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Zastrzezenia

Niniejsza praca zostala sporzadzona z najwyzsza starannoscig, niemniej jednak
z koniecznosci czes¢ poruszanych w niej problemoéw zostalo przeanalizowanych
z zastosowaniem okreslonych uogolnien oraz danych wejsciowych opisanych
w niniejszym raporcie. Zastosowanie innych metod badawczych moze przyczynic¢
sie¢ do uzyskania dokladniejszych wynikéw. EXERGON Sp. z 0.0. nie ponosi odpo-
wiedzialnosci za jakiekolwiek straty powstate w wyniku czynnosci podjetych lub za-
niechanych na podstawie wynikéw niniejszej pracy.
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Wizja lokalna

Wizja lokalna przeprowadzona zostata dnia 02.08.2023. W trakcie ogledzin obiektu
dokonano inwentaryzacji brakujacej dokumentacji, zapoznano sie ze zrédtami ciepla
znajdujacymi si¢ w obiekcie oraz przeprowadzono niezbedne do wykonania audytu
pomiary. Przeprowadzono takze wywiad z personelem Zamawiajacego w zakresie
ewentualnych uwag oraz planowanych dziatant modernizacyjnych.

Dodatkowa wizja lokalna w zakresie oswietlenia przeprowadzono 26 pazdziernika
2023 roku. Podczas wizji lokalnej zinwentaryzowano wszelkie oprawy znajdujace sie

obecnie na terenie szkoty.

Czes¢ dokumentacji fotograficznej przedstawiona zostata na rysunkach 1 oraz 4.
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Rysunek 1 Widok analizowanego budynku - zdjecie nr 1
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Rysunek 2 Widok analizowanego budynku - zdjecie nr 2

Rysunek 3 Oprawy oswietleniowe w jednej z klas
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Rysunek 4 Oprawy oswietleniowe w sali gimnastycznej
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Charakterystyka stanu
iIstniejacego w zakresie
przegrod, instalacji i
oswietlenia

Budynek szkoty podstawowej o powierzchni uzytkowej 3132,69 m? i kubaturze cze-
$ci ogrzewanej 12504,16 m®.

Na terenie obiektu znajduje sie instalacja fotowoltaiczna o mocy 49,82 kW.

2.1 Przegrody zewnetrzne

Nad wiekszoscia budynku znajduje sie stropodach ocieplony styropianem i pokryty
papa. Nad czescia za$ poddasze nieuzytkowe, ocieplone welng mineralna oraz dach
konstrukcji drewnianej pokryty papa. Sciany zewnetrzne o lacznej grubosci 48 cm
zostaty ocieplone styropianem o grubosci 10 cm.

2.2 Okna i drzwi

Stolarka okienna wykonana jest z PCV, dwuszybowa w kolorze biatym. Stolarka
drzwiowa aluminiowa w kolorze biatym.

Cze$¢ dokumentacji zdjeciowej obejmujacej stolarke okienna oraz drzwiowa przed-
stawiona zostata na rysunkach 3 oraz 4.
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Rysunek 3 Stolarka drzwiowa
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Rysunek 4 Stolarka okienna

2.3 Instalacja grzewcza

Ogrzewanie budynku zrealizowane jest za pomoca kotla gazowego o mocy 496 kW.

2.4 Instalacja cieptej wody uzytkowej

Instalacja cieptej wody uzytkowej zrealizowana jest za pomoca instalacji zasilanej ze
wspomnianego kotta gazowego.

2.5 Instalacja wentylacji

Wentylacja w budynku odbywa si¢ w sposéb naturalny poprzez uklad wentylacji
grawitacyjnej oraz w sposdéb wymuszony za pomoca wentylacji mechanicznej na-
wiewnej.
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2.6 Oswietlenie

Zdecydowana wigkszo$¢ opraw znajdujacych sie na terenie szkoty to oprawy jarze-
niowe sktadajace si¢ dwdch zrodet Swietlnych o mocach 67 lub 18W. Tego typu zro-
dta stanowia prawie 85% opraw. Podczas wizji lokalnej zlokalizowano w sumie 515
szt. tego typu zrédet swiatla, gtownie w klasach oraz korytarzach. W zdecydowanej
wiekszosci przypadkow nie umozliwiaja one spelnienia obecnych norm oswietle-
niowych.

Poza oprawami jarzeniowymi na terenie szkoly znajduja si¢ jeszcze oprawy LED,
zlokalizowane gtdwnie w pomieszczeniach gabinetu dyrektora, pokoju woznego (2
sztuki), czeSciowo w sali gimnastycznej (7 opraw) i kuchni. Tego typu zrodla stano-
wig zaledwie 5% wszystkich opraw. Ponadto wyroéznic¢ nalezy rowniez oprawy Za-
rowe, ktore zlokalizowane zostaly gtéwnie w toaletach, magazynach oraz pomiesz-
czeniach archiwum. Podczas wizji zlokalizowano réwniez 12 opraw halogenowych
w jednej z czesci korytarzowych budynku.

Na oswietlenie zewnetrzne sktada si¢ 9 punktow Zarowych (oswietlenie wbudowa-
ne) oraz jedno Zroédio wolnostojace, rowniez typu zarowego.
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Analiza stanu
iIsthiejacego oraz
proponowane
modernizacje

Majac na uwadze informacje pozyskane podczas wizji lokalnej oraz analize dostepnej
dokumentacji stan budynku oceniany jest jako srednio zadowalajacy. Zaleca si¢ mo-
dernizacje scian zewnetrznych ze wzgledu na zbyt wysoki wspotczynnik przenika-
nia ciepta. Stan stolarki okiennej oraz drzwiowej ocenia sie jako srednio zadowalaja-
cy oraz zaleca si¢ ich modernizacje ze wzgledu na brak spelnienia wymaganego
wspotczynnika przenikania ciepta oraz zainstalowanie rolet okiennych. Instalacja
grzewcza wykorzystujaca kociol gazowy oceniana jest jako poniZej normy i zaleca sie
jej modernizacje na gruntowa pompe ciepfa. Stan stropodachu, stropu pod podda-
szem oraz dachu ocenia si¢ na niezadowalajacy. Zaleca si¢ wymiane pokrycia da-
chowego oraz docieplenie przegrod. Stan wentylacji mechanicznej ocenia sig jako
niewystarczajacy. Zaleca si¢ wymiane aktualnie dzialajacej wentylacji mechanicznej
nawiewnej na wentylacje mechaniczng nawiewno — wywiewna z odzyskiem ciepfa.
Zaleca si¢ rowniez zwigkszenie mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej o
49,95 kW. Moc ta zostata dobrana tak, aby wraz z obecnie zainstalowana instalacja
PV jej produkcja zaspokoita catos¢ zapotrzebowania pompy ciepta na energie elek-
tryczna. Instalacja fotowoltaiczna nie jest usprawnieniem termomodernizacyjnym
dlatego nie jest uwzgledniona wsrdd wariantéw w raporcie audytu termomoderni-
zacyjnego. Cena instalacji fotowoltaicznej zostata uwzgledniona w punkcie 7.6 ,pla-
nowany koszt catkowity”.

Poza przedstawionymi powyzej modernizacjami zaleca si¢ réwniez montaz systemu
zarzadzania energia. Tego typu inwestycja polegajaca na implementacji systemu zli-
czania energii z poszczegoélnych gatezi energetycznych takich jak oswietlenie,
ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja etc. mogtaby w wydajny sposob zwiekszy¢
efektywnosc¢ obiektu, umozliwiajac szybkie reagowanie w przypadku zbyt wysokie-
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go poboru energii lub zmian cen energii, a co za tym idzie generowanie oszczednosci
finansowych.

Obecny stan oswietlenia oceniany jest jako $rednio zadowalajacy. W zdecydowane;j
wiekszosci sa to oprawy jarzeniowe o niskim poziomie skutecznosci swietlnej, co jest
gléwna przyczyna faktu, iz natezenie oSwietlenia w pomieszczeniach odbiega od
wymaganych pozioméw. Rekomenduje si¢ montaz opraw LED o skutecznosci
$wietlnej minimum 100 Im/W. Zakres modernizacji obejmuje wszystkie oprawy
znajdujace si¢ na terenie obiektu — podczas wizji lokalnej zinwentaryzowano 689
punktéw swietlnych, z 68 to punkty typu LED, ktdre nie sa rekomendowane do mo-
dernizacji. Ogolnie do wymiany przewiduje si¢ 515 punktéw swietlnych jarzenio-
wych, 12 halogenowych, 83 zarowych oraz 11 sodowych. Nalezy mie¢ na uwadze, iz
po modernizacji normy w zakresie natezenia oswietleniowego powinny zostat spel-
nione w kazdym z analizowanych pomieszczen (obecne oprawy odbiegaja od po-
ziomu docelowego) — dla pomieszczen lekcyjnych, korytarze oraz pomieszczen ad-
ministracji przyjeto 300 lx, dla toalet oraz szatni 2001x, a dla magazynéw oraz
pomieszczen archiwum 100 Ix. W zakresie oswietlenia zewnetrznego do wymiany
przewiduje sie 10 punktéw swietlnych zarowych. Nalezy mie¢ na uwadze, iz po mo-
dernizacji normy w zakresie natezenia o$wietleniowego powinny zostat spetnione w
kazdym z analizowanych przypadkow.

Na terenie obiektu znajduje sie instalacja fotowoltaiczna o mocy 49,82 kW.

13
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Identyfikacja srodkow
poprawy efektywnosci
energetycznej

4.1 Sformulowanie mozliwych sposobow
poprawy efektywnosci energetycznej

Wytypowane usprawnienia przedstawiono w tabeli 1. Wpltyw ich wprowadzenia na
efektywnos¢ energetyczng audytowanego budynku oraz ocena ekonomiczna inwe-
stycji zostaty zamieszczone w kolejnych rozdziatach dotyczacych poszczegoélnych
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Tabela 1 Zestawienie proponowanych rodzajow usprawnien analizowanego obiektu

Zidentyfikowane zrodto
Lp. generowania nadmiarowych strat Proponowane usprawhnienie
energii w obiekcie

1 Sciany zewnetrzne Ocieplenie przegrody

2 Stolarka okienna Wymiana

Ocieplenie przegrody oraz wymiana pokrycia

3 St dach
ropocac dachowego

4 Stolarka drzwiowa Wymiana

14
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Zidentyfikowane zrédio
Lp. generowania nadmiarowych strat Proponowane usprawnienie
energii w obiekcie

5 Zrédlo ciepta Wymiana na gruntowq pompe ciepla

Wymiana na wentylacje mechaniczna na-
6 Wentylacja mechaniczna nawiewna ,y . tyla . .
wiewno — wywiewna z odzyskiem ciepta

7 Strop poddasze Ocieplenie przegrody

Ponadto, w celu zmniejszenia kosztow zakupu energii elektrycznej na potrzeby
budynku, proponuje si¢ wykonanie instalacji fotowoltaicznej, a takze wymiane
oswietlenia wewnetrznego oraz zewnetrznego na oprawy LED o skutecznosci
$wietlnej minimum 100 Im/W.

Poza przedstawionymi powyzej modernizacjami zaleca si¢ rowniez montaz systemu
zarzadzania energia.

4.2 Zapotrzebowanie energetyczne
budynku wraz z zuzyciem energii po
modernizacji

Wykorzystujac program ArCADia-THERMOCAD przeprowadzono obliczenia
cieplne budynku dla stanu po modernizacyjnego. Zestawienie proponowanych wa-
riantoéw termomodernizacyjnych przedstawiono w tabeli 2. Wyniki dla wszystkich
proponowanych wariantow przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 2 Zestawienie proponowanych wariantow usprawnien termomodernizacyjnych

Przegrody Sciany zewnetrzne

Wariant

Modernizacja

1 2 3 4 5 6 8 9
Systemu grzewczego X X X X X X X X
Przegrody okno potaciowe w strefie wentylacji grawitacyjnej X X X X X X X X X
Instalacji CWU X X X X X X X X X
Przegrody okna zewnetrzne w strefie wentylacji grawitacyjnej X X X X X X X X X
Przegrody strop poddasze X X X X X X X X -
Przegrody okna potaciowe w strefie wentylacji mechanicznej X X X X X X X -
Przegrody okna zewnetrzne w strefie wentylacji mechanicznej X X X X X X -
Wentylacji mechanicznej X X X X X - -
Przegrody stropodach X X X X - - -
Przegrody drzwi w strefie wentylacji mechanicznej X X X - - - -

X X

X

Przegrody drzwi zewnetrzne w strefie wentylacji grawitacyjnej
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Tabela 3 Zestawienie wynikow analizy energetycznej dla proponowanych wariantow usprawnien

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do | Roczne obliczeniowe zuzycie energii
Obliczeniowa moc cieplna systemu Obliczeniowa moc cieplna potrzebna ogrzewania budynku do ogrzewania budynku
- . - (bez uwzglednienia sprawnosci (z uwzglednieniem sprawnosci

Rodzaj moderni- grzewczego, kW do przygotowania cwu, kW : "

zacji systemu grzewczego i przerw w systemu grzewczego i przerw w

ogrzewaniu), GJ/rok ogrzewaniu), GJ/rok
Stan ba- Po modfrnl- Réznica Stan ba- Po mod_c_ernl- Réznica Stan ba- Po modfrnl- Réznica Stan ba- Po mod_t_ernl- Réznica
zowy zacji zowy zacji zowy zacji zowy zacji

Wariant 1 492,05 303,06 188,99 17,50 17,50 0,00 1293,13 674,42 618,71 1611,25 177,40 1433,85
Wariant 2 492,05 303,59 188,46 17,50 17,50 0,00 1293,13 678,70 614,43 1611,25 178,53 1432,72
Wariant 3 492,05 311,88 180,17 17,50 17,50 0,00 1293,13 742,49 550,64 1611,25 195,31 1415,94
Wariant 4 492,05 312,45 179,60 17,50 17,50 0,00 1293,13 747,37 545,76 1611,25 196,59 1414,66
Wariant 5 492,05 341,93 150,12 17,50 17,50 0,00 1293,13 996,29 296,84 1611,25 262,07 1349,18
Wariant 6 492,05 458,11 33,94 17,50 17,50 0,00 1293,13 996,29 296,84 1611,25 262,07 1349,18
Wariant 7 492,05 463,57 28,48 17,50 17,50 0,00 1293,13 1044,46 248,67 1611,25 274,74 1336,51
Wariant 8 492,05 464,06 27,99 17,50 17,50 0,00 1293,13 1048,77 244,36 1611,25 275,88 1335,37
Wariant 9 492,05 483,17 8,88 17,50 17,50 0,00 1293,13 1215,21 77,92 1611,25 319,66 1291,59
Wariant 10 492,05 491,07 0,98 17,50 17,50 0,00 1293,13 1284,55 8,58 1611,25 337,90 1273,35
Wariant 11 492,05 491,07 0,98 17,50 17,50 0,00 1293,13 1284,55 8,58 1611,25 337,90 1273,35
Wariant 12 492,05 492,05 0,00 17,50 17,50 0,00 1293,13 1293,13 0,00 1611,25 340,15 1271,10
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W tabeli 4 znajduja sie szczegotowe wartosci oszczednosci energii dla wariantu 1, re-
komendowanego do wdrozenia. Nalezy mie¢ na uwadze, iz niniejszy wariant obej-
muje rowniez wymiane oswietlenia zewnetrznego oraz wewnetrznego szkoty, co
bezposrednio przyczyni sie do oszczednosci energii elektrycznej na ostonie bilanso-
wej zaktadu.

Tabela 4 Wartosci oszczednosci energii dla wariantu 1, rekomendowanego do wdroze-
nia

Iloé¢ zaosz- Ilo$¢ zaosz- Ilo$¢ zaoszcze- Ilo$¢ zaoszcze- Ilosc¢ zaoszcze-
czedzonej czedzonej dzonej energii dzonej energii dzonej energii
energii elek- energii elek- elektrycznej, % cieplnej, cieplnej, %
trycznej i trycznej, MWh/rok

cieplnej, MWh/rok

MWh/rok

180,99 9,13 10,46 171,86 47,84
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Analiza ekologiczna

Ocene ekologiczng przedsiewziecia, przeprowadzono na podstawie analizy zmniej-
szenia wskaznika emisji CO2, wynikajaca z ograniczenia zuzycia paliwa na ostonie
bilansowej budynku. Wskaznik ten wyznaczony zostat na podstawie zaleznosci 5.1:

AEMcoy = DEpay; - WEi,Z—‘IZ 5.1
Gdzie:
AEmco, - wskaznik zmniejszenia emisji CO2, Mg/rok;
AE a1 - zmiana zuzycia danego paliwa, GJ/rok.
WE; - wskaznik emisji CO:2 dla danego paliwa, Mg/MWh

Wskaznik WE; dla energii elektrycznej zostat przyjety zgodnie z opracowaniem Kra-
jowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami pn. , Wskazniki emisyjnosci
COz, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie
o emisjach gazoéw cieplarnianych i innych substancji za 2021 rok” opublikowanym w
grudniu 2022 r na poziomie 708 kg/MWh.

W przypadku pozostatych paliw wskaznik WE; zostat przyjety na podstawie opra-
cowania Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami pn. ,, Wartosci opa-
towe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2020 do raportowania w ramach Systemu
Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2023”. Przyjete wartosci dla poszczegolnych
paliw sa nastepujace:

* Gaz ziemny - 55,48 kg/GJ

* Energia stoneczna - 0 kg/G]J;
Ponadto w ramach niniejszej pracy wyznaczono takze emisje pyléw PM2,5 oraz
PM10. Wyniki przedstawiono w tabelach 5, 6, 7. Niniejsze wartosci odnosza sie do
wariantu 1, rekomendowanego do wdrozenia.

19



Zatacznik ekologiczno-techniczny - Budynek Szkoly podstawowej nr 1 w Pieszycach

Tabela 5 Wartos¢ emisji przed modernizacja

Rodzaj zanieczyszczenia Wielkos¢ emisji, kg/rok Wielkos$¢ emisji, t/rok
PM 2,5 0,957 0,00

PM 10 0,957 0,00

CO2 121 740,52 121,74

Tabela 6 Wartos¢ emisji po modernizacji

Rodzaj zanieczyszczenia Wielkos¢ emisji, kg/rok Wielkos$¢ emisji, t/rok
PM 2,5 0,231 0,00

PM 10 0,231 0,00

CO: 37 279,72 37,28

Tabela 7 Wartosci uniknietej emisji

Wielkos$¢ emisji, t/rok

Wielkos$¢ unik-
nietej emisji, %

Rodzaj zanieczysz- Wielkos$¢ emisji,

czenia kg/rok

PM 2,5 0,726 -

PM 10 0,726 -
CO: 84 460,80 84,46

75,86
75,86
69,38
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