyczace oswietlenia nie podlega warunkom
okreslonym w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji
i remontéw — Dz. U. Nr 223, poz. 1459, dlatego nie rozpatrywano go w zasadniczej czesci
audytu energetycznego, lecz jako osobny zalacznik, wychodzacy poza zapisy
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegolowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytméw oceny oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(Dz. U. Nr 43, poz. 346) z pdzniejsza zmiang z dnia 3 wrzesnia 2015 r. (Dz. U. 2015 poz.
1606).

Obliczenia wykonano uwzgledniajgc istniejace realnie oprawy (ich moc) oraz
zamieniajac je na nowoczesne aktualnie stosowane zrédla  energooszczedne, przy

uwzglednieniu ich czasu pracy (bez zmiany przed i po modernizacji).

Dane uzyskane od Inwestora:

9.Rodzaj oswietlenia:

Zarowe- 24 sztuki- 960 W
Jarzeniowe- 195 sztuk- 14040 W
LED — 27 sztuk- 243 W

Agata Walczak 605-272-870
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(N Istniejace aswietlenie

Zestawienie o$wietlenia w stanie istniejgcym budynku (na podstawie danych

przekazanych przez Inwestora) przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie ilosci zaréwek i1 ich mocy w stanie istniejgcym

Oprawa zarowa 40W 24 40 960

Oprawa jarzeniowa 72W 195 i 14040
Oswietlenie LED 27 g 243
SUMA : -

Moc zainstalowanego oswietlenia w stanie istniejacym wynosi 15 243 W,

Il Projektowane oswietlenie

Modernizacja oswietlenia polega¢ bedzie na wymianie istniejgcego oswietlenia na
nowoczesne o$wictlenic energooszcz¢dne typu LED. Wymiana istniejacych zaréwek
obejmuje budynek A i B.

W Zalaczniku Oswietlenie wyliczono jedynie oszcz¢dnosci w zuzyciu energii po
zamianie istniejagcego oswietlenia na oswietlenie energooszczedne, natomiast nie jest w
zakresie audytu sprawdzenie, czy o§wietlenie w stanie istniejagcym spelnia wszystkie normy
nat¢zenia $wiatla, jak réwniez audyt energetyczny budynku nie sprawdza dostosowania
natezenia o$wietlenia po modernizacji, w przypadku niespelnionych warunkéw przed
modernizacjg. Stad tez wszelkie zmiany w projekcie technicznym instalacji o$wietlenia
wprowadza zmiany w stosunku do wyliczonych oszczednosci w audycie.

Zestawienie oswietlenia po modernizacji przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Zestawienie ilosci zaréwek i ich mocy po modemizacji wraz z kosztami na

podstawie cennikéw i wyceny lokalnych firm budowlanych

Montaz opraw oéwietleniowych ze Zrodiem Swiatla LED (np. zardwka LED 12W 850 lm- zamiennik 40 W)

Oprawy wigtléwkowe ze srodlami Swiatla (np. éwistlowka LED 36W - zamiennik 72W) 195 36 7020 280 56 550
Oswistlenie LED (bez zmiany) 27 9 243 0 0
Przygotowanie podioza pod oprawy 219 40 8760
SUMA ‘

Materialy (M)

Robocizna 20% od M (R) 13 590

Koszty poirednie Ko (64,36% od R): 8747

Koszty zakupu Kz (6,25% od M): 47247

Zysk 10.38% odRiKo 1349

Dokumentacja 1845

Automatyka - regulacja natefenia ofwietlenia 500

Prace demontazowe, budowlano-wykoficzeniowe i inne 5000

103 227

Moc zainstalowanego o$wietlenia po modernizacji wynosi 7 551 W.

Koszt wymiany istniejacego o$wietlenia na o$wietlenie typu LED wraz z niezb¢dnymi
pracami demontazowo-montazowo-budowlanymi wynosi okolo 103 227 zk. Po wykonaniu

dokladnego kosztorysu koszt moze ulec zmianie.

Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia LENT oblicza sie na podstawie wzoru:

LENI = [Fc x Pn /1000 x ((to x Fo x Fp)+(t~ * Fo))] + m +n X [5/ty x (ty - (to + tN))]

gdzie:
Pn jednostkowa moc opraw o$wietlenia podstawowego w budynku W/m?
tp czas uzytkowania o§wietlenia w ciagu dnia h/rok
tN czas uzytkowania o§wietlenia w ciagu nocy, h/rok
to czas uzytkowania o$wietlenia bgdacy sumg czasdw tp i tn, h/rok
ty liczba godzin w roku, 8760 h h
Fp wspbtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatta dziennego w -
os$wietleniu,
Fo wspétczynnik uwzglgdniajacy nieobecnose uzytkownikéw w miejscu -
pracy,
Fc wspbtczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia o$wietlenia do -
poziomu wymaganego,
m m=1 - gdy stosowane jest o§wietlenie awaryjne; w przeciwnym razie -
=0
n n=1 - gdy stosowane jest sterowanie opraw; w przeciwnym razie n=0 —
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WYSZCZEGOLNIENIE Jednosthka term?:::d]:‘:n‘:nch temu:t:;epx:izacji
|jednostkewa moc opraw oéwietlenia B
Px J:::stawowego w &“ﬂku Wint® 6.94 3.44
wspolczynnik wwzgledniajacy obnizenie
Fc |natcZenia oswietlenia - 1 1
do poziomu wymaganego
Fp |$wiata drennego w oSwietleniu - 1 1
F wspdlezynnik wwzgledniajacy niecbecnodc ] 1 q
O |uzvtkownikdw w miejscu pracy
tp |ciagudnia hirok 1800 1800
ty  |ciagunocy hirok 200 200
ty  |czas réwny 8760 h (rok odniesienia) h 8 760 8760
m |m=l, gdv stosowane jest oswietlenie - 0 0
n=1, gdy stosowane jest sterowanie opraw;
" |w przeciwnym razie n=0 B 0 0
LENI|kWhi(m® % rok) 13.9 69
oéﬂifx.:\;‘:f::nm m’ BRIPAT 2 157
EI=LENI x Af kWhrok 30 505,0 15120,0

Czas uzytkowania oswietlenia w budynku przyjeto (tp =1 800 h i tn = 200 h)*, stad
zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng wynosi:

- dla stanu istniejgcego: 30 505 kWh/rok,

- dla stanu po modernizacji: 15 120 kWh/rok.
*Czas uzytkowania o$§wietlenia w budynku, po wykonaniu doktadnego projektu technicznego
o$wietlenia moze réznié si¢ od przyjetego w audycie, np. w przypadku innego przyjecia czasu
godzin uzytkowania os$wietlenia przez projektanta wykonujacego projekt, a to bedzie

skutkowato zmiang zapotrzebowania na energi¢ w budynku po modernizacji.

nt. Instalacja fotowoltaiczna

W budynku po uzgodnieniach z Inwestorem uwzglgdniono przedsigwzigcie
modernizacyjne polegajace na zastosowaniu paneli fotowoltaicznych o mocy 11,78 kWp do
produkcji pradu elektrycznego w budynku przy zalozeniu, Zze zaprojektowana instalacja
fotowoltaiczna bedzie wspomagata instalacje oswietleniowg w 50% (podzial umowny) i w
50% bedzie wspomagata podgrzew c.w.u. (Audyt pkt 7.2.2).

Doktadny dobdr instalacji fotowoltaicznej oraz zestawienie nakladéw inwestycyjnych

znajduje sie w punkcie audytu 7.2.2.
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Oszczednosé energii elektrycznej pobieranej z sieci PGE wynikajaca z:
montazu instalacii PV wspieraiacej instalacje o$wietleniowa wynosi: _

Naklady inwestycyjne na instalacj¢ PV o mocy catkowitej 11,78 kWp beda wynosily okotlo
36 850 21 (udzial 50%). Do wspomagania instalacji o§wietlenia zatozono instalacj¢ o mocy 5,89

kWp.

Oszczednosei finansowe zwigzane z montazem modutéw fotowoltaicznych o mocy
5,89 kWp wyniosa:

5 181,80 kWh/rok x 0,3430 zt/kWh* =1 777 zlrok

Moc 24 KW
Energia elekérycma C11 72282154
Okres rozliczeniowy | Zuiycie energii elekiryczuej (KWh] | Koszt [zl brutto
13.12.2018-28.01.2019 2345 791,89
28.01.2019-26.03.2019 3798 1102.82
26.03.2019-23.05.2019 2123 810,31
23.05.2019-29.07.2019 2503 9315
29.07.2019-25.09.201% 2288 879,63
25.09.2019-12.11.2019 2649 £29.84
12.11.2019-31.12.2019 2777 993,37
Razem 18483 6339.36
_ : S0

cena energii elekirycmej {lllGJ]

Opracowanie szczegélowych rozwigzan technicznych systemu do produkcji pradu
elektrycznego w zakresie elementow skladowych, ilo§ci paneli i sposobu montazu ukladu
powinna przeprowadzi¢ firma specjalistyczna, zajmujgca si¢ projektowaniem instalacji

fotowoltaicznych.

V. PODSUMOWANIE

Podsumowujac, réznica rocznego Zzuzycia energii do o$wietlenia pomieszczen po
modernizacji o$wietlenia z uwzglednieniem instalacji fotowoltaicznej o mocy 5,89 kWp bedzie
wynosic:

- z modernizacji oswietlenia (bez uwzglgdniania PV)

AQrk = 30505-15120=15 385 kWh/rok.

Srednia cena energii 1 kWh energii elektrycznej uwzgledniajaca wszystkie optaty stale
wynosi na podstawie faktur dostarczonych przez Inwestora 0,3430 zZ/kWh brutto ($rednia cena
za energie elektryczng za okres od 13.12.2018-31.12.2019).
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Oszczgdnosci z wymiany istniejacego oswietlenia na o$wietlenie LED wyniosg:
ACrox = 15 385 kWh x 0,3430 z/kWh = 5 277 zl/rok

Natomiast SPBT wyniesie:
103 227 /5 277 = 19,56 lat

Calkowity koszt modernizacji o§wietlenia wraz z instalacja fotowoltaiczna
osi:
N =103 277 + 36 850 = 140 077 zt brutto.
Natomiast SPBT wyniesie:
140 077 /(5 277 + 1777) = 19,86 lat

Audyt oSwietlenia nie moze zastapi¢ dokladnego projektu instalacji elektrycznej i

dokladnego kosztorysu instalacji elektrycznej.

Czas zwrotu inwestycji uzalezniony jest od ceny 1 kWh. Wzrost ceny za 1 kWh spowoduje
szybszy zwrot inwestycyjny.

Kalkulacja kosztéw przedstawiona w audycie o$wietlenia ma charakter szacunkowy.
Roczny koszt oswietlenia obliczono na podstawie wskaznikow odniesieniowych, uzupelionych
wywiadem i wizjg lokalna. Szczegélowa kalkulacja powinna zosta¢ wykonana na podstawie
kosztorysu inwestorskiego po zakonczeniu prac projektowych.
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ZALACZNIK 4
Dodatkowe wskazniki do projektu
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1. Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach
publicznych (CI 32) [kWh/rok]:

A EP = 315 877,4 kWh/rok

PRZED: EP, = 565 618,3 kWh/rok (energia na cele c.0., c.w.u. i o§wietlenie)

PO: EP; = 249 740,9 kWh/rok (energia na cele c.0., c.w.u. i o$wietlenie z uwzglednieniem
instalacji PV).

Wigaz= 1,1

Wi energia elektryczna = 3,0

2. Tloéé zaoszezedzonej energii cieplnej [GJ/rok]:

AE = 913,66 GJ

PRZED: Eo = 1 551,61 GJ/rok (c.0.1ic.w.u.)
PO: E; = 637,95 GJ/rok (c.o. i c.w.u. z uwzglednieniem instalacji PV).

Oszczednosé energii wynikajgca z pracy instalacji PV na cele c.w.u. wynosi prognozowo
Epy= 18,65 GJ.
3. Tlo$é zaoszczedzonej energii elektrycznej [MWh/rok]:

1 wariant:

W wariancie tym policzono ilos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej w budynku tylko przy
uwzglednieniu modernizacji oéwietlenia, Wyniki podano z uwzglednieniem zaprojektowane;j
instalacji PV i jej prognozowego uzysku oraz bez uwzglednienia instalacji PV.

AEL + PV =ELo- EL 1pv = 20,5668 MWh/rok (tylko oswietlenie z instalacja PV)
AEL = ELo - EL1 = 15,385 MWh/rok (tylko o$wietlenie bez instalacji PV)

PRZED: EL, = 30,505 MWh/rok (o$wietlenie)
PO: EL; = 15,120 MWh/rok (o$wietlenie)
PO: EL 1 pv = 9,9382 MWh/rok (oswietlenie i PV)

Oszczednoéé energii elektrycznej w wyniku montazu instalacji fotowoltaicznej 0 mocy
11,78 kWp wynosi EL PV = 10,3636 MWh/rok. W tym przyjeto 50% na o$wietlenie
EL PVos = 5,1818 MWh/rok i 50% na wspomaganie instalacji c.W.u.
EL PV cwu = 5,1818 MWh/rok.

2 wariant:

W wariancie tym policzono ilo$¢ zaoszezedzonej energii elektrycznej w budynku przy
uwzglednieniu nie tylko modernizacji o$wietlenia, ale takze modernizacji c.w.u., gdzie podgrzew
c.w.u. z kottowni gazowej w podgrzewaczu c.w.u. zastapiono podgrzewaczami elektrycznymi,
tym samym zwigkszajac 1los¢ pobieranej energii elektrycznej. Wiyniki podano z uwzglednieniem
zaprojektowanej instalacji PV 1 jej prognozowego uzysku oraz bez uwzglednienia instalacji PV.

AEL + PV + c.w.u. = ELo- EL1 pv = 7,4097 MWh/rok (c.w.u. i o$wietlenie i instalacja PV)
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AEL + c.w.u. = ELo— EL1 = —2,9539 MWh/rok (c.w.u. 1 o$wietlenie bez instalacji PV)
wzrost ilosci energii elektrycznej w poréwnaniu do stanu wyjsciowego

PRZED: EL, = 30,505 MWh/rok (o$wietlenie).
PO: EL; = 33,4589 MWh/rok (c.w.u. i o$wietlenie bez instalacji PV).
PO: EL;pv = 23,0953 MWh/rok (c.w.u. i o$wietlenie i instalacja PV).

4. Szacowany roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych (CI 34) [tony
rownowaznika CO2]:

Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych CO; na cele c.0., modernizacje¢ c.w.u. i
o$wietlenia wspomaganych instalacja PV o lacznej mocy 11,78 kWp wynosi:

A Emisja COz2= 58,92 MgCO2/rok

PRZED: Emisja CO, 0= 109,31 MgCO»/rok,
PO: Emisja CO; 1 = 50,39 MgCO»/rok.

Do obliczen CO: przyjeto wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO; (WE) dla gazu w roku 2017
do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020
zalecane do stosowania przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE) oraz
wskazniki emisyjnosci CO; dla energii elektrycznej za rok 2018 okreslone na podstawie raportow
przekazanych przez podmioty do Krajowej Bazy o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji
publikowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE).

Wyniki przedstawiono w tabeli ponize;j:

Stan prred termomodernizacjy (przed L .
WSEAZNIE realizacja projekiu) of ¥ stas po
NOSNIK ENERGI g Z bowanie | Zapotrzet Wislkoié |Z b 2 b Wielkoté | Redukei
i : [kgCO/GI) ub &z energie - | iena energie :l:isji ) ie na emergie | ie na energie :;isjiu n:iij‘: o

DMeCO, MWL) kodicown Kkoricows kosicowsy koficows ‘ I
' bl | @l MO amiely | (ouoky [ MECOTok [MeCOMmk

Gaz ziemny 1551,61 8597 590,58 32,72 5325

Instalacfa fotowoltaiczna 0 mocy 11,78 kWp, L
Uzysk 10 363,6 kWh = 10,3636 MWh =37,31 Glirok £ 74 S R
Energia elektryczna 10,51 2334 23,095 vi67 | se7
109,31 50,39

REDUKCJII EMISJI CO2 ( tony réwnowaznika CO2)| 58,92

53,90%
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5. Dodatkowa zdolno§é wytwarzania energii ze Zrédel odnawialnych (CI 30)
[MW] (suma ponizszych)

 Dodatkowa zdolnosé wytwarzania energii elektrycznej ze Zrodet odnawialnych [MWe];
0,01178 MWe

« Dodatkowa zdolno$é wytwarzania energii cieplnej ze Zrédet odnawialnych [MWt].
0 MWt

6. Produkcja energii cieplnej z nowo wybudowanych instalacji
wykorzystujgcych OZE [MWht/rok] /lub

- 0 MWht/rok

7. Produkcja energii cieplnej z nowych mocy wytwoérezych instalacji
wykorzystujacych OZE [MWht/roK] i/lub

- 0 MWht/rok

8. Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych instalacji
wykorzystujacych OZE [MWhe/rok] i/lub

Zaproponowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 11,78 kWp pozwala na prognozowe
wyprodukowanie energii elektrycznej w ilosci 10,3636 MWhe/rok.

9. Produkcja energii elektrycznej z nowych mocy wytwérczych instalacji
wykorzystujgcych OZE [MWhe/rok].

- 0 MWht/rok
10. Moc zainstalowana energii elektrycznej i cieplnej [MW];
PRZED: 0,16603 MW + 0,00554 MW + 0,015243 MW = 0,186813 MW
PO: 0,118 MW + 0,0185 MW + 0,007551 MW = 0,144051 MW (bez instalacji PV)

PO: 0,118 MW + 0,0185 MW + 0,007551 MW + 0,01178 MW = 0,155831 MW ( z instalacja
PV)

11. Dodatkowa zdolno§¢é wytwarzania energii elektrycznej w warunkach
wysokosprawnej kogeneracji [MWe];

- 0 MWht/rok

12. Dodatkowa zdolno§é wytwarzania energii cieplnej w warunkach
wysokosprawnej kogeneracji [MWt];

- 0 MWht/rok
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13.Zmniejszenie zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji projektow
[GJ/rok].

EK+pv = 913,66 Gl/rok + 74,0405 GJ/rok = 987,7 Gl/rok (z instalacjg PV)

EK = 913,66 GJ/rok + 55,386 GJ/rok = 969 GJ/rok (bez instalacji PV)

14. Wysokos¢ budynku Publicznej Szkoly Podstawowej im. Papieza Jana Pawla I w
Kruszewie nie przekracza 12 m.
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ZALACZNIK 5

Rzuty i przekroje budynku czesciAiB

75.1 Rzut parteru budynku czesci A w skali 1:200,
Z5.2 Rzut poddasza budynku czesci A w skali 1:200,
75.3 Rzut piwnic budynku cz¢sci B w skali 1:200,
75.4 Rzut parteru budynku czgsci B w skali 1:200,
755 Przekrdj A-A w skali 1:100,

75.6 Przekroj I-1 w skali 1:100,

75.7 Przekréj II-II w skali 1:100,

75.8 Przekréj III-IIT w skali 1:100.

strona 91



76 vuols

SIMIZSNIY M [] epme euef ezarded ‘i [Smome)spod AJoNzS [ouzorqng nojuApng Auzok)egious jApny









i

7, 1
[
53¢ fiid
al |
X -
i T4
. LI s
b >
—= g’“v’% :
Sl 764
—| | i 57 SR il RTE
il 45 H
'}
o B )
T
s = LBy
gl =
1 g_ "S-H‘l
1 WY |
= X o ==
e ; 5:5 ﬂ ;‘! .
':13 ? -'gﬁ_'! |
g e 3 1< ]
= [ I )
3
s =
i 5
s 5
~3
2 ﬁ
™ “1
r2le B
sy
818
] {5} |
s 3 | .
a {







ehm— juFwa3
AURUMDe Nuky
= tmusy dons (swodpoowde) ua oykid »

S T WS 'PeabY ood  1uoy|

wIp

C»ITBA0L)
5 T qao
1 )
- ! NZDjE1s
ouipdpooouhc) ¥ e x |
;" BuazIZSIIDd Bio, LH ]
TS R b
S TR R n.,.:u;_ <1 ‘...un_._...lr._vu Py .cx.._
- Dimuss E.un.m. — @wup) doas
& oujorazsndazictuod 0i|o; = m.t:.c. oujam) L_rcwa_
y a.otpcoj WoR'D — SMOudim O =]
Lymil i o3pfo2sn Bin Ot
~ DMSEIOTL | BYD0IG | Add_BRund
4 ¥ (T pou SUIEEA
ll_ _an

g - L
= X
e T
Il
i i I
_— &
= o R Nl o T ity A
e e
e A R P P - - -
I S50+
i L
_ _
>k _ﬂ
- ol !
—r Bk
- ﬂ ..r. _
g
B i
A -] g |
- AL L el = - rrs LA T )
..\. 4 | 4 ¥
LI (T J._\ - ! . ik | | |
- y I
14 - & w
£ | | |
! |
i L . B
e A E s L ==l it ' - b .
i aalisend |
o L e o [
__I. wangp r - 3 4 =
N ELT N - 3
= = ~—er
y _. 211
u _. : I, b
. I e
A e i : |
= N — ._ | —
- . . i =
. @
S
= o





































