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I. DANE ZRODLOWE

1. WYTYCZNE ZLECENIODAWCY
- wskazanie obszardw technicznych umozliwiajacych obnizenie kosztéw zwigzanych z energia elektryczna,

wodg ogrzewaniem

- wstgpne okreslenie optacalno$ci wykonania najefektywniejszych dziatan we wskazanych obszarach

2. DOKUMENTACIJA OBIEKTOW
Dokumentacja techniczno - projektowa obiektow udostepniona przez Zamawiajacego
RYSUNEK 1. PLAN SYTUACYJINY
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&
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3. OPIS TECHNICZNY OBIEKTOW PODLEGAJACYCH AUDYTOWI

Zespot Szkot Katolickich zlokalizowany jest w Biatymstoku przy ul. Koscielnej

Obiekt podlegajacy audytowi jest budynkiem 3 kondygnacyjnym, z uzytkowym podpiwniczeniem.

Ciepto dla potrzeb ogrzewania i wentylacji dostarczane jest do obiektu z wezla cieptowniczego
zlokalizowanego w wydzielonym pomieszczeniu w poziomie piwnic.

Energia elektryczna dostarczana jest przez infrastrukture lokalnego dystrybutora energii elektrycznej za

posrednictwem stacji transformatorowej SN/Nn na poziomie niskiego napig¢cia.
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[I. ENERGIA ELEKTRYCZNA

1. OGOLNY OPIS SPOSOBU ZASILANIA OBIEKTOW
Obiekty zasilane sg ze stacji SN/Nn zasilanej z linii kablowej Nn.

Energia elektryczna dostarczana jest na napigciu 0,4 kV. Obiekt posiada trzy przylgcza. Na dwoch

przytaczach moc umowna wynosi 35 kW za$ na trzecim wynosi 8 kW.

2. CHARAKTERYSTYKA POBORU ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Ustuge dystrybucji $wiadczy PGE Dystrybucja S.A. Oddziat w Bialymstoku. Stawki taryfowe za dystrybucje

energig elektryczng sa stawkami regulowanymi przez Urzad Regulacji Energetyki, i1 jako takie nie podlegaja
negocjacjom.

Ustuge obrotu $wiadczy obecnie ERGO ENERGY Sp. z 0.0. Stawki oferowane przez to przedsigbiorstwo sa
nizsze niz stawki taryfowe Sprzedawcy z Urzedu., co w oczywisty sposob wplywa na realne obnizenie
kosztow zwigzanych z energig elektryczna. Jednocze$nie nalezy podkreslic fakt koniecznej cyklicznej
analizy rynku sprzedawcoéw energii elektrycznej w celu dalszej optymalizacji kosztow zakupu ustug Obrotu
energig elektryczng.

Zgodnie z umowa przytaczeniowg obiekty posiadajg trzy uktady rozliczeniowe:

P1 - PPE: PL_ZEBB_0000001453_00; Ppryigczeniowna=35 KW, Eroczna, szacowana=41438 KWh

Energia elektryczna rozliczana jest wedtug taryfy C11.

P2 - PPE: PL_ZEBB_2061005698_06; Pprzyigczeniowa=39 KW, Eroczna, szacowana=28770 KWh

Energia elektryczna rozliczana jest wedtug taryfy C11.

P3 - PPE: PL_ZEBB_2061140833_00; Ppryigczeniowna=35 KW, Eroczna, szacowana=1348 KWh

Energia elektryczna rozliczana jest wedtug taryfy C11.

2.1. PROFILE ENERGETYCZNY
2.1.1 Profil roczny
W oparciu o analize danych fakturowych zostata opracowana charakterystyka energetyczna analizowanych

obiektow.
Najogoélniejsza informacja jest rozktad poboru energii w skali roku w rozbiciu na poszczegodlne punkty

poboru energii, ktory to zobrazowany jest na wykresach ponize;.
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WYKRES 1. POBOR ENERGII PRZYLACZA P1 W SKALI ROKU
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Sredniomiesigczny pobor energii elektrycznej oscyluje na poziomie 3453 kWh, przy sumarycznym rocznym

zuzyciu energii rzedu 41,4 MWh. Maksymalny pobdr energii elektrycznej wystepuje w miesigcach

zimowych, za$ minimalny pobor jest na w miesigcach letnich. Brak doliny zimowej mozna wytlumaczyé

tym, ze prawdopodobnie z tego przytacza zasilane sg sale lekcyjne 1 sala gimnastyczna ktore uzytkowane

byly w czasie ferii zimowych. Jest to typowa charakterystyka w obiektach szkolnych, w ktorych na wielko$¢

zuzycia energii elektrycznej wplywa ilos¢ energii elektrycznej zuzywanej do o$wietlania pomieszczen.

WYKRES 2. POBOR ENERGII PRZYLACZA P2 W SKALI ROKU
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Sredniomiesieczny pobér energii elektrycznej oscyluje na poziomie 3977 kWh, przy sumarycznym rocznym
zuzyciu energii rzgdu 28,8 MWh. Maksymalny pobor energii elektrycznej wystepuje w miesigcach
zimowych, za$ minimalny pobor jest na w miesigcach letnich. Jednoczes$nie wyraznie wida¢ doling zimowa
zwigzang z feriami zimowymi. Jest to typowa charakterystyka w obiektach szkolnych, w ktorych na wielkosc¢
zuzycia energii elektrycznej wptywa ilo$¢ energii elektrycznej zuzywanej do oswietlania pomieszczen.
WYKRES 3. POBOR ENERGII PRZYLACZA P3 W SKALI ROKU
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Sredniomiesigczny poboér energii elektrycznej oscyluje na poziomie 112 kWh, przy sumarycznym rocznym
zuzyciu energii rzedu 1,3 MWh. Maksymalny pobor energii elektrycznej wystepuje w okresie jesienno-
wiosennym, za$ minimalny pobor jest na w miesigcach letnich. Z przytacza tego zasilany jest wezet cieplny,

co w oczywisty sposob wptywa na charakterystyke poboru energii elektryczne;.
WYKRES 4. POBOR ENERGII RAZEM W SKALI ROKU
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Sredniomiesieczny pobor energii elektrycznej oscyluje na poziomie 5963 kWh, przy sumarycznym rocznym

zuzyciu energii rzgdu 71,6 MWh. Maksymalny pobor energii elektrycznej wystepuje w miesigcach

zimowych, za§ minimalny pobor jest na w miesigcach letnich. Jest to typowa charakterystyka w obiektach

szkolnych, w ktorych na wielko$¢ zuzycia energii elektrycznej wptywa ilos¢ energii elektrycznej zuzywane;j

do o$wietlania pomieszczen.

2.1.2 Profil taryfowy
Analizie poddano profil taryfowy zastosowany do rozliczen poboru energii elektrycznej dla wszystkich

przyltaczy.

Obecnie zastosowany profil taryfowy C11, wraz z zastosowanymi stawkami obrotowymi generuja

catosciowe koszty za 12 miesiecy.

TABELA 1. KOSZTY ZMIENNE

Stawki zmienne Koszt
Energia Dystrybucja Obrot Dystrybucja Obrét Razem
kWh zZt/kWh zZt/kWh z zt zt
energia
catodobowo 71 566,00 0,226225792| 0,315682441| 16 190,07 22 592,13 38 782,20

Jednoczesnie, w zwigzku z tym 1z decydujacym o kosztach energii elektrycznej jest pobor energii zwigzany z

uzytkowaniem o$wietlenie, przeanalizowano koszty generowane przez o§wietlenie.

TABELA 2. KOSZTY ZMIENNE OSWIETLENIA

Stawki zmienne Koszt
Energia Dystrybucja Obrét Dystrybucja Obrot Razem
kWh zZt/kWh zZ/kWh z zt zt
energia
catodobowo 54 561,60 0,226225792| 0,315682441| 12 343,24 17 224,14 29 567,38

Jak wida¢, koszty generowane przez os$wietlenie stanowig 76 % kosztéw calkowitych ponoszonych na

energi¢ elektryczng. Jednoczesnie kosztami ktore mozna optymalizowac (np. poprzez uzytkowanie energii z

OZE) sa jedynie koszty zmienne energii elektryczne;.

zuzycie energii

71 556,00 kWh

koszty zmienne 38 782,20 zt
koszty state 6 317,22 zt
koszty inne 1 849,91 zt
Razem 46 949,34 z
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Jak wida¢ koszty zmienne stanowig okoto 83 % kosztow ogdtem. Jest to zatem koszt znaczacy.

3. ZESTAWIENIE DANYCH DOTYCZACYCH GLOWNYCH ODBIOROW

3.1.
3.1.1. Zestawienie liczbowe

OSWIETLENIE WEWNETRZNE

TABELA 3. ZESTAWIENIE OPRAW W PIWNICY

Piwnica
Liczba Liczba zrodet w Liczba
opraw oprawie zrodet Moc
[szt.] [szt.] [szt.] [W]
Oprawy jarzeniowe dlugie podwojne |47 94 3760
Oprawy jarzeniowe krotkie podwojne |3 6 120
Oprawy jarzeniowe krotkie
poczworne 6 24 480
Oprawy zarowkowe typ 1 22 22 880
Oprawy zaréwkowe typ 2 0 0 0
TABELA 4. ZESTAWIENIE OPRAW NA PARTERZE
Parter
Liczba Liczba zrodet w Liczba
opraw oprawie zrodet Moc
[szt.] [szt.] [szt.] W]
Oprawy jarzeniowe dlugie podwojne |75 150 6 000
Oprawy jarzeniowe krotkie podwojne |0 0 0
Oprawy jarzeniowe krotkie
poczworne 3 12 240
Oprawy zaréwkowe typ 1 19 19 760
Oprawy zarbwkowe typ 2 0 0 0
TABELA 5. ZESTAWIENIE OPRAW NA | PIETRZE
I Pigtro
Liczba Liczba zrédet w Liczba
opraw oprawie zrodet Moc
[szt.] [szt.] [szt.] [W]
Oprawy jarzeniowe dlugie podwojne |88 176 7 040
Oprawy jarzeniowe krotkie podwojne |0 0 0
Oprawy jarzeniowe krotkie
poczwoOrne 19 76 1520
Oprawy zaréwkowe typ 1 11 11 440
Oprawy zar6wkowe typ 2 0 0 0

Strona 11



Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkot Katolickich pw. Matki Bozej Mitosierdzia
W Biatymstoku przy ul. Koscielnej 3

TABELA 6. ZESTAWIENIE OPRAW NA Il PIETRZE

IT Pietro
Liczba Liczba zrodet w Liczba
opraw oprawie zrodet Moc
[szt.] [szt.] [szt.] [W]
Oprawy jarzeniowe dlugie podwojne | 115 230 9200
Oprawy jarzeniowe krotkie podwojne |0 0 0
Oprawy jarzeniowe kroétkie
poczworne 0 0 0
Oprawy zarbwkowe typ 1 5 5 200
Oprawy zarowkowe typ 2 16 32 8 000
TABELA 7. ZESTAWIENIE OPRAW RAZEM
Razem
Liczba Liczba zrodet w Liczba
opraw oprawie zrédet Moc
[szt.] [szt.] [szt.] [W]
Oprawy jarzeniowe dlugie podwojne |325 650 26 000
Oprawy jarzeniowe krotkie podwojne |3 6 120
Oprawy jarzeniowe krotkie
poczworne 28 112 2 240
Oprawy zarowkowe typ 1 57 S7 2 280
Oprawy zaré6wkowe typ 2 16 32 8 000
3.1.2. Charakterystyka stanu opraw
TABELA 8. ZESTAWIENIE JAKOSCI OPRAW RAZEM
Razem
Liczba Liczba opraw stan Liczba opraw stan
opraw dobry zty
[szt.] [szt.] [szt.]
Oprawy jarzeniowe dtugie podwojne 325 184 141
Oprawy jarzeniowe krotkie podwojne |3 3 0
Oprawy jarzeniowe krotkie poczworne |28 28 0
Oprawy zaréwkowe typ 1 57 24 33
Oprawy zarbwkowe typ 2 16 0 16
429 239 190

W ujeciu procentowym powyzszej zebrane ilo$ci przedstawiono w tabeli ponizej
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TABELA 9. ZESTAWIENIE JAKOSCI OPRAW RAZEM W UJECIU PROCENTOWYM

Razem
Liczba Liczba opraw stan Liczba opraw stan
opraw dobry zty
[szt.] [szt.] [szt.]
Oprawy jarzeniowe dlugie podwojne 325 57% 43%
Oprawy jarzeniowe krotkie podwojne |3 100% 0%
Oprawy jarzeniowe krotkie poczworne |28 100% 0%
Oprawy zarbwkowe typ 1 57 42% 58%
Oprawy zarbwkowe typ 2 16 0% 100%
429 56% 44%

Oprawy jarzeniowe dlugie zainstalowane na wszystkich kondygnacjach ogétem wymagaja wymiany w okoto
40 %. Zdecydowana wigkszo$¢ lamp pochodzi z lat 90 ubiegltego stulecia. Klosze sa mocno zazdétcone,
praktycznie nieprzezroczyste. Wystepuja duze braki zaczepow kloszy, stan oprzewodowania wewngtrznego
lamp wskazuje na zaawansowany stopien starzenia przewodow. Czg¢s$¢ lamp nie posiada kloszy.

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, iz oprawy te zainstalowane w piwnicy az w prawie 80 % nadajg si¢ jedynie do
wymiany. Jeszcze gorzej wyglada sprawa jakosci opraw tego typu w sali gimnastycznej, gdzie 100 % opraw
wymaga wymiany. Roéwniez na korytarzach stan opraw mozna okresli¢ na zty, gdyz prawie 60 % z nich
wymaga wymiany.

Rowniez w o$wietleniu zarowym problem opraw jest na tyle istotny, ze prawie 60 % z nich wymaga
wymiany, z czego wigkszos$¢ zainstalowana jest w piwnicy (20 z 22 zainstalowanych wymaga wymiany).
Natomiast odrebng sprawg sg oprawy zaréwek halogenowych o duzej mocy w sali gimnastycznej — tam 100
% musi by¢ wymieniona.

Taki stan wynika z faktu, ze o$wietlenie w salach dydaktycznych i pomieszczeniach biurowych byto w
mi¢dzyczasie modernizowane, a przynajmniej wymieniano oprawy nie nadajace si¢ do dalszej eksploatacji.
Obiektem gdzie nie przeprowadzono dotychczas zadnej modernizacji jest sala gimnastyczna. Podobnie jest z

pomieszczeniami W piwnicy — tam praktycznie wiekszo$¢ opraw , niezaleznie od typu, wymaga wymiany.
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4. PROPOZYCJA DZIALAN

4.1. MODERNIZACJA OSWIETLENIA

4.1.1. Opis
Zainstalowane o$wietlenie fluoroscencyjne wewnetrzne w budynku stanowi 83 % ogolnej liczby zrodet

Swiatla, przy czym w ujeciu mocowym stanowg one 73 % (w tym §wietlowki 120 cm stanowia 91 % ogolne;j
liczby swietlowek, za$ $wietlowki 60 cm stanowig 9 % ogdlnej liczby Swietlowek) oraz odpowiednia
swietlowki 120 cm pobierajg 67 % a $wietlowki 60 cm 6 % mocy pobieranej ogoétem. Charakteryzuje si¢ 0no
matg funkcjonalno$cig (,,$wietlowki” maja diugi czas zaptonu, efekt migotania), sporg awaryjnoscig i
niewtasciwym stopniem doswietlenia. W zwiazku z powyzszym zachodzi konieczno$¢ jego wymiany na

nowoczesne spetniajace kryteria polskich i europejskich norm.

Natomiast o§wietlenie zarowe, stanowiace 7 % ogoélnej liczby zrodet §wiatta w ujgciu mocowym pobiera 6 %
mocy ogbélem pobieranej przez o§wietlenie. Jest to zrodto §wiatta o niskiej efektywnosci energetycznej. W
zwigzku z powyzszym zachodzi uzasadniona konieczno§¢ wymiany o$wietlenia zarowego na Nowoczesne

spetniajace kryteria polskich i europejskich norm.

W niniejszym opracowaniu ograniczono si¢ jedynie do analizy wymiany punktow $wietlnych bez

uwzglednienia wymiany przewodow, wlacznikow, tablic elektrycznych i1 zabezpieczen.

Majac na uwadze powyzsze uwarunkowania zaktada si¢ wymiane starych swietldowek fluorescencyjnych na
swietlowki energooszczedne typu LED o dhugosciach standardowych $wietldowek stanowigce ich zamienniki.

Jednoczesnie w analizie uwzgledniono realizacj¢ zaloZzenia wymiany o$wietlenia Zarowego na zrodta LED.

TABELA 10. LICZBA | MOC ZAINSTALOWANYCH ZRODEL SWIATLA

LICZBA |MOC
SWIETLOWKI DLUGIE 650 26 000
SWIETLOWKI KROTKIE 118 2 360
ZAROWKI 57 761

825 29 121

Jak wida¢ taczna moc zrédet fluorescencyjnych (28 360 W) stanowi 97 % mocy zainstalowanej
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Uwzgledniajac kompletng wymiang zrodet Swiatta uzyskano ponizsze dane.

TABELA 11. LICZBA | MOC PO WYMIANIE ZRODEL SWIATEA NA ENERGOOSZCZEDNE

LICZBA |MOC
SWIETLOWKI DLUGIE 650 11 700
SWIETLOWKI KROTKIE 118 1062
ZAROWKI 57 570
825 12 844

W wyniku wymiany wszystkich zrodel §wiatta uzyskuje si¢ zmniejszenia mocy zainstalowanej oswietlenia 0
15 789 W, czyli 0 okoto 54 %, przy czym rozbijajac t¢ wielkos$¢ na swietlowki i zarowki otrzymujemy:

- redukcje mocy w swietlowkach: 15598 W — 99 %

- redukcja mocy w zarowkach: 191W-1%

Jednocze$nie warto$¢ redukcji mocy w wysokosci okoto 16 kW daje nam w stosunku do mocy umownej

wynoszacej tacznie z 2 przytaczy 70 kW redukcje mocy zainstalowanej o okoto 23 %.

4.1.2. Zalozenia techniczno ekonomiczne.
Wymiana $wietlowki fluorescencyjnej na $wietlowke LED wymaga prostej przerobki oprawy polegajacej na

usunieciu startera i odtaczeniu statecznika.

RYSUNEK 2. SPOSOB PODLACZENIA SWIETLOWKI LED W OPRAWACH JARZENIOWYCH

AcaN AC 230V

=

elektroniczny starter

odtaczamy starter elektroniczny

AC 230V starter AC 230V
usuwamy starter

| —=

zwieramy koncoéwki statecznika
odtaczamy statecznik

Zaktada si¢ konieczno$¢ catkowitej wymiany czeSci opraw ze wzgledu na techniczny, brak mozliwosci

wykorzystania starych opraw pod potrzeby o$wietlenia LED dla co najmniej 44 % opraw. W tych
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przypadkach przewiduje si¢ zakup specjalnych opraw §wietlowkowych LED z paskami led lub instalacje
opraw bez osprzetu niezbednego dla opraw fluorescencyjnych i montaz zamiennych rur LED.
Na podstawie analizy ofert firm produkujacych osprzet elektryczny wywodzacych si¢ z Unii Europejskiej

oraz kosztow dostawy i wymiany przyj¢to do obliczen nastgpujace ceny jednostkowe:
TABELA 12. ZESTAWIENIE KOSZTOW WYMIANY ZRODEL SWIATELA

Koszt
Koszt lampy wymiany Razem
[1] [1] [1]
wymiana 1 swietldwki 120 cm 33 25 57
wymiana 1 swietléwki 60 cm 19 25 44
wymiana 1 zaréwki 6 7 13

TABELA 13. ZESTAWIENIE KOSZTOW WYMIANY OPRAW SWIETLOWKOWYCH NA OPRAWY SWIETLOWKOWE

LED
Koszt
Koszt lampy wymiany Razem
[z1] [z1] [z1]
opraw 2 x 18 W LED 82 37 119
oprawa kanatowa 25 37 62
oprawa rteciowa 74 62 135

Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu roku przyjeto, dla poszczegdlnych pomieszczen, zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10.08.2012 r. w sprawie szczegdétowego zakresu i sposobu

sporzadzania audytu efektywnosci energetyczne;:

Kuchnie - 1200 h/rok
Hale i korytarze - 1080 h/rok
Pomieszczenia mieszkalne - 2200 h/rok
Pomieszczenia biurowe - 1800 h/rok
Oswietlenie zewngtrzne - 2200 h/rok
Pozostale - 540 h/rok

4.1.3. Analiza ekonomiczna
Uwzgledniajac poczynione zatozenia przeprowadzono symulacj¢ kosztéw modernizacji o$wietlenia.

W pierwszej kolejnosci zostat okreslony koszt wymiany istniejacych zrodet Swiatta na oSwietlenie LED
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TABELA 14. KOSZT WYMIANY ZRODEL SWIATLA

Nastepnie zostat okreslony koszt wymiany opraw.

Liczba Cena Koszt
[szt] [z1] [z4]
Swietlowki 120 cm 650 57 37 305
Swietlowki 60 cm 118 44 5 200
zarowki 57 13 763
43 268

TABELA 15. KOSZT WYMIANY OPRAW SWIETLOWKOWYCH NA OPRAWY SWIETLOWKOWE LED

Liczba Cena Koszt
[szt] [z] [21]
opraw 2 x 18 W LED 141 119 16 767
oprawa kantowa 33 62 2030
opraw rteciowa 16 135 2 165
20 962
Laczny koszt wymiany opraw i zrodet Swiatla wynosi: 64 229 zt

Koszt zakupu energii elektrycznej

Roczne zuzycie energii zostato okre§lone na podstawi analizy faktur za okres 12 miesigcy

TABELA 16. ROCZNE ZUZYCIE ENERGII — ZA OKRES OD 01.01.2014 DO 31.12.2014

llos¢

kWh

| energia catodobowo

71566

Roczne zuzycie energii postuzyto do okreslenia rocznych kosztow zmiennych energii elektrycznej. Stawki

okreslono na podstawie faktur usredniajac koszty zmienne obrotu i koszty zmienne dystrybucji w stosunku

do tacznej zafakturowanej ilo$ci energii elektryczne;.

TABELA 17. ROCZNY KOSZT ENERGII ELEKTRYCZNEJ (WG. STAWEK ZMIENNYCH)

Stawki zmienne Koszt
Energia Dystrybucja Obrét Dystrybucja Obrot Razem
kWh zt/kWh zl/kWh zt zt zt
energia
catodobowo 71 566,00 0,226225792| 0,315682441| 16 190,07 22 592,13 38 782,20
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TABELA 18. KOSZTY ROCZNE NA POTRZEBY OSWIETLENIA

Stawki zmienne Koszt
Energia Dystrybucja Obrot Dystrybucja Obrét Razem
kWh zt/kWh zt/kWh zt zt zt
energia
catodobowo 54 561,60 0,226225792| 0,315682441| 12 343,24 17 224,14 29 567,38
Oszczednosci
TABELA 19. KOSZTY ROCZNE UZYSKANE W WYNIKU WYMIANY OSWIETLENIA NA LED
Stawki zmienne Koszt
Energia Dystrybucja Obrot Dystrybucja Obrot Razem
kWh zH/kWh zZl/kWh zt zt zt
energia
catodobowo 26 168,40 | 0,226225792 0,315682441 5919,97 8 260,90 14 180,87

Uwzgledniajac, ze zrealizowane zostanga wszystkie zaproponowane dzialania w zakresie redukcji zuzycia

energii elektrycznej otrzymamy redukcj¢ zuzycie energii elektrycznej pokazang w tabeli ponizej

TABELA 20. SUMARYCZNA REDUKCJA ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ]

Energia elektryczna [kWh]
Obszar modernizacji przed modernizacjg | po modernizacji Oszczednos¢

oswietlenie 54 561,60 26 168,40 28 393,20 | 52%

Z kolei podsumowanie efektow ekonomicznych zobrazowano w tabeli ponize;j

TABELA 21. NAKEADU I ROCZNE OSZCZEDNOSCI

Roczne oszczednosci
Obszar modernizacji Naktady [z}] [21] Okres zwrotu [lat]

oSwietlenie 64 229 15 387 4,2

Uzyskana $rednioroczna oszczednos$¢ zuzycia energii wynosi okoto 28,4 MWh, co daje okoto 52 % redukcje
zuzycia energii w skali roku.

Podsumowujac uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢, iz wymian zrddet o$wietlenia przynosi nastepujace
roczne oszczednosci kosztow energii elektrycznej w wysokosci okoto 12,5 tys. zloty.

Zestawiajac uzyskane roczne oszczednosci z naktadami mozemy okresli¢ efektywno$¢ inwestycji.

N - naklady: 64 229 zt

Oel -oszczednosci: 15 387 zt
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Jako ekonomiczny wskaznik optacalnosci realizacji zadania przyjeto prosty czas zwrotu SPBT stanowigcy

stosunek naktadow do rocznych do uzyskanych oszcz¢dnosci

SPBT = N / Qel
SPBT; = 64 229/ 15 387 = 4,2 roku

Przy wyborze docelowego wariantu dziatan konieczna bedzie dodatkowa poglebiona analiza obejmujaca inne
aspekty kosztowe, takie jak m.in. koszty biezace utrzymania, koszty remontow biezacych, itp. Jednak juz na
tym poziomie analizy mozna stwierdzi¢, iz uzyskano prosty czas zwrotu na poziomie gwarantujagcym
optacalno$¢ inwestycji.

Zgodnie z Komunikatem Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami z dnia 22.12.2014 r.
dotyczacego emisji dwutlenku wegla przypadajacego na 1 MWh energii elektrycznej, w Polsce
wyprodukowaniu 1 MWh energii elektrycznej towarzyszy 831,5 kg CO, uwolnionego do atmosfery.
Oszczgdnos¢ na poziomie 28,4 MWh pozwoli wobec tego unikna¢ emisji CO, na poziomie 23,6 ton w skali

roku.
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I1l. FOTOWOLTAIKA
1. MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA DOSTEPNYCH POWIERZCHNI.

Pod instalacj¢ OZE mozna wykorzysta¢ powierzchni¢ dachu budynkoéw zlokalizowanych w kompleksie
szkoty.

Szczegdlnie dogodne wydaja si¢ polacie dachowe budynkéw sali gimnastycznej i budynku gltownego
Jednocze$nie w przypadku realizacji inwestycji instalacji ogrzewania cieplej wody z PV, nalezy uwzglednic¢
jej potozenie w sposob utatwiajacy zejScie instalacji do wezla cieplnego.

RYSUNEK 3. WYKORZYSTANIE POWIERZCHNI POD INSTALACJE FOTOWOLTAICZNA- WARIANT |
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Potencjat catego kompleksu pod katem budowy instalacji fotowoltaicznej szacowany jest jak nastepuje:

TABELA 22 ZESTAWIENIE POTENCJALU DACHOW — WARIANT 1.

Rodzaj polaci Orientacyjne Moc instalacji
wymiary dostepnej (liczba moduléw)
powierzchni

Budynek gtowny 13m x 15m 8,64 kW (32 szt.)
13m x 15m 8,64 kW (32 szt.)
6m x 43m 12,96 kW (48 szt.)

Budynek sali gimnastycznej 25m x 21m 27 kKW (100 szt.)

RAZEM 57,24kW (212 szt.)

TABELA 23 ZESTAWIENIE POTENCJALU DACHOW — WARIANT II.

Rodzaj polaci Orientacyjne Moc instalacji
wymiary dostepnej (liczba moduléw)
powierzchni

Budynek gtowny 13m x 15m
13m x 15m
6m x 43m 4,32 kW (16 szt.)

Budynek sali gimnastycznej 25m x 21m 54 kW (200 szt.)

RAZEM 58,32kW (216 szt.)

Najefektywniejszym rozwigzaniem jest Wariant II polegajacy na budowie 2 instalacji fotowoltaicznych AC
kazda po 27 kW na jednej ptaszczyznie dachu sali gimnastycznej oraz instalacji DC do grzania c.w.u. na

dachu budynku gléwnego.

2. BILANS ENERGETYCZNY
Przeanalizowano profil zapotrzebowania na moc. Wielko$¢ mocy zainstalowana w zZrddle fotowoltaicznym

powinna by¢ dobrana w sposob skorelowany z profilem energetycznym zaktadajac iz produkcja zrodta
fotowoltaicznego jest uznawana za optymalng jezeli w znaczgcym stopniu zuzywana jest na potrzeby wilasne.
Proponuje si¢, aby wielko$¢ mocy zrodta PV oscylowala wokot wielkosci zapotrzebowania na moc

zamoOwiong, tym samym pozwalajac na skorzystanie z przywilejow prosumenckich.
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W zwiazku z powyzszym proponuje si¢ instalacje zrodla fotowoltaicznego o mocy zainstalowanej na
poziomie nie przekraczata warto$ci zamowionej przytacza i oscylowata wokot wielosci wynoszacej 35 kW.
Uwzgledniajac iz obiekt zasilany jest z 3 przylaczy, z czego dwa maja po 35 kW mocy zamdwionej,
proponuje si¢ instalacj¢ 2 x 27-30 kW plus instalacj¢ do podgrzewu cieptej wody uzytkowej o mocy okoto 4
kw

Jednocze$nie wielko$¢ proponowanej instalacji PV powigzana jest z analizowang w dalszej czeSci audytu
instalacja pomp ciepta o0 mocy 90 kW do 105 kW. W wyniki tej analizy uwzgledniono w niniejszej czesci
analizy przy doborze wielkos$ci elektrowni PV. Jak wykazata analiza, proponowana wielkos$¢ elektrowni PV,
wynikajaca z usrednionego profilu rocznego, jest jak najbardziej optymalna i dodatkowo skorelowana z

proponowang instalacja pomp ciepta o mocy 90 kW.

Dokonano symulacji dziatania w skali roku produkcji 2 instalacji fotowoltaicznej o zalecanej mocy 30 kW
kazda.

Wyniki tej symulacji przedstawiono ponizej

WYKRES 5. ZAPOTRZEBOWANIE | PRODUKCJA ENERGII — PRZYLACZE 1
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WYKRES 6. ZAPOTRZEBOWANIE | PRODUKCJA ENERGII - PRZYLACZE 2
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WYKRES 7. PIERWOTNE ZAPOTRZEBOWANIE | PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W SKALI ROKU
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WYKRES 8. PIERWOTNE ZAPOTRZEBOWANIE | PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W SKALI ROKU RAZEM
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71566,00

produkcja PV 1kWh]

49921,50

Energia wyprodukowana z instalacji PV stanowi w skali roku okoto 70 % zapotrzebowania na energia

elektryczng obiektu przed modernizacja.

W przypadku obnizenia mocy zainstalowanej (w wyniku optymalizacji o$wietlenia, nastgpi zmniejszenie

rocznego zuzycia energii elektrycznej. Natomiast w wyniku zainstalowania pomp ciepta nastgpi zwickszenie

poboru energii elektrycznej. W zwigzku z powyzszym przeanalizowano jak w takim wypadku bedzie

wygladata symulacja produkcji energii z PV.

WYKRES 9. ZAPOTRZEBOWANIE ZREDUKOWANE | PRODUKCJA ENERGII W SKALI ROKU
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WYKRES 10. ZAPOTRZEBOWANIE ZREDUKOWANE | PRODUKCJA ENERGII W SKALI ROKU RAZEM
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pobor RAZEM [kWh] | 79 462,20
produkcja PV [kWh] 49 921,50

Energia wyprodukowana z instalacji PV stanowi w skali roku okolo 73 % zapotrzebowania na energia

elektryczng obiektu po modernizacji

3. ELEMENTY SKEADOWE SYSTEMU

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadaja sie:
e Zestawy modulow fotowoltaicznych wraz z konstrukcja wsporcza.
e Instalacja elektryczna wraz z inwerterami i automatyka zapewniajaca dostosowanie parametrow
produkowanej energii do wymogoéw pracy z siecig PGE Dystrybucja S.A..
e Instalacj¢ wraz z zabezpieczeniami.

e System monitorowania systemu PV

3.1. MODULY FOTOWOLTAICZNE
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Moduty fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujagcymi konwersji promieniowania slonecznego na energi¢
elektryczng. Planowana jest elektrownia sktadajgca si¢ z zestawu moduldéw o mocy 270W kazdy,
polaczonych z inwerterem. Proces wytwarzania energii jest przyjazny srodowisku, gdyz wykorzystuje si¢ w
nim zjawisko fotoelektryczne, ktore nie ma zadnych produktow ubocznych. Nie generuje halasu,
nieprzyjemnego zapachu, nie wymaga dodatkowych materiatow eksploatacyjnych, nie stwarza zagrozenia
dla ludzi i zwierzat. Panele fotowoltaiczne montowane beda na dedykowanych konstrukcjach metalowych
(aluminiowych) umozliwiajacych mocowanie paneli na dachu budynku. Zywotno$¢ paneli to ponad 30 lat.
Po 25 latach zachowuja minimum 80% poczatkowej mocy. Dzigki wykorzystaniu systemow PV, beda one
wytwarzaty prad przez caty dtugoletni okres eksploatacji w sposob wysoce efektywny, czysty i przyjazny dla

srodowiska naturalnego.

WYKRES 11. PRZYKELAD LINEARYZACJI CHARAKTERYSTYKI DEGRADACJI MOCY MODULOW
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90% .
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Gwarantowana moc

3.2.  INWERTERY FOTOWOLTAICZNE
Inwerter powinien by¢ dostosowany do pracy rownoleglej z siecig energetyczng zgodnie z dyrektywa nisko-

napieciowg PN EN 50438:2007 Wymagania dotyczace réwnoleglego przylaczania mikrogeneratorow do
publicznych sieci rozdzielczych niskiego napigcia. Wymaga ona od inwerterow posiadania funkcji
monitorowania napigcia i czgstotliwosci sieci oraz detekcji pracy wyspowej w celu odtaczenia inwerterow od
sieci w przypadku jej wystgpienia.

Energia elektryczna wytwarzana w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu stalego 1 moze by¢
wykorzystywana do zasilania urzadzen elektrycznych pod warunkiem zastosowania urzadzen do konwersji
pradu statego na prad przemienny zwanych inwerterami (falownikami).

Sprawno$¢ przy mocy maksymalnej inwerterow powinna by¢ wyzsza niz 98%. Energia elektryczna
wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwerterach z napigcia statego DC na napigcie przemienne
3-fazowe 400V AC. Inwertery w chwili wykrycia napiecia po stronie statonapigciowej DC synchronizuja si¢

z siecig 3-fazowa 400V i zaczng dostawe energii do sieci. W chwili zaniku napiecia po stronie pierwotnej lub
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po stronie wtdrnej inwerter wylaczy si¢ automatycznie. Powrot napi¢e¢ na inwerterze spowoduje proces
synchronizacji z siecig i wznowienie dostaw energii do sieci. Inwerter zapewnia bezpieczng obstuge poprzez
zabezpieczenie przed praca wyspowa. Inwertery wyposazone sa3 w wewnetrzny system monitoringu, co

umozliwia nadzor pracy catego systemu fotowoltaicznego.

3.3. INSTALACJA ELEKTRYCZNA.

3.3.1. Okablowanie DC inwerteréw
Okablowanie pomi¢dzy modulami fotowoltaicznymi a inwerterami wykonane powinny by¢ przewodem

solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 4mm?® Okablowanie DC
kazdego inwertera podzielone powinny by¢ na pasma zgodnie z zaleceniami producenta inwerterow 1 wpigte
do inwertera poprzez zlaczki MC4.

Wymaga si¢ aby instalacja DC wyposazona byta w ograniczniki przepie¢ Typu 1+2

3.3.2. Okablowanie AC inwerterow
Zaktada si¢, ze okablowanie pomiedzy inwerterem a rozdzielnica AC zostanie wykonane z kabli YKYzo.

Kable powinny by¢ uktadane w korytkach o wykonaniu zewnetrznym i kanatach kablowych z tworzywa
mocowanych do stelazy konstrukcji modutéw fotowoltaicznych oraz na $cianie budynku. Pamigta¢ trzeba
bezwzglednie o zachowaniu odlegto$ci pomigdzy kablami juz istniejagcymi. Promienie gigcia kabli musza
by¢ zgodne z zaleceniami producenta kabli. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage podczas uktadania kabli aby
nie uszkodzi¢ izolacji zewng¢trznej kabla. Kable muszg mie¢ zostawione zapasy po stronie inwertera jaki 1
rozdzielnicy glowne;.

3.3.3. Instalacja uziemiajaca
Konstrukcje wsporcze paneli fotowoltaicznych nalezy ze soba potaczy¢. Polaczenie wyrownawcze nalezy
wykona¢ przewodem LgY'1 6mm>.
Uziemieniu ochronnemu podlegaja metalowe czgsci, normalnie nieprzewodzace pradu lecz mogace stanowic
niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia si¢ na tych elementach napigcia.
W szczeg6lnosci nalezy uziemic:

e konstrukcje rozdzielnic i szaf,

e konstrukcje wsporcze np. modutdow,

e ramy moduldéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
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e obudowy inwerterow.
Gtowng szyne uziemiajaca nalezy podtaczy¢ do instalacji uziemiajacej, przynajmniej w dwoch punktach,
oraz zabezpieczy¢ przed korozja oraz ewentualnym uszkodzeniem mechanicznym.
Dla kontenera zamontowac ztgcze kontrolne i potaczy¢ je z uziomem otokowym stacji, oznaczajac przewod
uziemiajacy trwatym oznacznikiem.
W przypadku montazu wielu inwerterow w systemie PV potacz kabel ochronny PE wszystkich inwerterow i
ramy moduléw do tego samego punktu uziemienia. W ten sposOb zapewnione zostanie wyrdwnanie

potencjatow i ochrona przed porazeniem pradem.

3.3.4. Ochrona przeciwporazeniowa
Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy N SEP-E-001 — ,,Sieci

elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa”.
Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym powinna by¢ zapewniona przez:
e Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
e Izolacje robocza (izolowanie czgsci czynnych),
e Uziemienie ochronne (wykonanie wspoélnego uziomu dla urzadzen oraz czgsci przewodzacych
dostgpnych (0,4 kV),
e Szybkie samoczynne wylgczenie w uktadzie sieciowym TN-S (wedlug normy PN-IEC 60364—-4-41).

e Stosowanie ochrony uzupetniajace;.

3.3.5. Ochrona przeciwprzepieciowa
Nalezy zastosowac skoordynowang ochrong przeciwprzepi¢ciowa. Przewiduje si¢ instalacj¢ ogranicznikow

typu I 1 II po stronie statlopradowej oraz zmiennopragdowej w rozdzielnicach AC oraz DC. Inwertery i ogniwa
fotowoltaiczne ochroni¢ warystorami dedykowanymi do instalacji PV na napigcie do 1000VDC

montowanymi w rozdzielnicy DC lub w inwerterze.

3.3.6. Uklad pomiaru energii elektrycznej rozliczeniowy
W istniejacym zlaczu kablowym zintegrowanym z tablica pomiarowa ZK+TL istnieje rozliczeniowy uktad

pomiaru energii elektrycznej. Modernizacja uktadu pomiaru energii elektrycznej w zakresie wymiany
licznika na licznik umozliwiajacy dwukierunkowy pomiar energii elektrycznej jest w zakresie PGE

Dystrybucja S.A.
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3.3.7. Uklad pomiaru energii elektrycznej produkowanej brutto
W rozdzielni elektrowni stonecznej (na zaciskach generatora PV), nalezy przewidzie¢ lokalizacje uktadu

pomiaru energii elektrycznej produkowanej brutto. Uktad ten powinien by¢ wyposazony w uktad transmisji
danych pomiarowych.

Uktad wyprodukowanej energii wymagany jest do celow rozliczen z Urzedem Marszatkowskim.

4, MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA DOSTEPNYCH POWIERZCHNI.

Instalacja PV dziata tak, ze produkujac wlasny prad ,,ze stonca” przeznacza go przede wszystkim na wlasne
potrzeby. Dopiero gdy zaspokoimy potrzeby, energia zostaje przekazywana do sieci publicznej. [lo$¢ energii
oddanej do sieci zliczana jest przez tzw. ,,inteligentny licznik” , ktory montowany jest przez Dystrybutora
Energii Elektrycznej.

System opustow polega na zalozeniu, ze energig, ktorg wytworzy nasza elektrownia stoneczna podtaczona do
sieci energetycznej operatora OSD, ktora nie zostanie zuzyta od razu na wilasne potrzeby, wysytamy do sieci
energetycznej 1 traktujemy tg sie¢ jako swoisty ,,magazyn”. Z kolei w czasie, gdy nasza elektrownia
stoneczna nie produkuje energii elektrycznej lub jej produkcja nie wystarcza na zaspokojenia naszych
biezacych potrzeb, mozemy wtedy te energi¢ bezptatnie odebra¢ z ,,magazynu” w stosunku 0,7 kWh za
kazda 1 kWh oddang do sieci dla mocy naszej elektrowni stonecznej powyzej 10 kW 1 mniejszej niz 40 kW.
Uwzgledniajac aktualne przypisy prawa okreslajace zasady rozliczania energii elektrycznej wyprodukowanej
w instalacji fotowoltaicznej o mocy do 40 kW, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, iz w skali roku 100 %
energii wyprodukowanej z fotowoltaiki zostanie wykorzystane na potrzeby wiasne

Natomiast Inwestor w skrajnym przypadku produkcji PV w czasie braku zuzycia wlasnego, bedzie musiat z
tej ilosci 100 % wyprodukowanej i oddanej do sieci energii PV zaptaci¢, w wyniku rozliczenia ,net
metering”, 30 % kosztow zakupu energii elektrycznej (zasada zaktada Ze system dziatajacy jako ,,magazyn
energii” oddaje cato$¢ wyprodukowanej energii w momencie jej zuzywania przez Prosumenta po kosztach
rownych 30 %). W przypadku bardziej prawdopodobnym, w ktérym to produkcja i zuzycie pokrywaja sig,
(gdy zapotrzebowanie jest wieksze od produkcji w okresie rozliczeniowym) cata energia PV jest zuzywana
na potrzeby wiasne i jest w cato$ci darmowa — rozliczenie net metering nie wykaze oddawania energii do

systemu.
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TABELA 24. ZESTAWIENIE ZAPOTRZEBOWANIA | PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ PO MODERNIZACII

lip.17 | sie.l7 | wrz.17 | paz17| lis.17| gru.l7 | sty.18| Iut.18| mar.18 | kwi.18 | maj.18 | cze.18 | Razem
Pobor
[KWh] 3788 3860 6330 7780 9016 8653 8133 7888 7677 5975 5515 4846 79462
Produkcja
PV [kWh] 7149 5897 4436 2984 1060 642 1218 1828 4115 6136 7257 7201 49922
Bilans
[kwh] 3360 | 2036| -1894| -4796| -7957| -8012| -6915| -6060 -3562 161 1742 2354 | -29541

W zwigzku z tym iz catkowita produkcja energii elektrycznej z PV bedzie w koncowym efekcie, w wyniku
rozliczen net metering, wykorzystywana na potrzeby wtasne, gtéwnie kompensujac wzrost zuzycia energii z
tytulu instalacji pomp ciepla, nie przeprowadzono odrebnej analizy optacalnos$ci budowy instalacji PV. Do
analizy przeprowadzonej w dalszym etapie przyjmuje si¢ szacunkowy koszt instalacji fotowoltaicznej
okreslony na poziomie 493 000,00 zt

Przeprowadzona analiza w zakresie PV jest elementem sktadowym przeprowadzonej dalej analizy audytu
energetycznego budynku i jako taka nie podlegata indywidualnej ocenie efektywnosciowej i ekologicznej,

Ocena ta dokonana jest kompleksowo w ramach audytu budynku.

V. PODSUMOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Na koncowa oszczednos¢ energii elektrycznej skladaja si¢ przede wszystkim spadek zuzycie energii
elektrycznej z tytulu modernizacji oswietlenia, oraz produkcja energii elektrycznej z systemu PV AC. Nalezy
jednak pamigta¢ o uwzglednieniu w ogélnym bilansie wzrostu zuzycia energii spowodowanego pracg pomp
ciepta.

W zwigzku z tym iz catkowita produkcja energii elektrycznej z PV bedzie w koncowym efekcie, w wyniku
rozliczen net metering, wykorzystywana na potrzeby wilasne, gldéwnie kompensujac wzrost zuzycia energii z

tytutu instalacji pomp ciepta, nie przeprowadzono odrebnej analizy optacalnosci budowy instalacji PV AC.
TABELA 25. ZESTAWIENIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Energia [KWh]
Obszar modernizacji przed modernizacjg po modernizaciji Oszczednos¢
energia elektryczna - 71 566,00 - 29 540,70 42 025,30 59%
o$wietlenie | - 54 561,60 - 26 168,40 28 393,20 52%
pozostate | - 17 004,40 - 17 004,40 - 0%
pompy ciepta - 36 289,40 - 36 289,40 100%
Fotowoltaika 49 921,50 49 921,50 100%
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Liczby ze znakiem minus oznaczajg fizyczny pobor energii za$ ze znakiem dodatnim oznaczajg fizyczng
produkcje energii elektrycznej. W przypadku kolumny Oszczednos¢ znakiem minus oznaczono liczby w

ktorym nastgpuje wzrost zuzycia, plusem zas rzeczywista oszczedno$¢ energii elektryczne;.

Jak wida¢ catkowite zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng po modernizacji bedace sumg wszystkich
poborow wynosi okoto 79 MWh, natomiast catkowita roczna produkcja energii z systemu PV AC wynosi

okoto 50 MWh. Tym samym cata wyprodukowana energia zostanie zuzyta na potrzeby wlasne

V. CIEPLO

1. CHARAKTERYSTYKA ZRODEA CIEPLA.
Budynki sg obecnie zasilany z wezta cieplnego zasilanego z miejskiej sieci cieptownicze;.

Stan techniczny urzadzen jest bardzo dobry i w chwili obecnej nie przewiduje si¢ ich wymiany.

RYSUNEK 5. WEZEL CIEPLNY.

2. CHARAKTERYSTYKA INSTALACII C.O.
Budynek szkoty zasilany jest z miejskiej sieci cieptowniczej ktorej operatorem jest ENEA CIEPLO Sp. z o.0.

Instalacja c.o. zostala wykonana w latach 80-tych XX wieku jako wodna, dwururowa, pompowa z
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rozdzialem dolnym o parametrach 95°/70°. Rozprowadzenie przewodow rozdzielczych jest zlokalizowane
pod stropami najnizszej kondygnacji. W trakcie eksploatacji instalacja byta modernizowana w roku 2009
Inwestor przeprowadzil cz¢$§ciowa modernizacj¢ instalacji c.o. 1 c.w.u. obejmujaca wykonanie nowego wezta
cieptowniczego oraz wymiang czesci przewodow rozdzielczych w piwnicy wraz z izolacjg. Jednocze$nie w
okresie ostatnich kilku lat czesciowo modernizowane byta instalacja c.0. obejmujaco wymiane niektorych
grzejnikdOw czlonowych na grzejniki plytowe — jednakze dotyczylo to jednostkowych grzejnikow
cztonowych ktore wymagaty wymiany z powodu uszkodzen. Stan techniczny grzejnikow 1 przewodow (brak
problemow zgtaszanych przez Inwestora) jest zadawalajacy.

W ramach modernizacji przewiduje si¢ wprowadzenie wstgpnego podgrzewu czynnika powrotnego z pomp

ciepta ktoére poprzez bufor beda czesciowo ogrzewaty wode na cele c.o. oraz dogrzanie wody na cele c.w.u.
RYSUNEK 6. PRZEWODY ROZPROWADZAJACE NA NAJNIZSZEJ KONDYGNACII

W obiekcie, w wigkszo$ci pomieszczen, zainstalowane sg grzejniki cztonowe zeliwne typu T-1. Instalacja
c.0. wykonana jest z rur stalowych czarnych taczonych przez spawanie. Przy grzejnikach zamontowane sg
zawory grzejnikowe, jednak w wielu pomieszczeniach brak glowic termostatycznych umozliwiajacych

utrzymanie temperatury wewnetrznej w pomieszczeniach na stabilnym poziomie
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RYSUNEK 7. GRZEJNIK BEZ GLOWIC TERMOSTATYCZNYCH

- B tf/

RYSUNEK 8. GRZEJINIK Z GLOWICA TERMOSTATYCZNA

Aktualnie, zgodnie z dokumentacjg techniczng zapotrzebowanie ciepta na cele c.0. w poszczegdlnych
czedciach obiektu wynosi okoto 265 kW. Warto$¢ ta moze by¢ zmniejszona poprzez ocieplenie przegrod

zewnetrznych oraz zainstalowanie wspierajacego zrodta OZE.

3. CHARAKTERYSTYKA INSTALACIJI C.W.U.
Instalacja cieptej wody uzytkowej jest wykonana z rur stalowych 1 mocowana do §cian i stropOw za pomocg

hakow i1 wspornikow.
Sredni wskaznik zuzycia wody w szkole na osobe (pracownikéw + ucznidéw) mozna okresli¢ na

podstawie badan przeprowadzonych dla szkoét.
WYKRES 12. POBOR SREDNI WODY DLA SZKOL WZGLEDEM LICZBY OSOB
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Woykres rozrzutu Zuzycie dobowe $rednie wzgledem Liczba oséb
szkoly - analiza 18v*50c
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Liczba os6b (uczniowie + obstuga)
Sredni wskaznik zuzycia wody w obiekcie wynosi okoto 12 [I/Md] i jest mniejszy w poréwnaniu z
normatywem z 2002 r. zgodnie, z ktérym wskaznik ten wynosi 25 [I/Md]. Przypuszczalnym powodem
zmniejszenia owego wskaznika moga by¢ bardziej nowoczesne urzadzenia sanitarne, ktore obnizaja zuzycie

wody oraz mtodziez bardziej us§wiadomiona na racjonalne korzystanie z tychze urzadzen.

4. MOZLIWE ULEPSZENIA W RAMACH INSTALACJI GRZEWCZEJ

Na catkowitg sprawnos$¢ systemu grzewczego skladajg sie cztery elementy sktadowe sprawnos¢
wytwarzania, dystrybucji, akumulacji 1 wykorzystania ciepta.

W roku 2009 Inwestor przeprowadzit cze§ciowa modernizacje instalacji c.o. 1 c.w.u. obejmujaca wykonanie
nowego wezla cieplowniczego oraz wymiang czesci przewodow rozdzielczych w piwnicy wraz z izolacjg.
Jednoczesnie w okresie ostatnich kilku lat cze$ciowo modernizowane byta instalacja c.0. obejmujaco
wymiang¢ niektorych grzejnikéw cztonowych na grzejniki ptytowe — jednakze dotyczylo to jednostkowych

grzejnikdw czlonowych ktére wymagaty wymiany z powodu uszkodzen.

Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury I Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgsci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej mozna przyjac, ze przed ulepszeniami sprawnosci wynosity:

Sprawnos¢ wytwarzania ng =0,93
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Sprawnos¢ przesytu ng =0,85,
Sprawnos¢ regulacji ne=0,82,
Sprawnos$¢ akumulacji ns=1,00,
wt=0,85

wd=0,95

W celu podniesienia sprawno$ci i poprawy stanu technicznego, w ramach modernizacji instalacji
przygotowania c.0.. rozpatrzono mozliwo$¢ wykorzystania pomp ciepta do podgrzewu czynnika oraz ogniw
PV do produkcji energii elektrycznej na potrzeby podgrzewu c.0.. Wariant taki wigzalby si¢ ze zmianami w
obrebie linii technologicznej kottowni — wpiecie uktadu pomp ciepta do istniejacej instalacji z weztem ciepta
zasilanym z sieci miejskiej. W okresie wiosenno-jesiennym przewidziano podgrzew wody z
niekonwencjonalnych Zrodet ciepta natomiast w okresie jesienno-zimowym rozwigzanie to stanowiloby
uzupelnienie podgrzewu z wezla, natomiast do zadanej temperatury dodatkowo dogrzewac¢ bedzie istniejacy
wezet ciepta. W celu realizacji usprawnienia przewidziano montaz dodatkowego zbiornika buforowego od
500 do 1000 I, zasilanego z pomp ciepta, w ktorym woda bylaby podgrzewana w miar¢ chwilowych
mozliwosci, a nastgpnie bytaby kierowana przez wymiennik do instalacji c.0. Jednoczes$nie przewidziano
instalacje systemu automatyki hydraulicznej, ktory w sposob aktywny sterowatby pracg pomp ciepta,
wykorzystujac w maksymalny sposob mozliwosci energetyczne uktadu. Podgrzew wody w pompach ciepta
realizowany jest z wykorzystaniem energii elektrycznej. Dlatego tez proponuje si¢ jej dodatkowe
wytworzenie w panelach fotowoltaicznych o przewidywanej mocy tacznej okoto 58 kW (dwie elektrownie
fotowoltaiczno przytaczone do 2 przytaczy — kazda o mocy okoto 29 kW), ktora nastepnie poprzez inwertery
wprowadzana jest do systemu zasilajacego obiekt (wykorzystywany jest tu system opustow taryfowych).
Zgodnie z systemem opustow, sprzedawca — ma dokonywaé rozliczen ilosci energii elektrycznej
wprowadzonej przez prosumenta do sieci OSD (operatora sieci dystrybucyjnej) wobec ilosci energii
elektrycznej pobranej z tej sieci w stosunku ilosciowym: 1 do 0,7 w przypadku mikroinstalacji o tgcznej
mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 10 kW (maks. 40 kW). Jednoczesnie jak wykazano w
poprzednich rozdziatach, calkowita produkcja energii elektrycznej z uktadu PV AC pozwala zrownowazy¢

wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng z tytutu pracy pomp ciepla. Tym samym w analizie
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efektywnosciowej pracy pomp mozna uwzglednia¢ ze ciepto ktore wyprodukujg nie jest obcigzone zuzyciem
energii elektrycznej z sieci dystrybucyjnej.
Jednoczesnie przewiduje si¢ montaz Systemu automatycznych gltowic termostatycznych w salach lekcyjnych
oraz montaz glowic termostatycznych przy grzejnikach gdzie dotychczas zamontowano jedynie zawory, badz
tez zamontowano gtowice w sposob nieprawidtowy.
Proponowany system automatycznych gtowic termostatycznych sktadajacy si¢ z zestawu kontrolera zaworu
(termostatu) 1 czujnika pokojowego. System ten pracujacy jako kompleksowa regulacja temperatury w
pomieszczeniach jest skladowa systemu inteligentnej kontroli ogrzewania. System nie wymaga r¢cznego
programowania pracy. Jest on systemem autonomicznym — zasilanie czujnika pokojowego zintegrowanego z
czujnikiem obecnos$ci realizowane jest z akumulatoréw zasilanych z paneli fotowoltaicznych
zainstalowanych w obudowie czujnika, natomiast kontrolery zaworow zasilane sg dzigki termo generatorowi
ktory zamienia energi¢ ciepla grzejnika na energi¢ elektryczng. Jest to rowniez system automatyczny. Po
pierwsze — elementy systemu komunikujg si¢ za posrednictwem protokotu radiowego EnOcean ktory jest
zabezpieczony przed zewnetrznym odczytaniem, a tym samym jest odporny na zewnetrzne zaktocenia. Po
drugie - dzigki automatycznemu stworzeniu profilu pomieszczenia (wykrywanie obecnos$ci ludzi, detekcja
otwarcia okna itp.) moze automatycznie obnizy¢ temperatur¢ w pomieszczeniu przy braku w nim ludzi.
Obnizenie temperatury w pomieszczeniu nastgpuje jednak dopiero po trzykrotnej ocenie pomieszczenia (jesli
nikogo nie ma w pokoju w ciggu 45 minut). W efekcie mozliwe jest osiggniecie oszczgdno$ci na ogrzewaniu
do 20% w skali modernizowanych pomieszczen. W przypadku audytowanego obiektu racjonalne jest
zastosowanie tego automatycznego 1 autonomicznego (nie wymaga dodatkowego zasilania zewngtrznego)
systemu w pomieszczeniach sal lekcyjnych, gdyz da to najwyzszy efekt energetyczny przy racjonalizacji
kosztéw inwestycji. Szacowana oszczedno$¢ wyniesie do 10 % w stosunku do warto$ci pierwotnej catego
obiektu,
- demontaz odcinkéw przewodow rozdzielczych w ztym stanie technicznym i montaz nowych, z
odpowiednig do dzisiejszych przepisoOw izolacja termiczng.
W przypadku powyzszych usprawnien sprawnos¢ wniesie:

Sprawnos$¢ wytwarzania g =2,266

Sprawnos$¢ przesytu ng =0,90,

Sprawnos¢ regulaciji ne=0,93,
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Sprawnos¢ akumulacji ns=0,93,
wt=0,85
wd=0,85

Ponadto w przysztosci zalecana jest wymiana grzejnikow czlonowych na plytowe, o matej bezwtadnosci
cieplnej 1 pozostatych przewoddéw (piony, gatazki grzejnikowe), jednak Inwestor nie planuje w chwili
obecnej tego typu usprawnien ze wzgledu na zadowalajacy stan techniczny. Nalezy si¢ jednak liczy¢ z

koniecznoscig takich usprawnien w perspektywie 5-10 letniej. Szacowany okres zwrotu to okoto 12 lat.

41. ELEMENTY SKEADOWE SYSTEMU PODGRZEWU WODY.

- modut PV = okoto 58 kW

W sktad modutu wchodza panele fotowoltaiczne wraz z dedukowang konstrukcja wsporczg oraz niezbednym
okablowaniem solarnym, inwerterami i odpowiednimi zabezpieczeniami

- 2 pompy ciepla o wysokiej klasie sprawnosci energetycznej, typu powietrze-woda 0 mocy nominalnej 45
kW kazda i max. temp. zasilania 60°C.

- modut automatyki hydraulicznej

W sktad modutu wchodzg zawory sterowane temperaturowo wraz z niezbednym osprzgtem hydraulicznym

- systemu automatycznych, autonomicznych zawordw termostatycznych.

4.2. OCENA EFEKTYWNOSCI ROZWIAZANIA.

Ostateczna decyzja co do wyboru rozwigzania technicznego powinna zosta¢ podjeta na etapie projektu
wykonawczego modernizacji w zakresie przygotowywania co.
Zapotrzebowanie na moc na co wynosi okoto 90 kW. Przyjeto wspomaganie uktadu przygotowania €.0. W

80% w lecie i 50% w zimie z OZE.

4.3. ROZWIAZANIE ALTERNATYWNE SYSTEMU PODGRZEWU WODY.

Rozpatrzono mozliwo$¢ zainstalowania dodatkowej pompy ciepta o mocy 45 kW
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Ze wzgledu na temperaturowg zmienno$¢ w okresie zimowym w poszczegélnych latach trudno jest
jednoznacznie oszacowa¢ wptyw dodatkowej pompy na podniesienie efektywnos$ci pracy calego uktadu
OZE. Efektywno$é pracy pomp ciepta spada wraz ze spadkiem temperatury ponizej -10 °C, tym samym
wzrost efektywnosci calego uktadu uwzgledniajacego prace dodatkowej pompy nie bedzie proporcjonalny do
wzrosty mocy calego uktadu. Szacuje si¢ iz dodatkowa pompa ciepta majaca uzupetniaé ogrzewanie c.o. w
temperaturach ponizej -10 °C przyniesie wzrost efektywnoéci catego ukladu o 10 % co pozwoli nam

wspomoc caly uktad ogrzewania c.o. w 90 %.

4.4. OCENA EFEKTYWNOSCI.
W przypadku decyzji Inwestora zaleca si¢ przeprowadzenie szczegdlowej analizy zawierajacej zarowno

lokalne warunki nastonecznienia, caloroczng zmienno$¢ poboru C.0. jak i rézne procentowo udzialy zrodet
odnawialnych w biwalentnej produkc;ji c.o.

Wielkosci efektu ekologicznego wynikajacego z modernizacji obszaru opisanego w niniejszym rozdziale
zostata uwzgledniona w rozdziale nastgpnym, w audycie energetycznym.

Szacunkowy koszt poszczegdlnych usprawnien w wariancie podstawowym przyjeto w oparciu o uproszczone
wyliczenia kosztorysowe wykonane przy obowigzujacej wartosci roboczogodziny dla robotnikow
sanitarnych. Ceny urzadzen 1 materiatow przyjeto na podstawie cennikow lokalnych firm.

Obliczenia wykonano przy zatozeniu modernizacji systemu c.o. dla aktualnego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania ( w przypadku kompleksowej realizacji inwestycji nalezy oszacowa¢ oszczedno$ci z

uwzglednieniem zmniejszenia zuzycie energii po termomodernizacji przegrod budowlanych)

TABELA 26. WYBRANE WARIANTY MODERNIZACJI INSTALACIJI GRZEWCZEJ

Planowane usprawnienia: Nakfady
Montaz 2 pomp ciepta o mocy 45 kW 418 200,00
Wymiana odcinkéw przewoddéw rozdzielczych w piwnicach i uzupetnienie

. L . ; . - 49 200,00
izolacji na istniejgcych odcinkach przewodow. Proba szczelnosci.

Niezbedne roboty budowlane 12 300,00
Projekt regulaciji instalaciji c.o. 6 150,00
Zastosowanie autonomicznego sytemu sterowania grzejnikami w 110 700,00

pomieszczeniach lekcyjnych

Suma: 596 550,00
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5. MOZLIWE USPRAWNIENIA SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWE].

W ramach modernizacji instalacji przygotowania c.w.u. rozpatrzono mozliwos¢ wykorzystania pompy ciepta
do podgrzewu czynnika oraz ogniw PV do produkcji energii elektrycznej na potrzeby podgrzewu c.w.u..
Wariant taki wigzalby si¢ ze zmianami w obrebie linii technologicznej kotlowni — wpiecie uktadu pompy
ciepta do istniejacej instalacji z weztem ciepta zasilanym z sieci miejskiej. W okresie wiosenno-jesiennym
przewidziano podgrzew wody z niekonwencjonalnych Zrodet ciepta natomiast w okresie jesienno-zimowym
rozwigzanie to stanowiloby uzupehienie podgrzewu z wezta, natomiast do zadanej temperatury dodatkowo
dogrzewa¢ bedzie istniejacy wezet ciepla. W celu realizacji usprawnienia przewidziano montaz
dodatkowego zbiornika do 500I, zasilanego z pomp ciepta, w ktorym woda bylaby podgrzewana w miarg
chwilowych mozliwosci, a nastepnie bytaby kierowana przez istniejagcy wymiennik do instalacji c.w.u.

W ramach modernizacji instalacji przygotowania c.w.u. rozpatrzono dodatkowa mozliwo$¢ wykorzystania
ogniw PV do produkcji energii elektrycznej DC na potrzeby podgrzewu c.w.u.. Podgrzew wody realizowany
jest z wykorzystaniem energii elektrycznej wytworzonej w panelach fotowoltaicznych, ktéra nastgpnie

poprzez regulator DC zasila grzatke elektryczng zainstalowang w zbiorniku zasianym przez pompg ciepta

5.1. EBLEMENTY SKEADOWE SYSTEMU PODGRZEWU WODY.

- modut PV =4.16 kW

W sktad modutlu wchodza panele fotowoltaiczne wraz z dedukowang konstrukcja wsporcza oraz niezbednym
okablowaniem solarnym

- modut zabezpieczen

W sktad modutu wchodzg zabezpieczenia przeciwprzepigciowe 1 nadpragdowe wraz z dedykowang obudowa
(skrzynka) oraz niezb¢dnym okablowaniem solarnym

- modut regulatora

W sktad modutu wchodzi regulator DC wraz z niezbednym okablowaniem. Modut ten stuzy jednoczes$nie
jako rejestrator wytworzonej energii elektrycznej w raz z mozliwoscig jej transmisji do PC

- modut grzewczy DC

W sklad modutu wchodza grzatki DC wraz z odpowiednim zasobnikiem c.w.u. wraz z niezbednym

okablowaniem
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-1 pompa ciepta o wysokiej klasie sprawno$ci energetycznej, typu powietrze-woda 0 mocy nominalnej 14-
15 kW 1 max. temp. zasilania 60°C.
- modul automatyki hydraulicznej

W sktad modutu wchodzg zawory sterowane temperaturowo wraz z niezbednym osprzetem hydraulicznym

5.2. OCENA EFEKTYWNOSCI ROZWIAZANIA.

Ostateczna decyzja co do wyboru rozwigzania technicznego powinna zosta¢ podje¢ta na etapie projektu
wykonawczego modernizacji kottowni w zakresie przygotowywania c.w.u.
Zapotrzebowanie na moc na c.w.u. wynosi okoto 18 kW. Przyjeto wspomaganie ukladu przygotowania
c.w.u. w 85 % w lecie i 50 % w zimie z OZE.
Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury I Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub cze$ci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej w stanie istniejgcym przyjeto sprawnoscé:

n9=0,91 nd=0,50, ns=1,0, ne=1,0
Po montazu zasobnika w uktadzie PV i pompy ciepta nastgpitaby zmiana sprawnosci catkowitej ze wzgledu
na cze$ciowa akumulacje:

ng=2,093 nd=0,50, ns=1,0, ne=0,85

5.3. ROZWI4AZANIE ALTERNATYWNE SYSTEMU PODGRZEWU WODY.

Rozpatrzono mozliwos¢ zastosowania kolektorow stonecznych. Do analizy przyjeto 4 kolektory ze
zbiornikiem 500 1 1 niezb¢dnym oprzyrzadowaniem. Szacunkowy koszt instalacji to 40 tys. zt, a prosty
okres zwrotu to okoto 8 lat dla kolektorow ptaskich i 10 lat dla kolektoréw prézniowych.

Ze wzgledu na zmienno$¢ warunkow zewngtrznych oraz brak szczegétowych danych odno$nie
dobowych poborow c.w.u. w ciggu calego roku, w niniejszej analizie zalozono, ze $redniorocznie 5 %

cieptej wody bedzie przygotowywanych z OZE, natomiast 95% jak dotychczas.

5.4. OCENA EFEKTYWNOSCI.

W ramach mozliwych do realizacji zmian rozpatrywany jest system PV o mocy 4,15 kW oraz pompy ciepta

0 mocy 15 kW oraz zasobnikiem 500 I. Koszt usprawnienia to okolo 154 000 zl netto.
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6. PODSUMOWANIE USPRAWNIENIA INSTALACJI GRZEWCZEJ] | SYSTEMU PRZYGOTOWANIA
CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ.

W przypadku decyzji Inwestora o zastosowaniu ogniw PV lub kolektorow stonecznych zaleca si¢
przeprowadzenie szczegotowej analizy zawierajgcej zardowno lokalne warunki nastonecznienia, catoroczng
zmiennos$¢ poboru c.w.u. jak i rézne procentowo udziaty zrodet odnawialnych w biwalentnej produkcji c.w.u.
Przeprowadzona analiza w zakresie ciepla jest elementem skladowym przeprowadzonej analizy audytu
energetycznego budynku i jako taka nie podlegata indywidualnej ocenie efektywnosciowej i ekologicznej,

Ocena ta dokonana jest kompleksowo w ramach audytu budynku.

Strona 41



Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkot Katolickich pw. Matki Bozej Mitosierdzia
W Biatymstoku przy ul. Koscielnej 3

VI. BUDYNEK

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

UzytecznoSci publicznej

1.2 Rok
budowy

2015

1.3 INWESTOR
(nazwa lub imie i nazwisko)

Zespot Szkot Katolickich
im. Matki Bozej Mitosierdzia
w Biatymstoku

ul. Koscielna 3
15-087 Biatystok
tel. 85 743 57 20,

857435191
fax. 85743 59 19

1.4 Adres budynku

ul. Koscielna 3
15-087 Biatystok

podlaskie

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

3. Imie, Nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujgcego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis:

ul. Jodtowa 8A/16
16-001 Kleosin

dr inz. Robert Stachniewicz

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 Adam Chmielewski

Modernizacja instalacji ogrzewania i cieptej wody

5. Miejscowosé: Biatystok

Data wykonania opracowania

listopad 2018
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. Spis tresci

(o]

o

9

10. Zatgcznik nr 2 - Zapotrzebowanie budynku na ciepto do ogrzewania po modernizacji

a A~ 0w N 2o

. Strona tytutowa audytu energetycznego

. Karta audytu energetycznego budynku

. Wykaz dokumentow i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji

. Zatgcznik nr 1. — Zapotrzebowanie budynku na ciepto do ogrzewania w stanie istniejgcym
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2. Karta audytu energetycznego budynku *

2.1. Dane ogodlne

Stan przed termo-
modernizacjg

Stan po termo-
modernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 8495,39 8495,39
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 2719,27 2719,27
2.1.5. |Pow. uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] n.d. n.d.
216 Pow: uzytko,wa. Iok'all uzytkowych oraz |nny(2:h 2719,27 2719,27
pomieszczen niemieszkalnych [m~]
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych n.d. n.d.
2.1.8. |Liczba oso6b uzytkujgcych budynek 350 350
centralne, zasilane
centralne, zasilane | z pompy ciepta z
2.1.9. |Sposdb przygotowania cieptej wody Z wymiennikowego czesciowym
wezta cieplnego udziatem wezta
cieplnego
centralne, zasilane
centralne, zasilane | z pomp ciepta z
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku z wymiennikowego czesciowym
wezta cieplnego udziatem wezia
cieplnego
2.1.11. |Wspoitczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,32 0,32
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane W/(m?K)
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,23 0,23
2.2.2. |Stropodachy 0,79; 1,16 0,15; 0,15
2.2.3. | Strop nad szatniami/ miedzykondygnacyjne 2,11 2,11
594 Podtoga na gruncie w pomieszczeniach 1.23 1.23
ogrzewanych
2.2.5. |Okna, drzwi oszklone 1,78 1,78
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne 2,20 2,20
2.2.7. |Sciany w gruncie 1,20 1,20
2.2.8. |Sciany wewnetrzne 1,19 1,19
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2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i
wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrze-

Stan przed termo-

Stan po termo-

waniu modernizacjg modernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania [-] 0,930 2,266
2.3.2. |Sprawnos¢ przesytania  [-] 0,850 0,900
2.3.3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania  [-] 0,820 0,930
2.3.4. |Sprawnos¢ akumulacji [] 1,000 0,930
2.35. \‘fvvgf(?'e‘?s‘fem;gf d‘;ri;e’[‘_“]’y na ogrzewanie 0,850 0,850
236 (ljJ;\l/)zygle[inienie przerwy na ogrzewanie w ciggu 0,950 0.850
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,910 2,093
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytania  [] 0,500 0,500
2.4.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania  [-] 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji [] 1,000 0,850
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji
2.5.1.1. |Rodzaj wentylaciji g\;\:fv:/]ittggc/:jjr?a g\pfv(;itt)g?;/:jjr?a
25192 Spo§éb doprowadzenia i odprowadzenia stolarka/kapa%y stolark.a/ka.na’fy

powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 10 229,54 10 229,54
2.5.1.4. |Liczba wymian [1/h] 1,20 1,20
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku
2.6.1. ;)rglcia(xsznégvc\)l?kW] moc  cieplna  systemu 269,92 245,33
26.0. 8ggicezjevc(i)oc\!/;//auzn;&% VS;??LW] na przygotowanie 13.92 13.92
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do

26.3. ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 790,82 595,35

sprawnosci systemu grzewczego i przerw

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Strona 45



Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkot Katolickich pw. Matki Bozej Mitosierdzia
W Biatymstoku przy ul. Koscielnej 3

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do
2 6.4 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 985.15 243 86
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw ’ ’
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie
26.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 176,89 90,48
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie
26.6 przeliczone na warunki sezonu brak danveh brak danveh
7" |standardowego i na przygotowanie cwu y y
[GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie
267 cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji _ _
T |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na
ciepfto do ogrzewania budynku (bez
2.6.8. |uwzglednienia sprawnosci systemu 80,78 60,82
grzewczego | przerw w  ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania ha
ciepto do ogrzewania budynku (z
2.6.9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu 100,64 2491
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m°rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 55,07
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania
2.7.1. budynku ** [24/GJ] 53,75 10,75
279 Kosz? 1.MV\’{*£nocy zamowionej na ogrzewanie 11 42712 11 42712
na miesigc [zZ/(MWem-c)]
. 3 . .
273 Kgszt pr_zygotowanla 1 m® cieptej wod3y 22.65 11.77
uzytkowej [zt/m?]
Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania
2.7.4. budynku ** [2/GJ] 53,75 17,19
275 Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowa- 11 427,12 11 42712

nie cieptej wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(N
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L . 2

276 Mlegleczny_ .koszt ~ ogrzewania 12 m 33,03 13.33
powierzchni uzytkowe; [zt/(m“sm-C)]

2.7.7. |Miesieczna optata abonamentowa [z m-c] — —

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termo-
modernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 899 102,16 zapotrzebowania na energie [%]

71,23

Planowane koszty catkowite [zt] 899 102,16 |Premia termomodernizacyjna [zf] | 123 311,12

Roczna oszczednos¢ kosztow

energii [zt/rok] 61 655,56

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

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

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

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

3. Wykaz dokumentoéw i danych zrédiowych

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 szczegdtowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzér kart audytéw, a
takze algorytmy opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego
sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczego6towych
warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktorym BGK moze zlecaé wykonanie weryfikacji
audytow

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

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 listopada 2008r. w sprawie metodologii
obliczen charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcego samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzorow
Swiadectwa ich charakterystyki energetycznej
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3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

ol

. 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:

Inwentaryzacja architektoniczna Szkoty podstawowej Nr 23 w Biatymstoku, inz. S. Doliwa,
bud. K. Jagodzki, mgr inz. M. Stuzyk, "NOT”, Biatystok 1983 r.

Projekt docieplenia scian zewnetrznych budynku szkoty przy ul. KosScielnej 3 w
Biatymstoku, arch. Andrzej Chwalibdg, Biatystok 2002 r.

Opinia dot. stanu technicznego urzgdzen technologicznych kottowni przeznaczonych do
demontazu, inz. Jerzy Komto, Biatystok 1998 r.

Architektura - inwentaryzacja, - Konstrukcje, inz. Natalia Nikotajev, Wojewddzkie Biuro
Projektéw Biatystok, Warszawa 1957r.

Projekt techniczny: c. o. kottowni w budynku Szkoty Podstawowej Nr 23, inz. Jerzy Korszun
BPBO, Biatystok 1968 r.

Projekt techniczny: Wezta cieplnego w budynku Szkoty Podstawowej Nr 23, inz. Jerzy
Korszun BPBO, Biatystok 1968 r.

Projekt techniczny: Inwentaryzacja c. o. i kottowni c. o. inst. ciepta techn. Budynek Szkoty
Podstawowej Nr 23, inz. Jerzy Korszun BPBO, Biatystok 1968 r.

Projekt techniczny: Modernizacji wezta cieplnego w Szkole podstawowej Nr 23 przy
ul. Koscielnej w Biatymstoku, inz. J. tukasinski, mgr inz. K. Czaplo, inz. S. Szulzyk NOT,
Biatystok 1983 r.

Projekt techniczny: c.c.w. i instalacji ciepta technologicznego Budunku Szkoty Podstawowej
Nr 23, inz. Jerzy Korszun BPBO, Biatystok 1968 r.

Projekt - Kanaty c. o. tgczgce Szkote Podstawowej Nr 23, W. Krawiel BPBO, Biatystok
1968r.

Projekt techniczny: architektoniczno-konstrukcyjny. Wezta cieplnego w budynku Szkoty
Podstawowej Nr 23, mgr inz. A. Pawlowski BPBO, Biatystok 1968 r.
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— Rysunki konstrukcyjne/ adaptacja w budynku Szkoty Podstawowej przy ul. Koscielnej,
inz. Natalia Nikotajev, Wojewoddzkie Biuro Projektow Biatystok, Warszawa 1957r.

— Projekt techniczny: Instalacji pomiarowo-rozliczeniowej Energii Cieplnej, mgr inz. Bogumita
Roszkowska, Biatystok 1992

2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora:
— wicedyrektor Zespotu Szkét Katolickich im. Matki Bozej Mitosierdzia w Biatymstoku

ks. dr Krzysztof Kaminski

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej w 2018r. wizji lokalnej.
2. Informacje uzyskane od Pani .
3. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

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

3. Maksymalna wielkos¢ srodkow witasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania
udziat wiasny przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
WYynosi:

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora:

800 000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 8495,39 m?*
Kubatura ogrzewania - 8495,39 m?*
Powierzchnia netto budynku - 2719,27 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - - m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,32 m*
Powierzchnia zabudowy budynku - 837,54 m?
llo§¢ mieszkan - —
llo§¢ mieszkancow - 350,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku
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Kompleks Zespotu Szkdt Katolickich im. Matki Bozej Mitosierdzia w Biatymstoku sktada sie z
budynku gtéwnego, bedgcego podstawg opracowania oraz nowego budynku sali gimnastycznej.

Widok oraz orientacje budynku wzgledem stron $wiata zamieszczono ponizej.

Zespot Szkot Katolickich,

/imr‘Matki Bozej>

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,23 W/(m %K)
Stropodach 0,79; 1,16 W/(m %K)
Strop piwnicy/ miedzykondyhnacyjny 2,11 W/(m %K)
Okna/ drzwi przeszklone 1,78 W/(m ?+K)
Drzwi zewnetrzne 2,20 W/(m %K)
Podtogi na gruncie 1,23 W/(m %K)
Sciany w gruncie 1,20 W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 1,19 W/(m %K)




4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przgd . Stan po termomodernizacji
termomodernizacjg
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 53,75 zt/GJ 10,75 zHGJ ¥

Optata za 1 MW mocy zamdwionej na

ogrzewanie

11 427,12 zZt/(MW+m-c) 11 427,12

zt/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

Ceny ciepfa - c.w.u. Stan przqd . Stan po termomodernizacji
termomodernizacjg
Optataza 1 GJ 53,75 zt/GJ 17,19 zH/GJ **

Optata za 1 MW mocy zamdwionej na

podgrzanie c.w.u.

11 427,12 z/(MW+m-c) 11 427,12

zt/(MWem-c)

Koszt palaczy

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o

Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 100 do 300 kW Nhg = 0,93
Ciepto z kogeneracji - wegiel kamienny/biomasa
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego
Przesylanie ciepta w  ogrzewanym budynku z .zallzolovyanyml Mg = 0,85
przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg| '™
zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej
. Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub
Regulacja systemu . . : :
ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej|nye = 0,82
grzewczego Y o . A 7
miejscowej (instalacja rozregulowana hydraulicznie)
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NMus = 1,00
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 5 dni W, = 0,85
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w|Liczba godzin: Zawory termostatyczne oraz _
) . : : : . . wg = 0,95
okresie doby indywidualne rozliczenie kosztow ogrzewania
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ot = NH,gNH,.dNH,eNH.s = NHtot = 0,648
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. (2009)
. L wymagany
Modernizacja systemu Modernizacja polegata na: : modernizacji wezla prog
grzewczego po 1984 r. cieptowniczego oraz wstawieniu przygrzejnikowych oszczednosci:
zawordw z gtowicami termostatycznymi (gtowice w 15%

wiekszosci grzejnikéw)
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Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie i ciepta woda) 0,29 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy
Wytwarzanie ciepta (ogrzewanie i ciepta woda uzytkowa), o mocy| nwg= 0,91
nominalnej powyzej 100 kW
Centralne podgrzewanie wody — system z obiegami
cyrkulacyjnymi z pionami instalacyjnymi
. . nieizolowanymi i  izolowanymi  przewodami _
Przesyt cieptej wody rozprowadzajacymi. Nw,d = 0,50
Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do
100
Akumulacja ciepta Brak zasobnika c.w. nws = 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. nw ot = NMw, gNw, dNW, s = Nw.ot = 0,46
Moc cieplna zamdéwiona (centralne ogrzewanie i ciepta woda) 0,29 MW
4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
Rodzaj wentylaciji grawitacyjna, mechaniczna
Sposob dop.rowad.zanla ! stolarka/kanaty grawitacyjne
odprowadzania powietrza
Strumien . powietrza 10 229,54 m3
wentylacyjnego
Krotnos¢ wymian powietrza 1,20

*) opfata wynika z 80% udziatu pomp ciepta zasilanych w catosci z odnawialnych zrédet energii
elektrycznej (PV) i w 20% z istniejgcego wezta cieptowniczego,
* optata wynika z udziatu pomp ciepta zasilanych w catosci z odnawialnych Zrodet energii
elektrycznej (PV) i grzatek elektrycznych podgrzewajgcych wode zasilanych z paneli PV DC
(przyjeto podgrzew c.w. w 50% zimg i 85% latem z OZE).

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtiowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek
nadmiernego naptywu powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie

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

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciany zewnetrzne

Przegroda ztozona z warstwy docieplenia ze styropianu gr. 14 cm,
starego tynku cementowo-wapiennego grubosci 2 cm, cegly
ceramicznej petnej grubosci 54 cm, tynku cementowo-wapiennego
grubosci 2,0 cm

Sciany wewnetrzne

Przegroda zlozona z cegly ceramicznej petnej grubosci 41 cm,
obustronnie otynkowanej tynkiem cementowo-wapiennym grubosci
2cm

Stropodach niewentylowany
nad pomieszczeniami
lekcyjnymi i korytarzami

Stropodach pierwotnie wykonany byt jako wentylowany, jednakze
podczas docieplania scian zewnetrznych otwory wentylacyjne
zaslepiono. Przegroda ztozona z ptyty stropowej Akermana 18 cm,
docieplonej supremg grubosci ok. 20 cm, nad przestrzenig
powietrzng utozone  ptyty korytkowe na murkach z cegly
ustawionych na stropie, ptyty przykryte papg na lepiku. Przestrzen
powietrzna stropodachu niewentylowana.

Sciana piwnic

Przegroda ztozona z cegty ceramicznej petnej grubosci 54 cm i
otynkowanej tynkiem cem.-wap. oraz izolacjg przeciwwilgociowg w
gruncie z papy asfaltowe,;.

Stropy nad piwnicg

Przegroda zlozona z ptytek ceramicznych grubosci 2 cm, gtadzi
cementowej grubosci 3 cm, papy asfaltowej, stropu Klaina, tynku
cementowo-wapiennego grubosci 2 cm

Podtoga na w

piwnicy

gruncie

Podtoga ztozona z warstwy szlichty cementowej grubosci 3 cm,
papy asfaltowej, chudego betonu grubosci 10 cm, ubitego piasku
grubosci 20 cm

Stropodach petny nad salg
gimnastyczng

Przegroda ziozona ptyt korytkowych na belkach stalowych z
warstwg zuzla utozong ze spadkiem grubosci 18 cm, pokrytego
gtadzig cementowg gr. 3 cm i 2x papg asfaltowg na lepiku.
Podczas wizji lokalnej, stwierdzono przeciekanie stropodachu.

Okna i drzwi

Okna - nowe dwuszybowe (pakiet U=1,1 W/(m?K)), ramy okienne i
skrzydta z profili PCV

Drzwi w budynku — nowe z profili aluminiowych, czesciowo
podwojnie szklone.

System grzewczy

Nie wszystkie grzejniki posiadajg gtowice termostatyczne. Czes¢
izolacji przewoddéw wymaga wymiany lub uzupetnienia. Proponuje
sie zainstalowanie pomp ciepta wspomagajacych w 80% ogrzewa-
nie budynku.

Instalacja cieptej wody

Instalacja zaizolowana termicznie. Proponuje sie wstawienie
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Rodzaj przegrody lub

instalacji Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

uzytkowe;j pompy ciepta 15kW i paneli PV DC podtgczonych do grzatki w
nowym zasobniku cieptej wody w celu obnizenia kosztow
podgrzewu cieptej wody Srednio ok. 5% - w zaleznosci od

nastonecznienia.

Dodatkowe uwagi:

W trakcie eksploatacji instalacja byta modernizowana w roku 2009 Inwestor przeprowadzit
czesciowg modernizacje instalacji c.o. i c.w.u. obejmujgcg wykonanie nowego wezia
cieptowniczego oraz wymiane czesci przewodow rozdzielczych w piwnicy wraz z izolacja.
Jednocze$nie w okresie ostatnich kilku lat czeSciowo modernizowane byta instalacja c.o.
obejmujgco wymiane niektorych grzejnikow cztonowych na grzejniki ptytowe — jednakze dotyczyto
to jednostkowych grzejnikow cztonowych ktére wymagaty wymiany z powodu uszkodzen. Stan
techniczny grzejnikow i przewodéw (brak probleméw zgtaszanych przez Inwestora) jest
zadawalajgcy.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena oplacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie
przez stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Docieplenie stropodachu niewentylowanego nad salami lekcyjnymi i korytarzem

Granulat z wetny mineralnej

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: granulowanej o A= 0,05 Wi(meK);

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 643,49 m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 643,49 m?
Stopniodni: 3948,88 dzien-K/rok two= 19,37 °C t,o= -22,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | w1 w11 W 1.2 W 1.3
Optataza1GJ Oz z/GJ 53,75 10,75 10,75 10,75 10,75
Optata za 1 MW zt (MW * m-|11
om o) 427,12 11 427,12 |11 427,12 |11 427,12 |11 427,12
Inne koszty,
abonament Ab zlfme a a a a B
Grubosé cm — 28 29 30 31
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Stan Wariant numer

istniejacy | w1 W 1.1 W 1.2 W 1.3
proponowanej
dodatkowej izolaciji
b
Wspodtczynnik
przenikania ciepta W/(m?K) 0,795 0,146 0,142 0,138 0,134
U
Opor cieplny R (M?K)/W 1,26 6,86 7,06 7,26 7,46
Zwigkszenie Oporu 2, ny - 5,60 5,80 6,00 6,20
cieplnego A R
Straty  ciepla  na 17453 | 3201 | 3111 | 3025 | 2944
przenikanie Q
Zapotrzebowanie 0,0212 | 0,0039 | 0,0038 | 0,0037 | 0,0036
na moc cieplng q
Roczna
oszczednosé zHrok — 11 406,59 |11 431,42 |11 454,89 |11 477,10
kosztéw AOy,
Cena jednostkowa _,, .2 _ 120,00 | 122,00 | 124,00 | 126,00
usprawnienia K;
Koszty  realizacji , - 94978,74 | 96561,72 | 98144,70 | 99727,68
usprawnienia Ny
Prosty czas zwrotu
SPRT lata — 8,33 8,45 8,57 8,69

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 94 978,74 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,33 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 28 cm (ze wzgledu na wymagania WT2013 na rok 2021)

Informacje uzupetniajgce:

Koszt catkowity obejmuje dodatkowo wyciecie otworéw w ptytach korytkowych do wdmuchania
granulatu w przestrzen niewentylowang, zaslepienie wykonanych otworéw oraz uzupetnienie
fragmentdw izolacji przeciwwilgociowej w miejscach przeciekow.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Docieplenie stropodachu petnego nad salg gimnastyczng

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Ptyty z twardej wetny mineralnej,
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A= 0,040 W/(m*K)
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 190,26 m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 190,26 m?
Stopniodni: 3167,40 dzien<K/rok two= 16,00 °C t,o=-22,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy | w1 W1.1 W1.2 W1.3

Opfataza 1 GJ Oz z/GJ 53,75 10,75 10,75 10,75 10,75

Optata za 1 MW zt (MW * m- 11 11 11 11

om o) 114271215712 42712 |42712  |427.12

Inne koszty,

abonament Ab zlfme B - B B B

Grubos$c¢

proponowanej do- cm — 24 25 26 27

datkowej izolacji b

Wspotczynnik

przenikania ciepta W/(m?K) 1,156 0,146 0,141 0,136 0,131

U

Opér cieplny R (M2K)/W 0,86 6,86 7,11 7,36 7,61

Zwiekszenie

oporu cieplnego A (m?K)/W — 6,00 6,25 6,50 6,75

R

Straty ciepta na 60,20 7,58 7.32 7,07 6,84

przenikanie Q

Zapotzebowanie 0,0084 | 0,0011 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0009

na moc cieplng q

Roczna

oszczednosé zl/rok - 4156,46 | 4164,40 | 4171,80 | 4178,71

kosztow AOy,

Cena jednostkowa 2 - 230,00 | 234,00 | 236,00 | 238,00

usprawnienia K;

Koszty realizacyi , - 53823,42 | 54759,48 | 55227,51 | 55695,54

usprawnienia Ny

Prosty czas

swrotu SPBT lata — 12,95 13,15 13,24 13,33

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
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Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 53823,42 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,95 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 24 cm (ze wzgledu na wymagania WT2013 na rok 2021)

6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania

na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.2.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(kg*K)] 4,18 4,18
Gesto$¢ wody pw [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kg [] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 2658,00 2658,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na [dm%(m? doba] 0.80 0.80
Cc.W.u. Vy
Czas uzytkowania w ciggu doby t h 12,00 12,00
Wspotczynnik godzinowej nierownomiernosci Ny, [-] 1,50 1,50
Sprawno$é zrédita ciepta nw g [-] 0,91 2,09 ¥
Sprawnos¢ przesytu nw p [-] 0,50 0,50
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw s [-] 1,00 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qg GJ/a 176,89 90,48
Max moc cieplna qewu MW 13,92 13,92

*) sprawnos¢ zrodia przyjeto jako srednig wazong sprawnosci wytwarzania ciepta z istniejgcego wezta cieptowniczego
Nw,g = 0,91 (udziat ok. 30%) i pompy ciepta wspomaganej grzatkami zasilanymi z paneli PV ny g = 0,91 (udziat

ok. 70%).
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6.2.2 Ocena optacalnosci modernizaciji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ zZt/GJ 53,75 17,19 ¥
Sg’éagtéanzi: chu MW mocy zamowionej na .y 11 427,12 11 427,12
Inne koszty, abonament zt - —
Roczna oszczedno$¢ kosztow AO zt/a - 7 952,64
Koszt modernizacji Nu zt - 153 750,00
SPBT lat — 19,33

*) optata wynika z 70% ($rednia wazona) udziatu odnawialnych zrédet energii - pompa ciepta i PV

zasilajgcych grzatki w systemie c.w.

6.2.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizaciji

optymalnego

instalacji cwu dla wariantu

Planowane usprawnienia: Naktady
Ogniwa PV na potrzeby podgrzewu cw. (grzatki) i zasilania pompy ciepta 45 510,00
Pompy ciepta o mocy 15 kW 55 350,00
Izolacja cze$ci przewodow cwu., niezbedna armatura, prace montazowe

: . : ) . . : 47 355,00
zwigzane z instalacjg paneli PV i pompy ciepta z oprzyrzgdowaniem
Zasobnik cieptej wody uzytkowej na potrzeby cw. o poj. 500 | 5 535,00

Suma: 153 750,00

6.2.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nw.g

Wstawienie pompy ciepta o mocy 15 kW i ogniw PV
do pokrycia fgcznie ok 85% zapotrzebowania na
ciepto do podgrzewu wody latem (ok.103 dni) i 50%
zimg (ok. 97 dni). Pozostatg cze$¢ ciepta pokryta
bedzie 2z istniejgcego wezta cieptowniczego
poditgczonego do 500 I. zasobnika c.w.

Ulepszenie sprawnosci przesytu nw g

Izolacja czesci przewodow

Ulepszenie sprawnosci akumulacji nw.s

Wstawienie zasobnika 500 | dla cieptej wody dla
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Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

systemu zasilanego z kolektoréw stonecznych.

6.3. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomoderniza-
cyjnego poprawiajacego sprawnosc¢ cieplng systemu grzewczego

6.3.1. Ocena optacalnosci modernizaciji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 53,75 10,75
Sgpr’fzaésv . nzlz 1 MW mocy zamowionej na . .\nyy 11 427,12 11 427,12
Inne koszty, abonament [zH — —
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 790,82
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,2699
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,648 1,764
Roczna oszczedno$¢ kosztow AO [zt/a] - 49470,74
Koszt modernizaciji [zH - 596 550,00
SPBT [lat] — 12,06

) optata wynika z 80% udzialu odnawialnych zrédet energii, tj. pomp ciepta i PV zasilajgcych
pompy w systemie c.o. oraz 20% udziat istniejgcego zrddta ciepta — wezet cieplny (Srednia
wazona).

6.3.2. Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne termo?rgigtlaor%izacji
Sprawno$¢ wytwarzania n g [—] 2,266 *
Sprawnosé przesytania nyg [—] 0,900
Sprawnos¢ regulacji nye [—] 0,930
Sprawnos¢ wykorzystania ny s [—] 0,930
Wspotczynnik tygodniowych przerw w ogrzewaniu w; [—] 0,850
Wspotczynnik dobowych przerw w ogrzewaniu wy [—] 0,850
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Stan po

Usprawnienia termomodernizacyjne L
termomodernizacji

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
MNH,g MH,d NMH,e MH,s

1,764

*) sprawnosc¢ zrédta przyjeto jako srednig wazong sprawnos$ci wytwarzania ciepta z istniejgcego wezta cieptowniczego

Nw,g = 0,93 (udziat 20%) i sprezarkowych pomp ciepta powietrze-woda ny 4 = 2,6 (udziat 80%).
Opis dodatkowy:

W ramach modernizacji przewiduje sie wprowadzenie wstepnego podgrzewu czynnika
powrotnego z dwoéch sprezarkowych pomp ciepta powietrze-woda, ktére poprzez bufor bedg
czesciowo ogrzewaty wode na cele c.o. oraz dogrzanie wody na cele c.w.u.

Aktualnie, zgodnie z dokumentacjg techniczng zapotrzebowanie ciepta na cele c.o. w
poszczegolnych czesciach obiektu wynosi okoto 270 kW. Wartos¢ ta moze by¢ zmniejszona
poprzez ocieplenie przegréd zewnetrznych oraz zainstalowanie wspierajgcego zrodta OZE.

W celu podniesienia sprawnosci i poprawy stanu technicznego, w ramach modernizacji
instalacji przygotowania c.o. rozpatrzono mozliwo$¢ wykorzystania dwoch pomp ciepta do
podgrzewu czynnika oraz baterii ogniw PV do produkcji energii elektrycznej na potrzeby energii
elektrycznej zuzywanej przez pompy. Wariant taki wigzatby sie ze zmianami w obrebie linii
technologicznej kottowni — wpiecie uktadu pomp ciepta do istniejgcej instalacji z weztem ciepta
zasilanym z miejskiej sieci cieptowniczej.

Jednoczesnie w salach lekcyjnych przewiduje sie montaz systemu automatycznych gtowic
termostatycznych sterowanych autonomicznym uktadem sterujgcym oraz montaz gtowic
termostatycznych przy grzejnikach, gdzie dotychczas zamontowano jedynie zawory, bgdz tez
zamontowano gtowice w sposéb nieprawidtowy.

Proponowany system automatycznych gtowic termostatycznych sktada sie z zestawu
kontrolera zaworu (termostatu) i czujnika pokojowego. System ten pracujgcy jako kompleksowa
regulacja temperatury w pomieszczeniach jest sktadowg systemu inteligentnej kontroli ogrzewania.
System nie wymaga recznego programowania pracy. Jest on systemem autonomicznym —
zasilanie czujnika pokojowego zintegrowanego z czujnikiem obecnosci realizowane jest z
akumulatorow zasilanych z paneli fotowoltaicznych zainstalowanych w obudowie czujnika,
natomiast kontrolery zaworow zasilane sg dzieki termo generatorowi ktéry zamienia energie ciepla
grzejnika na energie elektryczng. Jest to réwniez system automatyczny. Po pierwsze — elementy
systemu komunikujg sie za posrednictwem protokotu radiowego, ktory jest zabezpieczony przed

zewnetrznym odczytaniem, a tym samym jest odporny na zewnetrzne zakitdcenia. Po drugie -
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dzieki automatycznemu stworzeniu profilu pomieszczenia (wykrywanie obecnosci ludzi, detekcja
otwarcia okna itp.) moze automatycznie obnizy¢ temperature w pomieszczeniu podczas braku
ludzi. Obnizenie temperatury w pomieszczeniu nastepuje jednak dopiero po trzykrotnej ocenie
pomieszczenia (jesli nikogo nie ma w pokoju w ciggu 45 minut). W efekcie mozliwe jest
osiggniecie oszczednosci na ogrzewaniu do 20% w skali modernizowanych pomieszczen. W
przypadku audytowanego obiektu racjonalne jest zastosowanie tego automatycznego i
autonomicznego systemu w pomieszczeniach sal lekcyjnych, gdyz da to najwyzszy efekt
energetyczny przy racjonalizacji kosztow inwestycji. Szacowana oszczednosc¢ wyniesie do 10 % w
stosunku do wartosci pierwotnej catego obiektu (moze by¢ traktowana jako dodatkowe obnizenie

wspotczynnika przerw w ogrzewaniu w okresie doby - wy).

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosé systemu
grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Montaz 2 pomp ciepta o mocy 45 kW 418 200,00

Wymiana odcinkow przewodow rozdzielczych w piwnicach i uzupetnienie

izolacji na istniejgcych odcinkach przewodow. Préba szczelnosci. 49 200,00
Niezbedne roboty budowlane 12 300,00
Projekt regulacji instalacji c.o. 6 150,00
Zastosowanie autonomicznego sytemu sterowania grzejnikami w 110 700,00

pomieszczeniach lekcyjnych

Suma: 596 550,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Budynek bedzie zasilany w ciepto w 80% z dwdch
pomp ciepta o tgcznej mocy 90 kW oraz w 20% z
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng dotychczasowego wezta cieplnego. Stad wynika
srednia sprawnos$¢ wytwarzania i $rednia cena
energii cieplne;.

Wymiana czesci przewodow rozdzielczych w
piwnicach budynku uzupetnienie brakujgcej izolacji
Ulepszenie sprawno$ci przesytu ng przewodow otuling z pianki poliuretanowej w
ostonie, dopasowanej do grubosci poszczegdinych
przewodow instalacji c.o.
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Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Wstawienie gtowic termostatycznych w grzejnikach
wyposazonych tylko w zawory.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu
Wi | Wy

Dobowe obnizenie temperatury na skutek dziatania
zaworow  termostatycznych oraz  wstawienia
autonomicznego systemu sterujgcego termo-
zaworami przygrzejnikowymi w salach lekcyjnych

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

7.1. Zestawienie wybranych usprawnien i wariantéw termomodernizacyjnych w kolejnosci

rosngcej wartosci SPBT

3 Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego robot SPBT
P- albo wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane koszty

2] [lat]

Docieplenie stropodachu niewentylowanego nad salami

= lekcyjnymi i korytarzem 94 978,74 2t 8,33
Docieplenie stropodachu petnego nad salg gimnastyczng 53 823,42 zt 12,95
3. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 153 750,00 zt 19,33

Modernizacja systemu grzewczego

596 550,00 12,06

7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantéw przedsiewzigecia termomodernizacynego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 iIZ)koo(:ri;;:'tgllrezr(;ir(—;stropodachu niewentylowanego nad salami lekcyjnymi 94 978,74 2t
2 |Docieplenie stropodachu petnego nad salg gimnastyczng 53 823,42 zt
3 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 153 750,00 zt
4 |Modernizacja systemu grzewczego 596 550,00 z

Catkowity koszt

899 102,16 zt

Wariant 2

Usprawnienie Koszt
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1 |Docieplenie stropodachu niewentylowanego izolowanego supremag

94 978,74 zit

2 |Docieplenie stropodachu petnego nad salg gimnastyczng

53 823,42 zi

3 |Modernizacja systemu grzewczego

596 550,00 zt

Catkowity koszt

745 352,16 zt

Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 |Docieplenie stropodachu niewentylowanego izolowanego supremag 94 978,74 zt

2 |Modernizacja systemu grzewczego

596 550,00 zt

Catkowity koszt

691 528,74 zt

Wariant 4

Usprawnienie

Koszt

1 |Modernizacja systemu grzewczego

596 550,00 zt

Catkowity koszt

596 550,00 zt

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia

L o 5 2 > o
S€| §%| s§GEEE| 88| S | 42T |5, |ye.z
c = (= c
<5 |ezZdle2dgEN| S| § | Eg5|g2|83e2g
S2 N3350 0RS8 50 S < §E22 | x5 |988 5
- 832 |00 82803505 | 303 o Seo | 8 |0E872
Warant| >o |ONG|I5EENSEN|SEN 5 SN | §3|¥eS ¥
S8 | 85|'565860>| 65 & |<5§|ze|ec=iH
= .g oF = a9 aao a o o °© 1 % %
= N @ = = N
[MW] [GJ] °C m? m? m? m? W/m® |  1/m
0 0,2699 | 790,82 | 17,97 |2719,27|8495,39 | 8495,39 | 8495,39 | 31,77 0,32
1 0,2453 | 595,35 | 17,97 |2719,27 |8495,39 | 8495,39 | 8495,39 | 28,88 0,32
2 0,2453 | 595,35 | 17,97 |2719,27 |8495,39 | 8495,39 | 8495,39 | 28,88 0,32
3 0,2526 | 646,79 | 17,97 |2719,27 |8495,39 | 8495,39 | 8495,39 | 29,74 0,32
4 0,2699 | 790,82 | 17,97 |2719,27|8495,39 | 8495,39 | 8495,39 | 31,77 0,32

7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych
termomodernizacyjnego

z przeprowadzenia przedsiewziecia
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. QhO,lco QO,lcwu
Wariant No.1 Wio1 | Wdo1 Qo1 Oo.1 AO %A0
C]hO,lco q0|1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
790,82 176,89
0 0,65 | 0,85 | 0,95 1162,05| 101 382,58 - -
0,2699| 0,0139
595,35 90,48
1 1,76 | 0,85 | 0,85 334,34 39727,02 |6165556| 60,81
0,2453| 0,0139
595,35| 176,89
2 1,76 | 0,85 | 0,85 420,76| 41 212,42 |60 170,16 | 59,35
0,2453| 0,0139
646,79 176,89
3 1,76 | 0,85 | 0,85 441,82| 42 440,85 |58 941,73 | 58,14
0,2526| 0,0139
790,82 176,89
4 1,76 | 0,85 | 0,85 500,82| 45 444,60 |55937,98| 55,18
0,2699| 0,0139
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
budynku
o ®© Premia termomodernizacyjna
> 20 |5 =
g 23 NS £6 5 _
3 95 | N8 e = 25 o e
1= <2 NS |o@D < 6D 0 2 95
o L = = o N c S Q 16% 5 — o
= cC O N ) ; = C ; AV 0 , E O - o
) S X 8; 330G g;m 20% kosztow 958;
= % 5 © S "qc: S S 9 o kredytu | catkowityc X S NS
5 3% |83 532 h ~ |ETHE
o g2 |&¢ ? ©2
©
0,00 0,00%
1 899 | 6165556 | 71,23% 179 143 123
102,16 899 102,16 100,00% 820,43 856,35 311,12
0,00 0,00%
2 745 60 170,16 | 63,79% 149 119 120
352,16 745 352,16 100,00% 070,43 256,35 340,32
0,00 0,00%
3 553174 58941,73 | 61,98% 3(}2875 ezﬁ%o 88%17
, 691 528,74 100,00% ) ) )
596 0,00  0,00%| 119 111
4 55 937,98 | 56,90% 95 448,00
550,00 596 550,00 100,00% 310,00 875,96
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz
podgrzewania wody uzytkowej jest wieksze niz: 15%.

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowane,.

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie
przekraczajg zadeklarowanych przez inwestora srodkow.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 899 102,16 z
- planowana kwota srodkéw wiasnych — 0zt
- planowana kwota kredytu - 899 102,16 z
- przewidywana premia termomodernizacyjna — 123 311,12 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii - 61 655,56 zt tj. 60,81 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Docieplenie stropodachu niewentylowanego nad salami lekcyjnymi i
korytarzem

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 28 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: granulat z wetny mineralnej lub celulozy (np. Ekofiber).
Uwagi:

Dociepli¢ stropodach niewentylowany w budynku zaizolowany pierwotnie ptytami z supremy
warstwa izolacji termicznej o oporze cieplnym R = 5,60 m*K/W (np. granulat z wetny mineralnej
lub granulatem z celulozy o grubosci 28 cm i A = 0,05 W/(m-K)). Jesli istnieje taka mozliwos¢
mozna wybraé starg izolacje z supremy i zastgpi¢ jg nowg o tgcznym oporze cieplnym R=6,86
m2K/W Koszt docieplenia ok. 643,49 m ? stropodachu wyniesie 94 978,74 zt.
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P2
Usprawnienie: Docieplenie stropodachu petnego nad salg gimnastyczng
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 24 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: twarde ptyty z wetny mineralnej do izolacji dachow
ptaskich.
Uwagi:

Dociepli¢ stropodach petny nad salg gimnastyczng warstwg izolacji termicznej o oporze cieplnym
R = 6,00 m*K/W (np. 2x120 mm plyt z wetny o tgcznej grubosci 24 cm o A = 0,040 W/m-K).
Koszt docieplenia 190,26 m ? wyniesie 53 823,42 zt.

C.W.u.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Instalacja pompy ciepta (powietrze-woda) o mocy 15 kW do podgrzewu cieptej wody uzytkowej,
ogniw PV DC na potrzeby podgrzewu c.w. (grzatki DC), izolacja czesci przewodoéw c.w. oraz
wstawienie zasobnika cieptej wody uzytkowej o poj. 500 |. Koszt modernizacji wyniesie 153
750,00 zt.

C.O.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Instalacja pomp ciepta (sprezarkowe typu powietrze-woda) o fgcznej mocy 90 kW do podgrzewu
c.0., instalacja systemu automatyki hydraulicznej izolacja i wymiana cze$ci przewodow c.0. w
piwnicy szkoty oraz wstawienie w salach lekcyjnych zaworow przygrzejnikowych regulowanych z
autonomicznego systemu sterujgcego. Ponadto wstawienie brakujgcych gtowic termostatycznych
przy pozostatych grzejnikach. Koszt modernizacji wyniesie 596 550 zt

W wyniku zaproponowanych dzialan modernizacyjnych mozna zredukowa¢ catkowite zuzycie energii, co

pokazuje tabela ponizej

TABELA 27. REDUKCJA ZUZYCIA ENERGII

Energia finalna [kWh]
Obszar modernizacji przed modernizacjg | po modernizaciji Oszczednosc
Termomodernizacja 322 788,80 92 872,20 229 916,60 \ 71,23%
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Z kolei podsumowanie efektow ekonomicznych zobrazowano w tabeli ponize;j
TABELA 28. NAKLAD I ROCZNE OSZCZEDNOSCI

Nakfady [Z1]
899 102,16

Obszar modernizacji
Termomodernizacja

Roczne oszczednosci [z1]
61 655,56

Okres zwrotu [lat]
14,58

Zestawiajac uzyskane roczne oszczedno$ci z naktadami mozemy okresli¢ efektywnos$¢ inwestycji.
N - naktady: 899 102,16 zt

Oel -oszczednoséci: 61 655,56 zt

Jako ekonomiczny wskaznik optacalno$ci realizacji zadania przyjeto prosty czas zwrotu SPBT stanowigcy

stosunek naktadéw do rocznych do uzyskanych oszczgdnos$ci

SPBT = N / Qel

SPBT = 899 102,16/61 655,56 = 14,58 lat

1. WIELKOSCI ENERGETYCZNE

TABELA 29. TERMOMODERNIZACIJA - WIELKOSCI ENERGII [KWH/ROK]

Opis Istniejgcy Projektowany Efekt
(temomodernizacja) | energetyczny

Ogrzewanie

(koricowa) 273 652,70 67 738,87 205 913,83
Ciepta woda

(koricowa) 49 136,10 25 133,33 24 002,77
Razem (koricowa) 322 788,80 92 872,20 229 916,60
Ogrzewanie

(pierwotna) 125 880,24 31 159,88 94 720,36
Ciepta woda

(pierwotna) 22 602,60 11 561,33 11 041,27
Razem (pierwotna) 148 482,85 42 721,21 105 761,64

Przeliczenie energii koncowej (finalnej) na pierwotng ktoéra wynika z przemnozenia energii koncowej przez

mnoznik:
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— 0,46 dla wezta (wg. danych Enea Ciepto Sp. z 0.0. - Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej Wp),

— 3,0 dla pradu,

— 0,7 dla fotowoltaiki.
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2. CHARAKTERYSTYKA ZRODEL ENERGII SYSTEMU OGRZEWANIA | WENTYLACJI

10.1. Przed modernizacjg

Ciepto dostarczane jest do wezia cieplnego szkoty poprzez sieC cieptowniczg podigczong
bezposrednio do Elektrocieptowni przy ul. Gen. Wiadystawa Andersa 15 w Biatymstoku.
Elektrocieptownia wytwarza ciepto do sieci w skojarzeniu z produkcjg pradu elektrycznego. Udziat
w kogeneracji biomasy jest duzy i wynosi ok. 65% pozostatg cze$¢ stanowi wegiel w postaci pytu.

Stad tez emisje przed i po ustalono dla wezta z takim podziatem paliwa. Po modernizacji do emisji
dochodzi dodatkowo udziat pradu elektrycznego (sie¢ systemowa) zasilajgcego pompy ciepta,
jednakze prad elektryczny na potrzeby pracy pomp bedzie w catosci wyprodukowany z ogniw PV

(uniknieta emisja).

: , Zuzycie
Rodzaj paliwa MNHtot H, Jedn. [kV\(/ng/F'ok] paliv)\;a g | Jedn.
E'ep"o _sleclowe -zl 65 | 428 | kWhikg | 3310450 | 77347,0 | kglrok
ogeneracji - Biomasa
Ciepto sieciowe z
kogeneracji - Wegiel| 0,65 6,25 kWh/kg 91122,2 14579,6 kg/rok
kamienny
10.2. Po modernizacji

: , Zuzycie
Rodzaj paliwa NHitot H, Jedn. [kVShK/'Fok] paliv)\:a g | Jedn.
Sie¢  elektroenergetyczna
systemowa - Energia| 2,02 1,00 [kWh/kKWh 0 0 kWh/rok
elektryczna
Cieplo  sieciowe 2l 0,72 | 428 | kWhikg | 14675,0 3428,7 kg/rok
kogeneracji - Biomasa
Ciepto sieciowe z
kogeneracji - Wegiel| 0,72 6,25 kWh/kg 4039,4 646,3 kg/rok
kamienny

3. CHARAKTERYSTYKA ZRODEL ENERGII SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY

11.1. Przed modernizacjg

Rodzaj paliwa

Nw,tot

Hy

Jedn.

Qkw
[kWh/rok]

Zuzycie

paliwa B Jedn.
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Cieplo  sieciowe 046 | 4728 | kWhikg | 84682,2 197856 | kglrok
kogeneracji - Biomasa
Ciepto sieciowe z
kogeneracji - Wegiel| 0,46 6,25 kWh/kg 23309,3 3729,5 kg/rok
kamienny
11.2. Po modernizacji

. Qk w Zuzycie
Rodzaj paliwa Nw,tot Hy Jedn. [kWh/rok] paliwa B Jedn.
Sie¢  elektroenergetyczna
systemowa - Energia|1,11 1,00 kKWh/KWh 0 0 kWh/rok
elektryczna
Cieplo ~ sieciowe — zl3q 1498  |kwhikg |15287,8  |3571,9 kg/rok
kogeneracji - Biomasa
Ciepto sieciowe z
kogeneracji - Wegiel | 0,39 6,25 kWh/kg |4208,0 673,3 kg/rok
kamienny
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4. WSKAZNIKI EMISJI ZANIECZYSZCZEN POSZCZEGOLNYCH SYSTEMOW 1 NOSNIKOW
ENERGII INFORMACJE UZUPELNIAJACE:

12.1. Przed modernizacjg

Ciepto sieciowe z

kogeneragji | kg/G 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 96,0000 | 0,00000 0.000000 0,0000

: 0 0 0 0 0 0

Biomasa

Ciepto sieciowe z

kogeneracj _| kg/kwh 0,00034 | 0,00077 | 0,00013 | 0,37240 | 0,00013 0,000000 0,0000
. , 0 0 0 0 0 0

Wegiel kamienny

Ciepto sieciowe z

kogeneracj | kgiGJ 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 96,0000 | 0,00000 0,000000 0,0000

) 0 0 0 0 0 0

Biomasa

Ciepto sieciowe z

kogeneragji _| kg/kwh 0,00034 | 0,00077 | 0,00013 | 0,37240 | 0,00013 0.000000 0,0000
. : 0 0 0 0 0 0

Wegiel kamienny

12.2. Po modernizacji

Sie¢
elektroenergetycz 0,00084 | 0,00085 | 0,00023 | 0,80600 | 0,00005 | 0,00000 | 0,00000
na systemowa -| kg/kWh

_ 4 0 8 0 4 0 0
Energia
elektryczna
Ciepio sieciowe 2 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 96,0000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
kogeneracji -| kg/GJ
: 0 0 0 0 0 0 0
Biomasa
Cieplo sieciowe z 0,00034 | 0,00077 | 0,00013 | 0,37240 | 0,00013 | 0,00000 | 0,00000
kogeneracji -| kg/kWh

. . 0 0 0 0 0 0 0
Wegiel kamienny
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Sie¢
elektroenergetycz
ha systemowa .| kg/kwh | ©:00084 |0,00085 | 0,00023 | 0,80600 | 0,00005 | 0,00000 | 0,00000
/ 4 0 8 0 4 0 0
Energia
elektryczna
Ciepio sieciowe 2 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 96,0000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
kogeneracji -| kag/GJ
: 0 0 0 0 0 0 0
Biomasa
Cieplo sieciowe z 0,00034 | 0,00077 | 0,00013 | 0,37240 | 0,00013 | 0,00000 | 0,00000
kogeneracji -| kg/kWh
. . 0 0 0 0 0 0 0
Wegiel kamienny

5. EMISJA ZANIECZYSZCZEN POSZCZEGOLNYCH SYSTEMOW W BUDYNKU

13.1. Przed modernizacjg

System
ogrzewania i
wentylacji

kg/rok

4,9570

11,2263

1,8953

37209,7451

1,8953

0,0000

0,0000

System
przygotowania
cieptej wody

kg/rok

1,2680

2,8717

0,4848

9518,3555

0,4848

0,0000

0,0000

kag/rok | 6,2251 |14,0980| 2,3802 |46728,1007| 2,3802 | 0,0000 | 0,0000

13.2. Po modernizacji

System
ogrzewania
wentylacji

kg/rok

0,2197

0,4977

0,0840

1649,4884

0,0840

0,0000

0,0000

System
przygotowania
cieptej wody

kg/rok

0,2289

0,5184

0,0875

1718,3566

0,0875

0,0000

0,0000
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kg/rok | 0,4487 | 1,0161

3367,8450 | 0,1715 | 0,0000 | 0,0000

6. BEZPOSREDNI EFEKT EKOLOGICZNY

14.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

6,225075

0,448661

5,776414

14,097963 1,016085 13,081878 92,79
2,380176 0,171547 2,208629 92,79
46728,100673 3367,845034 43360,255639 92,79
2,380176 0,171547 2,208629 92,79
0,000000 0,000000 0,000000 -
0,000000 0,000000 0,000000 -
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S02 [kg/rok]

14.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

WYKRES 13. REDUKCJE POSCZEGOLNYCH WSKAZNIKOW EFEKTU EKOLOGICZNEGO

SO2 [kg/rok]

70 70
G0 60
50 50
40 40
a0 30
20 20
1.0 1.0
oo ao
Frzed Fo Frzed Fo
modernizacja | modernizacii modernizacja | modernizacji
s02 B2 04 S02 6,2 04
B [kgirak] B kgirok]
CO [kg/rok CO2 [kg/rok
3o [ 9 ] 500000 [ 9 ]
25 40000 0
20 30000,0
18 200000
1e 100000
05
oo
00 Frzed Fo
Przed Fo modernizaciy | modernizacii
modernizacja | modermizacji co2 467281 3367 8
[mCO [kyirok] 24 02 " [kg/rok]
0 PYL [kg/rok] SADZA [kg/rok]
| 1.0
25 08
20 —
ok
15 —
04
1.0 —
05— 0.2
oo ao
Frzed Fo Frzed Fo
modernizacja | modernizacii maodernizacja | modernizacji
Pyt 24 0z SADLA oo oo
[kgfrak] [kafrak]
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B-a-P kg/rok

as

a6

o4

oz

an

Przed
modernizacia

Fa
rodernizacji

B-a-F
kufrak

oo

oo

14. Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspdtczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych
substancji w powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = eSozlet = 20/20 mg/m3 =1,00
Knox = €so2/et = 20/40 mg/m?® = 0,50
Kco = esoglet = brak Wymagar'l

Kcoz = esoz/etr = brak wymagan
Kpye = esozle; = 20/40 mg/m® = 0,50

Ksapza = €so2/e; = 20/8 mg/m?® = 2,50

Kg.a.p = €so2/€; = 20/0,001 mg/m?* = 20000,00

14.1. Tabela emisji rbwnowaznej

Wspétczynni Emisja - SIS S
Emitowane K Przed Emisja- Po | rbwnowazna | rownowazna
zanieczyszczeni toksveznosci | modernizaci modernizacji - Przed - Po
e yK [kg/rok] 13 [kg/rok] modernizacjg | modernizacji
9 [kg/rok] [kg/rok]
SO, 1,00 9038,870236 | 4227,652977 | 9038,870236 | 4227,652977
NOx 0,50 487,168493 | 235,455858 | 243,584246 | 117,727929
PYL 0,50 4911,919964 | 2282,933868 | 2455,959982 | 1141,466934
SADZA 2,50 163,306011 75,702370 408,265028 | 189,255926
B-a-P 20000,00 6,531756 3,027643 |130635,11290 |60552,867612
taczna emisja rownowazna 142781,79240| 66228,97138
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Efekt ekologiczny wyrazony emisjg réwnowazng dla proponowanych przedsiewzieé
termomodernizacyjnych wynosi 76552,82 kg/rok, czyli 53,6%.

14.2. Wykres emisji rownowaznej

WYKRES 14. EMISJA ROWNOWAZONA

Emisja rownowazna [kg/rok]
200000 0

150000 .0

100000 .0

500000

a0

Frzed Fa
modernizacja | modernizacji

Emisja 142781 8 BEZ29 0
rdwnowazna

Wy
rok]
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VIl. PODSUMOWANIE

Przeprowadzony audyt obejmowal swoim zakresem przeanalizowanie gtéwnych nos$nikéw energetycznych
(energia elektryczna, ciepto uzytkowe, c.w.u.) oraz analiz¢ Samego budynku. Jednoczesnie w analizie
uwzgledniono zalozenie wykorzystania nowoczesnych technologii, w tym zwlaszcza technologii
fotowoltaicznych oraz pomp ciepta typu powietrze - woda, jako gldwnego alternatywnego zrédla energii
oraz technologii LED jako alternatywnej technologii modernizacji odbiornikéw energii elektryczne;.

Analiza efektywno$ciowa poszczegélnych obszarow wykonywana byla oddzielnie dla poszczegodlnego
obszaru. Wynika to z zalozenia, ze wyniki poszczegdlnych czesci audytu powinny dawac¢ jednoznaczng
odpowiedZ w przypadku podejmowania ewentualnych decyzji inwestycyjnych. Takie rozwigzanie pozwala
Inwestorowi na wybranie cz¢$ci z analizowanych obszaréw do realizacji. Jednocze$nie przy wyborze
wigkszosci lub catosci dziatan, nalezy pamigta¢ o skumulowanym efekcie efektywnosci energetycznej, ktory
to w sposob jednoznaczny podnosi wskazniki efektywnosciowe. Przykladem moze by¢ wykonanie
modernizacji cieplowniczej z dociepleniem budynku — co w oczywisty podnosi tagczng efektywnosc
inwestycji. Nalezy pamigtaé, aby zainstalowane urzadzenia charakteryzowaty si¢ obowigzujagcym od konca
2020 r. minimalnym poziomem efektywnoS$ci energetycznej i normami emisji zanieczyszczen okre§lonymi

w srodkach wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE;
Wyniki analiz pokazuja tabele ponize;j.

W wyniku zaproponowanych dziatan modernizacyjnych mozna zredukowac catkowite zuzycie energii, przy
czym obszar termomodernizacji uwzglednia zuzycie energii elektrycznej na potrzeby grzania oraz produkcje

energii OZE z uktadu PV na potrzeby pomp ciepta. Wyniki analiz pokazuja tabele ponize;j.

TABELA 30.PELNA REDUKCJA ZUZYCIA ENERGII FINALNEJ

Energia finalna [kWh]

Obszar modernizacji przed modernizacjg | po modernizacji Oszczednosé
Energia elektryczna 71 566,00 29 540,70 42 025,30 |58,72%
Termomodernizacja 322 788,80 92 872,20 229 916,60 71,23%
RAZEM 394 354,80 122 412,89 271 941,91 | 68,96%

TABELA 31. REDUKCJA ZUZYCIE ENERGII PIERWOTNEJ
Energia pierwotna [kWh]

Obszar modernizacji przed modernizacjg | po modernizacji Oszczednosé
Energia elektryczna 214 698,00 55 595,25 159 102,75 74,11%
Termomodernizacja 148 482,85 42 721,21 105 761,64 71,23%
RAZEM 363 180,85 98 316,46 264 864,38 72,93%
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Zestawiajgc uzyskane roczne oszczednosci z nakladami mozemy okreslic catkowita efektywnos$é

zaproponowanych inwestycji efektywnosciowych.
N - naktady: 1456 331 zt

Oel -0szczednosci: 77 042 zt

Jako ekonomiczny wskaznik optacalnos$ci realizacji zadania przyjeto prosty czas zwrotu SPBT stanowigcy

stosunek naktadéw do rocznych do uzyskanych oszczgdnosci

SPBT = N / Qel

SPBT = 1 456 331/77 042 =18,9 lata

Jest to dobry $redni wskaznik efektywnosciowy.

Podsumowujac natomiast efekt ekologiczny, mozna stwierdzi¢, iZ w obszarze oszczednosci zwigzanych z
energig elektryczng (z tytulu modernizacji o$wietlenia) przewiduje si¢, iz wskazane dziatania
modernizacyjne pozwolityby unikna¢ emisji CO; na poziomie okoto 23,61 ton w skali roku.

Natomiast w obszarze termomodernizacji bezposredni efekt ekologiczny w zakresie redukcji CO;
(docieplenie, praca pomp ciepta i systeméw PV) wynosi okoto 43,36 ton w skali roku.
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VIII.

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

18.11.2018r.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewzigcie stuzace poprawie efektywnosci

energetycznej

Bozej Mitosierdzia w Biatymstoku

Modernizacja energetyczna Zespotu Szkot Katolickich im. Matki

Opis przedsigwzigcia stuzacego poprawie

efektywnosci energetycznej

- wymiang zrédet $wiatta na LED

(max. 250 znakow) - instalacj¢ zrodta PV do produkcji ciepla

- termomodernizacj¢

Kompleksowa modernizacja budynkow poprzez:

i energii elektrycznej

- instalacja pomp ciepta typu powietrze woda

Dane podmiotu lub podmiotu upowaznionego
(numer PESEL, albo nazwa), u ktérego zostanie
zrealizowane przedsigwziecie stuzace poprawie

efektywnosci energetycznej
takie zostato zrealizowane

lub przedsiewzigcie

Zespot Szkot Katolickich im. Matki Bozej Mitosierdzia
w Biatymstoku
ul. Koscielna 3

15-087 Biatystok

Dat i
e B . Planowana data Data zakonczenia .
przedsiewzigcia stuzacego i . . Wyrazony w latach
: . zakonczenia przedsigwzigcia
poprawie efektywnosci L. . . . kalendarzowych okres
. przedsigwzigcia stuzacego stuzacego poprawie . .
energetycznej albo : o . uzyskiwania
. poprawie efektywnoSci efektywnosci , . ..
planowana data rozpoczecia L — oszczednosci energii:
. energetycznej*: energetycznej**:
tego przedsigwzigcia*:
01.01.2019 r. 31.12.2019 r. 1
Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej
(na podstawie audytu efektywnoSci energetycznej)
Srednioroczna 0szezednos | 7)o g9 [KWh/rok] 23,35 [toe/rok]
energii finalnej:
Srednioroczna 0szezgdn0S¢ | ¢ g6y 9g [KWh/rok] 22,74 [toe/rok]
energii pierwotnej:
Szacowana wielko$¢ 66,97 [ton/rok]

redukcji emisji CO,***:

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imig i nazwisko:

Nr uprawnienia:

Nr telefonu:

Podpis:

*W przypadku przedsigwziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze nie zrealizowanego

**W przypadku przedsigwzigcia shuzacego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego
#+¥Na podstawie wskaznikow emisji CO2, zawartych w tabeli nr 2 w zalgezniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
12 wrze$nia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielkos$ci emisji substancji objetych wspdlnym systemem handlu uprawnieniami do emisji (Dz.U.Nr.
183, poz 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu
Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany roku
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