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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

ulica: Klew 38

Adres budynku |kod: 26-330 miejscowosé: Zarnéw
powiat: opoczynski

wojewoddztwo: lédzkie

Imi¢ i nazwisko: Bartosz Szymusik

Wykonawca audytu | Tytul zawodowy: mgr inz.
Nr opracowania: 07/07/2019

Budynek uzytecznosci publicznej
(szkola)
Klew 38

gmina Zarnow

Konskie, grudzien 2019 r.
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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

Uzyteczno$ci publicznej

1964

1.2 Rok budowy

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i
nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci)

Gmina Zarnéw
ul. Opoczynska 5
26-330 Zarnow

+48 44 75 77 055 +48 44 75 770
57

PESEL:

1.4 Adres budynku

Klew 38
26-330 Zarnow

rODZKIE

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

PPUH BaSz Bartosz Szymusik

ul. Polna 72
26-200 Konskie
290495100

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

Bartosz Szymusik
Polna 72
26-200 Konskie

4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 -

. Miejscowosé: Klew

Data wykonania opracowania

Xl 2019

. Spis tresci

a A WO N 2O OC

termomodernizacyjnych

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentoéw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i przedsiewzie¢

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizac;ji

9. Zatgcznik nr 1. - Dokumentacja techniczna budynku

10. Zatgcznik nr 2. — Analiza energetyczna wymiany o$wietlenia na LED

11. Zatgcznik nr 3. - Efekt energetyczny i ekologiczny dla projektu
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2. Karta audytu energetycznego budynku*
21. Dane ogolne term?)tri:crl)erfﬁidzach termo?r;ti?jgr%izacji
2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 2 2
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 2003,52 2003,52
214 Powierzchn!a uzytkowa budynku [m 2]2 759,88 759,88

Powierzchnia ogrzewana budynku [m ] 667,84 667,84
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m °] 0,00 0,00
216 | oisarcson miamosskainyon i 0,00 0,00
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 100,00 100,00
2.1.9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,56 0,56
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,68 0,19
2990 Dach/stropodach/st(op pod nieogrzewanymi poddaszami

lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg 1,10 1,10
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,68 0,68
2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 112110121101211010 1’12:116}2:116;12111610’
2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 1,50; 1,50; 1,50 1,50; 1,50; 1,50
2.2.7. | Stropy zewnetrzne 0,60 0,14
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,600 0,870
2.3.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,800 0,900
2.3.3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnosc¢ akumulacji 1,000 0,750
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 0,750
2.3.6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,850
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2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,990
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,850 0,850
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termitr?lgggr?idzach termo?‘r;[irc]igr?wizacji
. " Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposb6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza S;':\:\';Z'é;%jy s;o!:\%sél;;r;z&y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 4007,04 4007,04
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 2,00 2,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 116,27 79,27
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kKW] 2,33 2,33
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 489,41 182,81
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1324,15 169,14
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, Roczr!e obllczgmowe Zuzycie energii do przygotowania 24.03 24.03
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych skladowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 203,56 76,04
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 550,76 70,35
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 94,96
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2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

audytu) termomodernizacja | termomodernizacji

2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 55,00 50,00

279 ﬁeszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00

[z/(MWem-c)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m"] 40,18 40,18
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej

2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 M|e3|§czny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 7.99 1,45
[zH/(m®em-c)]

2.7.6. Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. Inne [zi] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] Nie dotyczy Roczne z_mrllejszenle Zapotrzebowania 85,67
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zl] 776175,46 Premia termomodernizacyjna [zi] Nie dotyczy

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[2H/rok] 64371,36

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie kornncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegoétowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z p6zn. zm.

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

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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.
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3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ srodkow wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

100000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

700000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogoélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 2232,24 m®
Kubatura ogrzewania - 2003,52 m®
Powierzchnia uzytkowa budynku - 759,88 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wsp6tczynnik ksztattu - 0,56 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 426,26 m°
llos¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancow - 100,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czesé audytu energetycznego.
] Yl jduje sie ] acy graing cze gety g

Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata KN

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,68 W/(m %K)

Dach/stropodach W/(m >K)

Strop piwnicy 1,10 W/(m >K)

Okna 1,10; 1,10; 1,10; 1,10; 1,10; 1,10; Wi/(m 2-K)

1,10

Drzwi/bramy 1,50; 1,50; 1,50 W/(m K)

Okna potaciowe W/(m *K)

Podtogi na gruncie 0,68 W/(m *K)

Stropy zewnetrzne 0,60 W/(m ?+K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

55,00 z/GJ

50,00 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

0,00 z/(MWe+m-c)

0,00 z/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Opfata za 1 GJ

138,90 zt/GJ

138,90 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MWe+m-c)

0,00 z/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Zrédto ogrzewania 100%

. Kotty weglowe wyprodukowane przed 1980r.
Wytwarzanie Nhg = 0,600
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrddta ciepta usytuowanego w
L ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami, _
Przesylanie ciepta armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni MHd = 0,800
nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w
Regulacja systemu grzewczego przypadku regulacji centralnej bez automatycznej regulacji NMHe = 0,770
miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000
doby
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny 1ot = NH.gNH.dNH.eNH.s = 0,370
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
. wymagany prog
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 250
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Zrédto cieptej wody uzytkowej 100%
Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy NMwg = 0,990
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru Nwd = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Z_asobnlk w systemie wg standardu budynku e = 0.850
niskoenergetycznego :
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.U. N ot = NMw.g Mw.d Mw.s Mw.e = 0,842
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumienh powietrza

. 4007,04
wentylacyjnego

Krotno$¢ wymian powietrza 2,00

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowaé wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Podtoga na gruncie

Przegroda nie spetnia aktualnych norm przenikania ciepta. Nie przewiduje sie
ocieplenia przegrody ze wzgledu na zmniejszenie wysokosci pomieszczen "w
Swietle" i przez to ograniczenie funkcjonalnosci pomieszczeh.

Sciana zewnetrzna

Przegroda nie spetnia aktualnych norm przenikania ciepta. Ocieplenie nalezy
wykona¢ metoda lekkg mokra. Proponuje sie w ramach termomodernizaciji
zastosowaé materiaty do ocieplenia, ktére umozliwig osiggniecie wymogdéw w
zakresie przenikania ciepta przez przegrody obowigzujgce od 01.01.2021 r.

Strop zewnetrzny

Przegroda nie spetnia aktualnych norm przenikania ciepta. Materiat do ocieplenia
styropian laminowany papg oraz warstwa papy termozgrzewalnej. Proponuje sie
w ramach termomodernizacji zastosowa¢ materiaty do ocieplenia, ktore
umozliwig osiggniecie wymogoéw w zakresie przenikania ciepta przez przegrody
obowigzujgce od 01.01.2021 r.

Strop zewnetrzny Nad Piwnicg

Nie przewiduje sie zmian.

Okno zewnetrzne OZ 1

Przegroda spetnia aktualne normy przenikania ciepta - nie przewiduje sie zmian.

Okno zewnetrzne OZ 2

Przegroda spetnia aktualne normy przenikania ciepta - nie przewiduje sie zmian.

Drzwi zewnetrzne DZ 1

Przegroda spetnia aktualne normy przenikania ciepta - nie przewiduje sie zmian.

Okno zewnetrzne OZ 3

Przegroda spetnia aktualne normy przenikania ciepfa - nie przewiduje sie zmian.

Okno zewnetrzne OZ 4

Przegroda spetnia aktualne normy przenikania ciepfa - nie przewiduje sie zmian.

Okno zewnetrzne OZ 5

Przegroda spetnia aktualne normy przenikania ciepfa - nie przewiduje sie zmian.

Okno zewnetrzne OZ 6

Przegroda spetnia aktualne normy przenikania ciepfa - nie przewiduje sie zmian.

Okno zewnetrzne OZ 7

Przegroda spetnia aktualne normy przenikania ciepta - nie przewiduje sie zmian.

Drzwi zewnetrzne DZ 2

Przegroda spetnia aktualne normy przenikania cieptfa - nie przewiduje sie zmian.

Drzwi zewnetrzne DZ 3

Przegroda spetnia aktualne normy przenikania ciepfa - nie przewiduje sie zmian.

System grzewczy

Kociot weglowy, w ztym stanie technicznym. Sie¢ c.o., w ztym stanie
technicznym — nalezy wymieni¢ instalacje wewnetrzng c.o., zamontowa¢ nowe
grzejniki o niskiej bezwtadnosci cieplnej z zaworami termostatycznymi.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

C.w.u. z podgrzewaczy elektrycznych - nie przewiduje sie zmiany
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropian grafitowy, A= 0,033 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 493,15m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 578,33m*
Stopniodni: 3696,40 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 55,00 50,00 50,00 50,00
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 15 17 19
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,685 0,195 0,174 0,157
Opor cieplny R (MKW 0,59 5,14 5,75 6,35
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 4,55 5,15 5,76
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 265,32 30,65 27,41 24,80
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MwW 0,0332 0,0038 0,0034 0,0031
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 13060,34 13221,99 13352,79
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m?® 288,98 295,00 300,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 205564,72 209845,59 213402,29
Prosty czas zwrotu SPBT lata 15,74 15,87 15,98

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 205564,72 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,74 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Koszty usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego. W kosztach ocieplania uwzgledniono réwniez koszty
niezbedne dla zgodnego z technologig wykonania prac termomodernizacyjnych prac odtworzeniowych oraz ocieplenie osciezy i daszkéw nad
wejsciami w celu likwidacji mostkéw termicznych. Dopuszcza sie zastosowanie do ocieplenia materiatu innego niz wskazany, pod warunkiem
uzyskania nie mniejszego niz zaktadany wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrody.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 200-036 DACH, A=
0,036 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 412,38m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 420,91m*
Stopniodni: 3696,40 dzieh+K/rok two= 20,00 °C t,,=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 55,00 50,00 50,00 50,00
Optata za 1 MW Om z/(MWem-c) |0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 18 20 22
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,600 0,150 0,138 0,129
Opor cieplny R (M*K)W 1,67 6,67 7,22 7,78
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 5,00 5,56 6,11
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 78,98 19,75 18,23 16,93
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0099 0,0025 0,0023 0,0021
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 3356,31 3432,28 3497,39
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 288,00 292,54 300,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 149101,74 151449,60 155314,31
Prosty czas zwrotu SPBT lata 44,42 44,13 44,41

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 151449,60 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 44,13 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajgce:

Koszty usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego. W kosztach uwzgledniono roboty niezbedne do
wykonania zgodnie z technologig i uzyskania zatozonego efektu termomodernizacyjnego np. przygotowanie podioza; demontaz, wymiane
obrébek dachowych, wymiane lub uzupetnienie systemu odprowadzenia wéd opadowych (rynny), podmurowania kominéw wentylacyjnych.
Dopuszcza sie zastosowanie do ocieplenia innego niz wskazany materiat do ocieplenia o nie gorszym wspétczynniku lambda
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

6.3 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy

Ciepto wtasciwe wody cy [kd/(kg=K)] 4,18
Gestosé wody pw [kg/m®] 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspétczynnik korekcyjny kg [-] 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 667,84
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, [dm®/(m*-dobal] 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 2,00
Sprawnos¢ wytwarzania ny q [-1 0,99
Sprawnosé przesyiu nw g [-1 1,00
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw s [-1 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/rok] 24,03
Max moc cieplna qewy [kW] 2,33

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 55,00 50,00
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 489,41
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1163
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,370 0,689
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zHa] 50188,31
Koszt modernizacji 2] 419161,13
SPBT [lat] 8,35
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Wariant 2
55,00
0,00
0,00

0,577
43102,99
403219,71
9,35

Informacje uzupetniajace:

Koszty usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego. Kosztorys uwzglednia takze

wszystkie niezbedne prace odtworzeniowe.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrddta ciepta ny 4 0,870
Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajgcych ny g 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nye 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 0,750
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,850
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ¢*NH.a*MH.e*NH.s 0,689

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Wymiana starego kotta weglowego na kociot na biomase, wyposazenie kottowni (w tym

T 163541,43

licznik ciepta)

Wymiana instalacji c.o. i grzejnikdw, montaz zaworu podpionowego 240950,92

Montaz zaworéw termostatycznych 14668,78
Suma: 419161,13
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6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Zrédto ogrzewania 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng Kociot na pelet, spetniajgcy obowigzujgce normy emisji
Ulepszenie sprawnosci przesytu ng Montaz zawordéw podpionowych

; - - Montaz zawordéw termostatycznych, montaz licznika
Ulepszenie sprawnosci regulacji ne \

ciepta

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng Bez zmian
Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w; i Wy Wprowadzenie regulaciji dobowej i weekendowej

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

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

. . ) . ) Planowane koszty SPBT
Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot

Lp. . L . .
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[zA] [lat]
1. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 205564,72 zt 15,74
2. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 151449,60 zt 44,13

Modernizacja systemu grzewczego 419161,13 8,35

7.2 Okreslenie kosztow poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 205564,72
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 151449,60
3 Modernizacja systemu grzewczego 419161,13
Catkowity koszt 776175,46
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 205564,72
2 Modernizacja systemu grzewczego 419161,13
Catkowity koszt 624725,86
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 419161,13
Catkowity koszt 419161,13
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantow przedsiewziecia
@© = ‘=
g ) 5 3 ) > o T
£2 | §2|8ss|ess| . s8] £ | o | 5. E_ZES
c P D
ss | vze | 882 | £82 | €N | B 5 | £2 BB39dd
. c S o 3 ENCES NN«S = N @© o = = c xo.)c,_c
Wariant N o So< o 9= Y T 9= - S 3 x> 0PN ag
o S N:= 290 0979 2979 o < N c O c N > 2
23 S5E9 | cEN| TEN| 2EUN 2 S5 5 ¥§2 Ba2s5y
c g Qo =0 O 30 o S o 5 29 g S *5214
I ‘S % c S 2 0 oo Q o = _g 7 5 & _g g
? NS < E g N2
[MW] [GJ] °c m* m® m® m® Wim?® 1/m
0 0,1163 489,41 20,00 667,84 | 2003,52| 2232,24| 2003,52 58,04 0,56
1 0,0793 182,81 20,00 667,84| 2003,52| 2232,24| 2003,52 39,57 0,56
2 0,0869 243,18 20,00 667,84 | 2003,52| 2232,24| 2003,52 43,36 0,56
3 0,1163 489,41 20,00 667,84 | 2003,52| 2232,24| 2003,52 58,04 0,56
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO,lco QO,lcwu
Wariant No1 Wio,1 Wio,1 Qo Oo1 AO %A0
0ho,1c0 Fo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt z %
MW MW
489,41 24,03
0 0,37 1,00 1,00 1348,18| 76166,25
0,1163 0,0023
182,81 24,03
1 0,69 0,75 0,85 193,17 | 11794,89| 64371,36 84,51
0,0793 0,0023
243,18 24,03
2 0,69 0,75 0,85 249,02 | 14587,58| 61578,67 80,85
0,0869 0,0023
489,41 24,03
3 0,69 0,75 0,85 476,83 | 25977,93| 50188,31 65,89
0,1163 0,0023
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Dwukrotn
Roczna Procentowa Planowana kwota 0s$¢
Wariant Planowane. oszc'zednosc" oszczednosc srodkéw whasnych i ; 16% rocznej
koszty catkowite | kosztow energii zapotrz. na 20% :
AO . kwota kredytu kredytu kosztow | oszczedn
energie catkowitych|  osci
kosztow
energii
100000,00 12,88%
1 780041,22 zt 64371,36 85,67% 135235,09 | 124188,07 | 128742,72
676175,46 87,12%
100000,00 16,01%
2 624725,86 zt 61578,67 81,53% 104945,17 | 99956,14 | 123157,33
524725,86 83,99%
100000,00 23,86%
3 419161,13 zt 50188,31 64,63% 63832,23 | 67065,78 | 100376,62
319161,13 76,14%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wigksze niz:  25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
100000,00 z}

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 776175,46 zt

- planowana kwota srodkéw wtasnych Nie dotyczy
- planowana kwota kredytu Nie dotyczy
- przewidywana premia termomodernizacyjna Nie dotyczy

- roczne oszczednosci kosztow energii 64371,36 zt . 84,51 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian grafitowy
Uwagi:

Koszty usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego. W kosztach ocieplania uwzgledniono réwniez koszty
niezbedne dla zgodnego z technologig wykonania prac termomodernizacyjnych prac odtworzeniowych oraz ocieplenie osciezy i daszkéw nad
wejsciami w celu likwidacji mostkéw termicznych. Dopuszcza sie zastosowanie do ocieplenia materiatu innego niz wskazany, pod warunkiem
uzyskania nie mniejszego niz zaktadany wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrody.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 200-036 DACH
Uwagi:

Koszty usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego. W kosztach uwzgledniono roboty niezbedne do
wykonania zgodnie z technologia i uzyskania zatozonego efektu termomodernizacyjnego np. przygotowanie podtoza; demontaz, wymiane
obrébek dachowych, wymiang lub uzupetnienie systemu odprowadzenia wod opadowych (rynny), podmurowania kominéw wentylacyjnych.
Dopuszcza sig zastosowanie do ocieplenia innego niz wskazany materiat do ocieplenia o nie gorszym wspotczynniku lambda

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Wymiana starego kotta weglowego na kociot na biomase, wyposazenie kottowni (w tym licznik ciepta)
2. Wymiana instalacji c.o. i grzejnikéw, montaz zaworu podpionowego

3. Montaz zaworéw termostatycznych

Uwagi:

Koszty usprawnienia oszacowano na podstawie wstepnego kosztorysu inwestorskiego. Kosztorys uwzglednia takze wszystkie niezbedne prace
odtworzeniowe.
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Rzut parteru
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Rzut pietra
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Przekrdj budynku

3,06

ELEWACJA POLUDNIOWA
£ 2,70
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Zatacznik nr 2
Analiza energetyczna wymiany oswietlenia na LED
Zestawienie istniejacych opraw oswietleniowych
L.p. Typ oprawy (zarowki) llosé Moc llos¢ w Moc Moc Czas pracy
opraw jednostkowa oprawie jednostkowa catkowita
oprawy
szt. w szt. w W godz.
1 Zarowa (zaréwki tradycyjne) 17 40 1 40 680| 2000
2 Zarowa (zaréwki tradycyjne) 18 50 1 50 900| 2000
3 Zarowa (zaréwki tradycyjne) 56 60 1 60 3360 2000
4 | Zarowa (zaréwki tradycyjne) 7 80 1 80 560| 2000
RAZEM 98 5500 -
Szacunkowe zuzycie energii na potrzeby oswietlenia: 5500W*2000h = 11000 kWh
Zestawienie planowanych opraw oswietleniowych (po termomodernizacji)
L.p. Typ oprawy (zarowki) llog¢ Moc llo$é w Moc Moc Czas
jednostkowa | oprawie | jednostkowa catkowita pracy
oprawy
szt. W szt. w W godz.
1 Oprawa LED 3 25 1 25 75 2000
2 Oprawa LED 20 29 1 29 580 2000
3 Oprawa LED 26 39 1 39 1014 2000
4 Oprawa LED 27 34 1 34 918 2000
5 Oprawa LED 1 49 1 49 49 2000
6 Oprawa LED 12 19 1 19 228 2000
7 Oprawa LED 4 26 1 26 104 2000
8 Oprawa LED 2 34 1 34 68 2000
9 Oprawa LED 3 50 1 50 150 2000
10 | Oprawa LED 5 12 1 12 60 2000
RAZEM 103 3246

Szacunkowe zuzycie energii na potrzeby oswietlenia: 3246W*2000h = 6492 kWh
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Charakterystyka oswietlenia budynku

Stan po termomodernizacji

Charakterystyka oswietlenia wewnetrznego LED
Obliczeniowa moc systemu oswietlenia [kW] 3,246
Roczne zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok] 6492
llo$¢ opraw (szt.)
Zaréwki LED 25W 3
Zaréwki LED 29W 20
Zaréwki LED 39W 26
Zaréwki LED 34W 27
Zaréwki LED 49W 1
Zaréwki LED 19W 12
Zaréwki LED 26W 4
Zaréwki LED 34W 2
Zaréwki LED 50W 3
Zaréwki LED 12W 5
Roczne koszty energii na potrzeby oswietlenia (zt) 3246
Optata za 1 kWh energii elektrycznej [z] 0,50
Modernizacja oSwietlenia |
Planowane ulepszenie:
Wymiana istniejacych opraw zarowych i §wietldbwkowych na zarowki i oprawy LED
Lp. Omowienie jedn. stan Modernizacja
istniejacy
Moc catkowita opraw o§wietlenia podstawowego
. wbudowanego b b ¢ W >>00 3246
2 | Wspotezynnik uwzgledniajacy obnizenie natgzenia ) 1 1
oswietlenia do poziomu wymaganego Fc
3 | Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia, tp godz. 1800 1800
4 | Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, ty godz. 200 200
5 | Wspoétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé i 1 1
uzytkownikéw w miejscu pracy, Fq
6 | Wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie swiatta i 1 1
dziennego w oswietleniu, Fp
7 RPC;ne zz}potrzebowanie na energi¢ finalng na KWh/rok 11000 6492
o$wietlenie Ex |
8 | Roczna oszczgdnos$é energii na o$wietlenie A Ex | kWh/rok 4508
9 | Jednostkowy koszt energii elektrycznej zt/kWh 0,50 0,50
10 | Koszt oswietlenia 7t 5500 3246
11 | Roczna oszczedno$é kosztow oswietlenia A Q. z1/rok 2254
12 | Koszt realizacji usprawnienia N, zt 62906,28
13 | SPBT = Nu/ AQk. lata 27,91
Podstawa przyjetych wartosci N,
Do oceny przyjeto koszt wymiany opraw o§wietleniowych wedhug $rednich cen z ofert firm zamieszczonych w
Internecie.
Wybrany wariant : | Koszt: 62906,28 zi |SPBT = 27,91
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Wyliczenie efektu ekologicznego dla o$wietlenia

Zuzycie energii w stanie przed termomodernizacja: 11000 kWh =11 MWh =39,6 GJ
Zuzycie energii w stanie po termomodernizacji: 6492 kWh = 6,492 MWh = 23,37 GJ
Redukcja zuzycia energii: 4508 kWh = 4,508 MWh = 16,23 GJ

Wskaznik emisji dla energii elektrycznej:
Dla CO, =778 kg/MWg
Dla pytu = 0,044 kg/MWh

Emisja
Emisja Stan przed Stan ,,po” Redukcja
kg kg kg
Cco, 8558 5050,78 3507,22
Pyt 0,48 0,29 0,19
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Zatacznik nr 3

RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO AUDYT

e BASZ

FIRMA KONSULTINGOWA
www.basz.pl

NAZWA OBIEKTU: Budynek Szkoty Podstawowej w Klewie
ADRES: Klew 38
KOD, MIEJSCOWOSC: 26-330 Zarndw

NAZWA INWESTORA: Gmina Zarnéw
ADRES: ul. Opoczynska, 5
KOD, MIEJSCOWOSC: 26-330, Zarnéw

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ: PPUH BaSz Bartosz Szymusik
ADRES: ul. Polna, 72
KOD, MIEJSCOWOSC: 26-200, Konskie

PROJEKTANT
Tytut Imie i nazwisko Nr uprawnien Data, podpis
Bartosz Szymusik 271/PSk/10 06-12-2019
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologicznego wynikajgcego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej
Strefa klimatyczna: IlI

Stacja meteorologiczna: £.6dz - Lublinek

Powierzchnia zabudowy A,=412,06 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=667,84 m*
Powierzchnia netto A=759,88 m”

Kubatura ogrzewana budynku V=2232,24 m®

Liczba kondygnaciji: 2
3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Wegiel kamienny

0,37 7,70 kWhikg 367822,3 47769,1 kg/rok

4.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Biomasa

0,69 4,28 kWh/kg 73698,8 17219,3 kg/rok

5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,84 1,00 KWh/kWh 6675,6 6675,6 kWh/rok

5.2. Po modernizacji

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,84 1,00 kWh/kWh 6675,6 6675,6 kwWh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegodlnych systemdw i nosnikow energii
Informacje uzupetniajace...

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe
bwuydwyvglr(ia-n\l;\eleegiee:g”W 19,28000 1,000000 45,08000 20%%,(())00 10,5(())000 0,350000 | 0014000
kamienny

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

ka/kwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000

6.2. Po modernizacji

Miejscowe 109.7600
wytwarzanie energii w 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 60 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
budynku - Biomasa

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i 2149,610 | 95538,24

kg/rok | 917,1672 | 47,7691 501,5758 | 16,7192 0,6688

wentylaciji 6 90

System 5420557

przygotowania cieplej | kgirok | 60,7476 | 15,3538 | 4,6061 > 10,0133 | 00180 | 0,0004
wody

2154,216 | 100958,8

977,9148 | 63,1229 7 060

511,5892 | 16,7372

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i | o | 00000 | 00000 | 00000 | 89891761 50000 | 00000 | 0,0000
wentylaciji 5

System 5420,557

przygotowania cieplej | kg/rok | 60,7476 | 153538 | 4,6061 > 10,0133 | 0,0180 | 0,0004
wody

13509,73
35

60,7476 | 15,3538

10,0133
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

977,914811 60,747621 917,167190
63,122919 15,353794 47,769124 75,68
2154,216740 4,606138 2149,610602 99,79
100958,805956 13509,733480 87449,072476 86,62
511,589151 10,013344 501,575807 98,04
16,737218 0,018024 16,719194 99,89
0,669128 0,000360 0,668768 99,95
8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego
S02 [kg/rok] NOX [kg/rok]
10000 70,0
Q00,0
8000 Bu.0
7000 &0.0
G000 A00
5000 '
4000 30,0
3000 200
2000
100,0 100
a0 on
Frzed Fo Frzed Fa
modernizacia | modemizaci modernizacjy | moderizacji
502 877 9 B0 7 RO 531 154
[kgirak] O [kgfrok]
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CO [kg/rok]

30000
25000
20000
15000
10000
a00.0

0,0

Frzed
modernizac)y

Fa
modernizac]i

200000 0

150000 .0

100000 .0

&0000,0

a0

CO2 [kg/rok]

Frzed
modernizacjs

Fo
modernizac]i

[mCO [kg/rok]

21542

45

Coz

B [kgirok]

100953 5

135097

PYL [kg/rok]

B00.0
00,0
4000
3000
2000
1000
0,0

Frzed
modernizac)y

Fo
modernizac]i

PyE
[kairak]

511K

o0

20
150
10

&0

a0

- SADZA [kg/rok]

Frzed
modernizacjs

Fo
modernizac]i

SADTA,
[kafrak]

16,7

0o
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1,0
0,
0.k
o4

02

0,0

B-a-P kg/rok

Frzed
modernizac)y

Fo
modernizac]i

B-a-F ar
u kofrak

o0

9. Wyniki analizy porownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspotczynnika toksycznos$ci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = €soz/€; = 20/20 mg/m® = 1,00
Knox = esozlet =20/40 mg/m3 = 0,50

Kco = eso2/e; = brak wymagan

Kecoz = esos/e; = brak wymagah

Keyr = €so02/€; = 20/40 mg/m® = 0,50
KSADZA = esozlet = 20/8 mg/m3 = 2,50
Ke.ap = €s02/€; = 20/0,001 mg/m?* = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

SO, 1,00 977,914811 60,747621 977,914811 60,747621
NOx 0,50 63,122919 15,353794 31,561459 7,676897
PYL 0,50 511,589151 10,013344 255,794576 5,006672
SADZA 2,50 16,737218 0,018024 41,843044 0,045060
B-a-P 20000,00 0,669128 0,000360 13382,564466 7,209608

14689,678356 80,685858
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Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych wynosi 14608,992498 kg/rok, czyli 99,5%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

200000
15000,0
100000
s000.0

aa

Emisja rownowazna [kg/rok]

Frzed
madernizacjy

Fa
madernizacji

Emisja
FOwnOwaZng
Wy

rok]

146897

= I
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Efekt ekologiczny dla projektu:
»Termomodernizacja Szkoty Podstawowej w Klewie"

Efekt ekologiczny — planowana redukcja pytu zawieszonego PM 10

Efekt ekologiczny nalezy wyliczy¢ wg ponizszego wzoru:

_ Ed' Ep
EE T

EE - efekt ekologiczny
Eq — emisja dotychczasowa: roczna emisja w ciggu roku kalendarzowego poprzedzajacego ztozenie wniosku o dofinansowanie
Ep — emisja prognozowana: prognozowana roczna emisja po realizacji projektu

x 100%

Frakcje pytu

Wg programu komputerowego do liczenia emisji zanieczyszczen gazowych OPERAT FB, zawierajgcego m.in. baze
sktaddéw frakcyjnych pytow wg. CEIDERS (California Emission Inventory Development and Reporting System) udziat
procentowy pytu wynosi:

W kotle weglowym
do2,5um-15%
od 2,5 um do 10 pm —25 % Pyt PM 10 — 40%
powyzej 10 pum — 60 %

Drewno (pelet)
do2,5um-92,7%
0od2,5umdo10um—-7% Pyt PM 10 -99,7%
powyzej 10 um - 0,3 %

Emisja pytu catkowitego wg audytu energetycznego

Klew Klew
ogrzewanie oswietlenie Dla projektu
Emisja przed
pyt catkowity | kg | 511,589151 0,48 512,069151
pyt PM 10| kg | 204,635660 0 204,635660
Emisja po
pyt catkowity | kg | 10,013344 0,29 10,303344
pyt PM 10| kg | 9,983303968 0 9,983303968
Redukcja kg
pyt catkowity | kg | 501,575807 0,19 501,765807
pyt PM 10| kg | 194,652356 0 194,652356
Redukcja %
pyt catkowity | % 98,04 39,58 97,99
pyt PM 10| % 95,12 0 95,12
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512,069151 - 501,765807

EE pyt catkowity = -
512,069151

204,635660 - 9,983303968

EE pyt PM 10 =
204,635660

--- Xx100% = 97,99 %

---- X 100% = 95,12 %

Efekt ekologiczny — planowana redukcja CO,

Efekt ekologiczny nalezy wyliczy¢ wg ponizszego wzoru:

- Ed' Ep

EE E,

x 100%

EE - efekt ekologiczny

Eq — emisja dotychczasowa: roczna emisja w ciggu roku kalendarzowego poprzedzajacego ztozenie wniosku o dofinansowanie
Ep — emisja prognozowana: prognozowana roczna emisja po realizacji projektu

Klew Klew
ogrzewanie oswietlenie Dla projektu
Emisja przed
CO,| kg | 100958,81 8558,0 109516,81
Emisja po
CO,| kg | 13509,733 5050,78 18560,513
Redukcja kg
CO, | kg 87449,072 3507,22 90956,292
Redukcja %
CO,| % 86,62 40,98 83,05

109516,81 - 18560,513

EE = -

109516,81

X 100% = 83,05 %
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Efekt ekologiczny — planowana redukcja benzo(a)pirenu

Efekt ekologiczny nalezy wyliczy¢ wg ponizszego wzoru:

e =-E9°Bo 4009
Eqg

EE - efekt ekologiczny

Eq — emisja dotychczasowa: roczna emisja w ciggu roku kalendarzowego poprzedzajacego ztozenie wniosku o dofinansowanie

Ep — emisja prognozowana: prognozowana roczna emisja po realizacji projektu

Klew
ogrzewanie Dla projektu

Emisja przed

benzo(a)piren | kg 0,669128 0,669128

Emisja po

benzo(a)piren | kg 0,00036 0,00036
Redukcja kg

benzo(a)piren | kg 0,668768 0,668768
Redukcja %

benzo(a)piren | % 99,95 99,95

0,669128 - 0,00036
EE =-
0,669128

x 100% = 99,95 %
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