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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 148

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1977
1.3 INWESTOR (nazwa lub imig
i nazwisko, PESEL™) (* w Miejskie Centrum Obstugi

przypadku cudzoziemca nazwa i | Oswiaty w Krakowie L4-Adres budynkd

numer dokumentu tozsamosci)

ul. Utanéw 9 os. Tysigclecia 37
(nazwa lub imie i nazwisko, 31-450 Krakéw 31-610 Krakow
PESEL") MALOPOLSKIE
PESEL:
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
GOLTECH Ustugi Inzynierskie Piotr Gola GOLTECH
Al. Pokoju 29a/2 oy shigiprdinent
12362 ds3(ac) o S S T
260391795 bluro@gattech.pl. wwiw.goitach.pl
3. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
A|ejaP|§§L§3 oA j% KP b Lt
31-564 Krakéw Pl IR e
Uprawnienia do sporzadzania charakterystyki energetycznej budynkow podpis
4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Igor Kornas Wspdtautor opracowania
. Miejscowosé: Krakow Data wykonania opracowania sierpien 2020
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentéw i danych zrodiowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

g A W N 2O

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

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

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

9. Zatgezniki
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Audyt energetyczny: Samorzgdowe Przedszkole nr 148

2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. | Liczba kondygnacji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 2482,57 2482,57
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m ?] 722,46 722,46
2.1.5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m ?] 0,00 0,00
21.8. | calkowhe] powierzchni utytkows] budy PA] 000 000
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 180,00 180,00
2.1.9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,41 0.41
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2.2. Wspolczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.21. |Sciany zewnetrzne 1,37;1,70: 1,70 0,19; 0,20; 0,14
209 Dach/stropogiach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami . i

lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnica 0,97 0,97
2.24. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,19; 2,73 1,19; 2,73
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,50; 2,80; 2,80; 1,70 | 1,50; 2,80; 0,90; 1,70
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 4,00; 1,50; 4,00 4,00; 1,50; 1,30
2.2.7. |Sciany na gruncie 1,87 1,87
2.2.8. | Stropy zewnetrzne 0,71; 1,35 0,15; 0,15
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspolczynniki uwzgledniajagce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,930 0,930
2.3.2. |Sprawnos¢ przesyhu 0,900 0,900
2.3.3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,880 0,930
2.34. | Sprawnosc akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
2.4, Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,902 0,902
2.4.2. | Sprawnosc przesyitu 0,800 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnosc¢ akumulacji 0,919 0,919

GOLTECH UStUG! INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALE) APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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Audyt energetyczny: Samorzgdowe Przedszkole nr 148

GOLTECH USLUGH INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW

" Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylac]i termomodernizacjg | termomodernizacji
2641 |Rodzaj wentylacji Wenyletjd Yientjaga
T grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza s;c::ﬁglésjr:}ae!y Sg':ﬁi‘é;%fy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m?/h] 3516,87 3516,87
2.5.1.4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,42 1,42
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodemnizacja | termomodernizaci
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 114,15 75,18
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie
26.2. cwu [kW] 10,79 10,79
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 414,18 182,99
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 562,33 235,09
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
265 | Cieplej wody uzytkowej [GJ/rok] o 29,08
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgace weryfikacji 623 82 .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ’
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2 g8 |O9rzewania budynku ('bez uwzglednienia Sprawnosci 146,57 64.76
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do
0 g9 | Odrzewania budynku (_z uwzglednieniem Sprawnosci 198,99 83,19
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(mZ2rok)]
?'6'10 Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 52,43 52,43
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc
272, | [ZH(MW-m-c)] 11184,06 11184,06
2 it t 3 HE 2 2]
273 Koszst przygotowania 1 m” cieptej wody uzytkowej 72,49 72.49
| [zm”]
|Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej
274. | wody uzytkowej na miesigc **** [zl/(MW-m-c)] B,e0 B0
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej
2.7.5. [2H(m?m-c)] 5,92 3,75
4 |[Strona
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2.7.6. |Miesigczna optata abonamentowa [zl/m-c] 490,78 490,78
2.7.7. |lnne [zl] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 366925,60 zapotrzebowania na energie [%] 54,70
Planowane koszty catkowite [z] 736925,60 |Premia termomodernizacyjna [zf] 0,00
Roczna oszczednos$c¢ kosztow energii 22389.29

[z#/rok]

2.9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w budynku nie zostanie zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrodta energii o mocy maksymalnej ----- kW.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsigwziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

* Dla budynku sktadajgcego sig z czeéci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

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

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

*** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 148

3. Wykaz dokumentow i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektérych innych ustaw.

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegblowych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé
wykonanie weryfikacji audytow.

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzeénia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
metodologii  wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej.

6. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogltoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie.

7. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetycznej.

8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegolowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednoéci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISC 6946 - Opor cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora —’

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe l

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5

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¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

370000 zt
4. Kwota kredytu mozliwego do zaciagniecia przez inwestora::
370000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 2703,41 m?
Kubatura ogrzewania - 2482,57 m®
Powierzchnia netto budynku - 722,46 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,41 m-
Powierzchnia zabudowy budynku - 459,70 m?
llos¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancow - 180,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowianych

Sciany zewnetrzne 1.37; 1,70 W/(m 2K)
Dach/stropodach - Wi(m ZK)
Strop piwnicy 0,97 W/(m2K)
Okna 1,50; 2,80; 2,80; 1,70 Wi(m2K)
Drzwi/bramy 4,00; 1,50; 4,00 Wi(m2K)
Okna potaciowe o - N Wi/(m 2-K)i
Sciany na gruncie 1,87 W/(m 2K)

7 |Strona
GOLTECH UStUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW



Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 148

Stropy zewnetrzne 0,71; 1,35 W/(m2K)
Podlogi na gruncie 1,19; 2,73 Wi(m 2K)
4.4. Taryfy i oplaty - ]
Ceny ciepia - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacii
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 52,43 z1/GJ 52,43 zHGJ
S;r};é?vgii; MW mocy zamoéwionej na 11184,06 z(MW-m-c) 11184,06 ZH(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ 90,03 zi/GJ 90,03 zH/GJ

i il i e b 0,00 ZH(MW-m-c) 0,00 ZU(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 490,78 zt/m-c 490,78 zt/m-c

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

MPEC 100%

Wezel cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 100 do 300 kW hHg = 0,930
Ciepto z cieptowni weglowej
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
N ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, _
Praesyianiociopia armaturg i urzadzeniami, ktore sg zainstalowane w ha = b0
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub
: plytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowe;j _
Repllaciy syslomy gREWszegs. | ooworem termostatycznym o dzialaniu MHe = 0880
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-2K
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hus = 1,000
g;ifjr‘fgzewa“'a wokresie | iczba dni: 7 dni w= 1,000
z’;:;.;r\nvy Wagrzewanin W eknasie Liczba godzin: Bez przerw W = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego hriet = hight.dht.ehhs = 0,737
Informacje uzupetniajgce )
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. :
Modernizacja systemu by P . ) naadaiy grc_)g
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Montaz zaworéw i glowic 052023‘3”030'-
termostatycznych 15%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) 0,1080 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Bojlery elektryczne 50%
o o3 Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Vipwsreanie clepl ciepte] wody uzytkowej bez strat) hw.g = 0,960
; ; Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w .
Przesy! cieptej wody jednym lokalu mieszkalnym hw,a = 0,800
Regulacja i wykorzystanie hwe = 1,000
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Akumulacja ciepta ﬁgigggi‘rgea’;ig;wg standardy budynky hws= 0,850
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. hwiat = hwg hwa hws hwe = o 0,653
Piecyki gazowe 50%

Wytwarzanie ciepla ePgﬁpr)%vzvs;vn% podgrzewacz gazowy z zaptonem i 0.850
Przesyt cieplej wody jzzigﬁgf;ﬁfrm‘;ggfn%py punktow poboru w hwa= 0,800
Regulacja i wykorzystanie - hwe = 1,000
Akumulacja ciepta hws = 1,000
Sprawnosc catkowita systemu c.w.u. hwiot = hw,g hwa hws hwe = 0,680

Moc cieplna zamowiona (ciepta woda uzytkowa) ... MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien ;_JOW|etrza 3516,87
wentylacyjnego
Krotnos¢ wymian powietrza 1,42

Wentylacja w budynku zapewnia prawidlowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego moga nastgpowac 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

SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA

Sciany zewnetrzne z wielkiego bloku, obustronnie otynkowane. Ze wzgledu na
nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie styropianem od strony
zewnetrznej o wspotczynniku lambda=0,031 W/m*K. Do naktadéw doliczono
ocieplenie Scian ponizej gruntu w czesci niepodpiwniczonej do glebokosci 60
cm ponizej poziomu terenu styropianem do kontaktu z gruntem o grubosci
identycznej z gruboscig styropianu na $cianach. Do kosztéw doliczono
ocieplenie osciezy okiennych i drzwiowych styropianem grubosci 2 cm,
lambda=0,031 W/m*K.

STZ 1 - STROPODACH
WENTYLOWANY

Stropodach wentylowany nad 1 pietrem z ptyt kanatowych ocieplony wetng
mineralng o grubosci okoto 5 cm. Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT
zaprojektowano ocieplenie granulatem metodg wdmuchowag o wspolczynniku
lambda=0,041 W/m*K. Do naktadoéw doliczono remont pokrycia dachowego
(nowa warstwa papy nad przestrzenig wentylowang w celu zabezpieczenia
ocieplenia).

PG 1- PODtOGA PARTER

Podtoga na gruncie na parterze. Nie projektuje sie modernizacji.

STW 2 - STROP NAD PIWNICA

Strop nad piwnicg. Nie projektuje sie modernizacii.

STZ 2 - STROPODACH
WIATROLAP

Stropodach niewentylowany nad wiatrotapem parteru. Ze wzgledu na nie
spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie styropapg od strony
zewnetrznej o wspotczynniku lambda=0,038 W/m*K.

Okno zewnetrzne OZ 1 - OKNO
ZEWNETRZNE PCV

Okna zewnetrze PCV szklone szybg podwdjng zespolong w dobrym i $rednim
stanie technicznym. Nie projektuje sie modernizacji.

Okno zewnetrzne OZ 3 - OKNO
DREWNIANE

Okna drewniane z szyba podwojng w $rednim stanie technicznym (2 sztuki
drzwi balkonowych na parterze, 2 sztuki okien nad drzwiami balkonowymi na
parterze, 1 okno klatki na pietrze, 1 okno klatki na pietrze - tgcznie 6 sztuk).
Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano wymiane na
nowe okna PCV o Umax=0,9 W/m?K.

Okno zewnetrzne DZ 3 - DRZWI
AL Z OSZKLENIEM

Drzwi aluminiowe z oszkleniem w dobrym stanie technicznym (2 sztuki). Nie
projektuje sie modernizacji.

Drzwi zewnetrzne DZ 2 - DRZWI
IZOLOWANE

Drzwi zewnetrze izolowane w dobrym stanie technicznym, zamurowane od
strony pomieszczenia. Nie projektuje sie modernizacji.

Drzwi zewnetrzne DZ 4 - DRZWI
STALOWE

Drzwi zewnetrzne stalowe w Srednim stanie technicznym (1 sztuka z klatki
schodowej). Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano
wymiane na nowe drzwi o Umax=1,3 W/im#*K.

System grzewczy

Budynek ogrzewany z wezta cieplnego (taryfa S1-WO, moc zaméwiona 108
kW, wezet cieplny odbiorcy). Instalacja wodna, dwururowa z rozdziatem
dolnym. Grzejniki w wiekszosci zeliwne wyposazone okolo 2016 roku w
zawory i gtowice termostatyczne. Projektuje sie wymiane catej instalacji co
wraz z grzejnikami. Budynek jest nie dogrzany na pietrze w salach przy
duzych mrozach. Grzejniki musza by¢ zamulone i mato wydajne, a instalacja
pozarastana od srodka. Nowa instalacja ma by¢ w nowoczesnym stalowym
systemie instalacyjnym sktadajgcym sie z precyzyjnych rur i ztgczek
produkowanych z wysokiej jakosci stali weglowej (pokrytych na zewnatrz
antykorozyjng warstwg cynku). Montaz instalacji oparty jest na szybkiej i
prostej technice ,Press”, czyli zaprasowywania na rurze zigczek. Szczelnosc
polgczen zapewniajg specjalne pierscieniowe uszczelnienia (O-Ring) z
odpornego na wysokie temperatury kauczuku oraz tréjpunktowy system
zacisku typu ,M", co gwarantuje dtugoletnig, bezawaryjna eksploatacje.
Przewidziano takze zamurowanie otwordw po starej instalacji oraz malowanie
po zdjeciu starych grzejnikow, kidre sg czesto diuzsze od grzejnikdéw nowych.
Ostony na grzejniki w miejscach, w ktérych byty zamontowane powinny by¢
wymienione na nowe.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 148

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana miejscowo za pomocg bojlerow
Instalacja cieptej wody elektrycznych oraz podgrzewaczy gazowych z zaptonem elektrycznym (udziat
uzytkowej po 50% na kazde zrodio). Nie projekiuje sie modernizacji. Zaleca sig zmianeg
taryfy gazowej (obecna taryfa to W-5.1).
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany,

stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP

Wariant 1, Styropapa 0,038, A= 0,038 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 3,67m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 3,67m?
Stopniodni: 2860,40 dzien-K/rok two= 16,00 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Oplataza 1 GJ Oz ztIGJ 52,43 52,43 52,43 52,43
Optata za 1 MW Om zH(MW-m-c) 11184,06 11184,06 11184,06 11184,06
Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm — 23 24 25
\;\:'s;;:zynnik przenikania ciepta U : 7;&17(;2; 1,349 0,147 0,142 0,137
Opor cieplny R (mZK)YW 0,74 6,79 7,06 7,32
Zwiekszenie oporu ciepinego A R (m2K)W - 6,05 6,32 6,58
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,224 0,134 0,129 0,124
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
Roczna osz;(a;no;é kosztéw D O - zi/rok — o 78,47 778;2 79.;6 7
Cena jednostkowa usprawnienia K; zim? - 282,80 291,20 299,60
Koszty realizacji usprawnienia N, zt — 1276,59 1314,51 1352,42
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 16,27 16,68 17,09

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1276,59 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 16,27 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 23 cm

Informacje uzupetniajgce:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Granulat weiny mineralnej 0,041, A=

0,041 [W/(m-K)];

GOLTECH UStUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 391,24m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 459,70m?
Stopniodni: 3748,40 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Oplata za 1 GJ Oz zlGJ 52,43 52,43 52,43 5243
Optata za 1 MW Om z(MW-m-c) 11184,06 11184,06 11184,06 11184,06
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Gruboé¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm - 22 23 24
Wspoiczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,715 0,148 0,143 0,138
Opor cieplny R (m*K)/W 1,40 6,76 7,01 7,25
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m?K)ywW - 5,37 5,61 5,85
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 90,596 18,731 18,080 17,471
Zapotrzebowanie na moc cieplng q Mw 0,0112 0,0023 0,0022 0,0022
Roczna oszczedno$é kosztéw D O zHrok - 4959,44 5004,43 5046,39
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? - 137,20 141,40 145,60
Koszty realizacji usprawnienia N, zt — 77577,13 799561,94 82326,75
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 15,64 15,98 16,31
Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 77577,13 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,64 lat
Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 22 cm
Informacje uzupelniajgce:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energig. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Styropian lambda 0,031, A= 0,031

[WHm-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 442,69m ?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 675,61m?
Stopniodni: 3739,52 dzien-K/rok ‘ two= 19,96 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Oplataza 1 GJ Oz 2iIGJ 52,43 52,43 52,43 52,43
Oplata za 1 MW Om zH(MW'm-c) 11184,06 11184,06 11184,06 11184,06
Inne koszty, abonament Ab ziim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubesc proponowanej dedatkowej izolacji b cm - 14 15 16
Wspbtczynnik przenikania ciepta U Wi(m?3K) 1,370 0,191 0,180 0,170
QOpor cieplny R (MKW 0,73 5,25 5,57 5,89
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (mZK)w - 4,52 4,84 5.16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 195,96 27,26 25,69 24,28
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0242 0,0034 0,0032 0,0030
Roczna oszczednosé kosztow D O zt/rok - 11640,45 11749,44 11846,48
Cena jednostkowa usprawnienia K| zim? -—- 291,20 301,00 310,80
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 241987,29 250131,09 258274,89
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 20,79 21,29 21,80
Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 24198729 zi

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 20,79 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupelniajgce:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 241,23 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 17,17m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 17,17m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakladéw: 17,17m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze osfoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a> 4 )

Stopniodni: 3748,40 dzien'K/rok  qi = 20,00°C  qe = -20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy
W1 w2
Optataza 1 GJ zHGJ 52,43 52,43 52,43
Optata za 1 MW zZH(MW-m-c) 11184,06 11184,06 11184,06
Inne koszty, abonament zim-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,50 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,30 1,00 1,00
Wspoiczynnik a - — -—
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/m?K) 2,800 0,900 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 32,45 17,99 17,43
Zapotrzebowanie na moc cieplna q MW 0,0068 0,0039 0,0038
Roczna oszczednose kosztow DO ztfrok 11563,44 1191,81
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi 2iim? - 1150,00 1350,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 24286,97 28510,79
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 21,06 23,92
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 24286,97 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 21,06 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Modernizacja systemu wentylacji
U=0,90
Informacje uzupetniajgce:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Ocena oplacalnosci | wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 4 - DRZWI STALOWE '"Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 24,04 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja; 2,01m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,01m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 2,01m?2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a >4 )

Stopniodni: 3748,40 dzien'K/rok  qi=20,00°C  ge = -20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy
wi1 w2
Oplata za 1 GJ ziGJ 52,43 52,43 52,43
Optata za 1 MW z(MW-m-c) 11184,06 11184,06 11184,06
Inne koszty, abonament zlfm-¢ 0,00 0,00 0,00
Wspdlczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspdiczynnik ¢, 1,20 1,00 1,00
Wspdiczynnik a - - -
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 4,000 1,300 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 4,43 2,37 2,24
Zapotrzebowanie na moc cieping g MW 0,0008 0,0004 0,0004
Roczna oszczednosé kosztow DO zl/rok - 152,57 161,56
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zm? - 2800,00 3500,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt --- 6922,44 8653,05
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zl - 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 4537 53,56
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6922 ,44 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymainego: 45,37 lat
Stolarka szczelna {0,5<a<1)
Modernizacja systemu wentylacji
U=1,30
Informacje uzupetniajgce:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

Stan istniejgcy

Cieplo wiasciwe wody cw [t (']‘Q'K) 418
Gestosé wody pw [kg/m?] 1000
Temperatura cieplej wody 8w [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspotczynnik korekcyjny ks [-] 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 784,98
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm*f{m?-doba] 0,80
Czas uzytkowania 1 [h} 8,00
Wspotczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 2,63
Sprawno$¢ wytwarzania nw.g [-] 0,90
Sprawnosé przesytu nw.g [-] 0,80
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw.s [-] 0,92
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qo [GJ/rok] 35,86
Max moc cieplna gewu [kW] 10,79

6.4. Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosc cieping systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zHGJ] 52,43 52,43
Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [2t/MW] 11184,06 11184,06
Inne koszty, abonament [zh 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 41418
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MWV] 0,1042
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,737 0,778
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zt/a] - 1685,23
Koszt modernizacji [z} - 150799,92
SPBT [lat] 95,13
Informacje uzupetniajgce:
Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajgcy sprawnosc¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikow w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego whudowanego zrodta ciepta hi g 0,930
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych hug 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hu.e 0,930
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hus 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wi 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 1,000
Sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego hug hHd'hHehhs 0,778

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego
Planowane usprawnienia: Naktady
Kompleksowa modernizacja instalacji CO - poziomy wraz z izolacjg termiczna, piony,
zawory podpionowe, gatazki, nowe grzejniki wraz z zawaorami i glowicami 150799 .92
termostatycznymi, odpowietrzniki, nowe ostony grzejnikdéw, niezbedne prace remontowe ’
po wymianie instalacji

Suma: 150799,92

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

MPEC 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg Brak zmian

Ulepszenie sprawnosci przesyiu hg

Nowa instalacja - poziomy wraz z izolacjg termiczna,
piony z zaworami podpionowymi, gatgzki do
grzejnikow.

Ulepszenie sprawnosci regulacji he

Nowe grzejniki wraz z zaworami i gtowicami
termostatycznymi.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs

Brak zmian

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wt i wg

Brak zmian
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsigwzig¢cia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

] a - I;I;n(;wane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszepia_termomodernizgcyjnggo albo wariantu robét SPBT
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
[] [lat]
1 \TV%dNe{r\yi?)C\i\? Xf{ﬁagrody STZ 1 - STROPODACH 77577.13 21 15.64
2, Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP 1276,59 zl 16,27
3. Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 241987,29 zt 20,79
4 gf:.(;ijv?tzéij_aﬁi? przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja 24286,97 21 21.06
5, ggev?t?;f/?:? przegrody DZ 4 - DRZWI| STALOWE "Wentylacja 6922.44 24 45,37
6. Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 234075,27 z ---
Modernizacja systemu grzewczego 150799,92 95,13
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY Tl 13
2 | Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP 1276,59
3 |Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 241987,29
4 | Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 24286,97
5 |Modernizacja przegrody DZ 4 - DRZWI STALOWE 'Wentylacja grawitacyjna’ 692244
6 |Modernizacja systemu grzewczego 150799,92
7 | Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 234075,27
Catkowity koszt 736925,60
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP 1276,59
2 |Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 7757713
3 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 241987,29
4  |Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 24286,97
5 |Modernizacja systemu grzewczego 150799,92
6 |Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 234075,27
Catkowity koszt 730003,16
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 7757713
2 |Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP 1276,59
3 |Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 241987,29
4  |Modernizacja systemu grzewczego 150799,92
5 | Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 234075,27
Catkowity koszt 705716,20
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 17577,13
2 | Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP 1276,59
3 | Modernizacja systemu grzewczego 150799,92
4 |Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 234075,27
Catkowity koszt 463728,91
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 77577,13
2 |Modernizacja systemu grzewczego 150799,92
3 | Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 234075,27
Catkowity koszt 462452,32
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 150799,92
2 | Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 234075,27
Catkowity koszt 384875,19
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia

S o 5 E i -ia:: > o '5
S 2 T | ree e ©c £ < o c it = £ O N
== B c P50 = 3§ 0 o O o= =D o c =
et |g23| g5 | gi5 585  E | He | 82 |SBEd
Wariant N 3 Nga | Eaz | Nas | §al 5 gz x> |0 PN g
o N:= =29 99@ o g — @ N = c -
c2 | E59 | oEQ | EEN| 2EN| 3 S gt by
T 2 26 | E6®| 86O =) T 23 g Sr i
£ i gc - Qo IR0 Q o© o © n 7 2 @
=3 N [4)] 71 =2 = = N =
@ 5 =8 E
[MW] [GJ] P(© m? m?3 m?3 m? W/m3 1/m
0 0,1142 414,18 19,96 784,98 | 2482,57| 2703,41| 248257 41,95 0,41
1 0,0752 182,99 19,96 784,98 | 2482,57! 2703,41| 248257 29,93 0,41
2 0,0754 184,58 19,96 784,98| 2482,57| 2703,41| 248257 29,93 0,41
3 0,0765 194,22 19,96 784,98 | 2482,57| 2703,41| 248257 29,93 0,41
4 0,1051 339,89 19,96 784,98 | 2482,57| 2703,41| 248257 38,32 0,41
5 0,1053 341,32 19,96 784,98 | 2482,57| 2703,41| 248257 42 41 0,41
6 0,1142 414,18 19,96 784,98| 248257| 2703,41| 248257 41,95 0,41
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
; Qhﬂ.k:o QD,1cwu
Wariant ho,1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 DO %D0O
Jno,1co o, 1ewu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
414,18 35,86
0] 0,74 1,00 1,00 598,18 | 53923,06 --- -
0,1142 0,0108
182,99 35,86
1 0,78 1,00 1,00 270,95| 31533,77 | 22389,29 41,52
0,0752 0,0108
184,58 35,86
2 0,78 1,00 1,00 272,99| 31670,83| 22252,23 41,27
0,0754 0,0108
194,22 35,86
3 0,78 1,00 1,00 285,37 | 32467,82| 21455,24 39,79
0,0765 0,0108
339,89 35,86
4 0,78 1,00 1,00 472,51| 46121,10| 7801,96 14,47
0,1051 0,0108
341,32 35,86
5 0,78 1,00 1,00 474,35 46238,92| 7684,13 14,25
0,1053 0,0108
414,18 35,86
6 0,78 1,00 1,00 567,95| 52337,83| 1585,23 2,94
0,1142 0,0108
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczedno$c
przedsig¢ | planowane koszty Roczne' ; =ap otrzebo_wanla Minimalna kwota G ;
wzigcia calkowite oszczednosci na energie (z kredvtu”) termomodernizacyj
termomo kosztow energii | uwzglednieniem y na
dernizacy ‘ sprawnosci
jnego Ca”‘(OWitej)
[24] [zt/rok] [%] [z, %] [2]
1 736925,60 22389,29 54,70 368462,80 0,00
2 730003,16 2225223 54,36 365001,58 0,00
3 705716,20 2145524 52,29 352858,10 0,00
4. 463728,91 7801,96 21,01 231864,46 0,00
5 462452,33 7684,13 20,70 231226,16 0,00
6. 384875,19 1585,23 5,05 192437,60 0,00
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztow przedsigwziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkéw wtasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztow energii

736925,60 zt
370000,00 zt
366925,60 zt
0,00 zt
2238929zt .

41,52 %

GOLTECH UStUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALE] APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW

22 |Strona



Audyt energetyczny: Samorzgdowe Przedszkole nr 148

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.
P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji fermicznej: 23 cm
Zastosowany material izolacji termicznej: Styropapa 0,038

Uwagi: Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm

Zastosowany material izolacji termicznej: Granulat wetny mineralnej 0,041

Uwagi: Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA
Wymagana grubo$¢ dodatkowsj warstwy izolacji termicznej: 14 cm
Zaslosowany materiat izolacji termicznej:  Styropian lambda 0,031

Uwagi: Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energige. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.

[o}]

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE ‘Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdlczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi: Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. (2 sztuki drzwi balkonowych na parterze, 2 sztuki okien nad
drzwiami balkonowymi na parterze, 1 okno klatki na pietrze, 1 okno klatki na piglrze - lacznie 6 sztuk).

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 4 - DRZWI STALOWE '"Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspolczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2:K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5 <a<1)

Uwagi: Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. (1 sztuka z klatki schodowej)

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Kompleksowa modernizacja instalacji CO - poziomy wraz z izolacja termicznag, piony, zawory podpionowe, galazki, nowe grzejniki wraz z zaworami i glowicami
termostatycznymi, odpowietrzniki, nowe ostony grzejnikéw, niezbedne prace remontowe po wymianie instalacji

Uwagi: Koszty na podslawie zapytan ofertowych

WyKkonanie robét koniecznych do wykonania wynikajacych z dzialan termomodernizacyjnych:

- Wymiana parapetéw zewngtrznych

- Wykonanie obrébek blacharskich gzymsow, attyk, zadaszen wejsé

- Wykonanie nowych balustrad z aluminium lakierowanego (po uprzednim demontazu starych balustrad)
- Wykonanie ocieplenia kominow wraz z obrobkami blacharskimi

- Wymiana instalacji odgromowej

- Przektadka chodnika przy budynku z kostki, wycigcie fragmentu z betonu, opaska wokét $cian po wykonaniu
termomeodernizacji scian fundamentowych i scian piwnic

- Wykonanie remontu schodéw zewnetrznych od strony ptn-zach i ptd wsch

- Wymiana rynien oraz rur spustowych na daszkach nad drzwiami do Budynku

- Wymiana szachtéw okien piwnicznych na szachty systemowe

Dalsze dzialania inwestora obejmuja:
Wykonanie projektow termomodernizacyjnych
Ztozenie wniosku o dofinansowanie
Whylonienie wykonawcy robét

Monitoring osiagnietych efektow
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9. Zapotrzebowanie na moc i energie przed modernizacja
UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU

DANE OGOLNE

Nazwa budynku: Samorzadowe Przedszkole nr 148
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1977

Miejscowosc: Krakow

Stacja meteorologiczna: Krakow - Balice

Strefa klimatyczna: 1l

Maksymalna temperatura zewnetrzna ge: -20,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna q: 20,0 *C
Temperatury dla poszczegdlnych miesiecy

Miesigc I ] I v Vv \ VIl VIl IX X Xl Xl
qe [°C] -1.3 |26 |32 8,3 134 (18,2 (17,5 |17,5 |138 |93 19 | -0,8
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia zabudowy Ag: 459,7 m?
Powierzchnia netto An: 878,2 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar: 785,0 m?
Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 35249 m?
Kubatura netto V: 2703,4 m?
Kubatura ogrzewana Vr. 24826 m?
Powierzchnia przegré;i qddzielajacyc_h budynek od srodowiska 1436.0 il
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: '

Powierzchnia $cian zewnetrznych Aw.e: 4427 m?
Wspotczynnik ksztattu A/Ve: 0,4 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wspétczynnik nagrzewania frH: 0,0 W/m?
Wspélczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hie: 1315,56 WIK
Wspélczynnik strat ciepta przegréd wewnetrznych Hyy: 13,6 W/IK
Wspétczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 44,2 WIK
Wspé%c_zyr)nik s?rat ciepta od p.rzeg.lrc'ad graniczacych z 450 WIK
$rodowiskiem nieogrzewanymi Hi:

Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 1404,6 WIK
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hue: 3554 WIK
Catkowity wspotczynnik strat ciepta H: 1760,0 WIK
MOC CIEPLNA

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®1: 66,46 kW
Projektowana wentylacyjna strata ciepta @v: 47,69 kW
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®rx: 0,00 kW
Catkowite projektowane obcigzenie ciepine ®pu: 114,15 kW
Projektowana moc Zrédta ciepta : 114,15 kW
Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 145,42 W/m?
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GOLTECH USLUGIH INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALE] APOKOIU 29A/2, 31-564 KRAKOW

Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®y: 45,98 W/m3
WENTYLACJA — STREFY CIEPLNE
Rodzaj budynku: Oswiata
Wentylacja grawitacyjna
Nazwa As \ B Vved | bver | Vwez | bvez | Vies | bves | Viea | bieas Hve
pomieszczenia/
strefy m? | m?3 . m3h - m3h - m3h - m¥h - WIK
Strefa O 78451 24821 029 < R i A 3185 ogo| 49631 g0 .
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
Sredni strumien wewnetrznych zyskow ciepta Qint: 3,2 W/im?
Zyski wewnetrzne Qi 22004,53 kWh/rok
Zyski od stonca Qsor: 90074,82 kWh/rok
Catkowite zyski ciepta Qugn: 112079,35 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez przenikanie Quy: 145814,31 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje Quye: 36417,00 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qu i 181734,36 kWh/rok
Egézrﬁaﬁ?:?ﬁitﬁgg?le é:i;jla na energie uzytkowsg dla 115051,70 KWh/rok
Pojemnosé cieplna budynku Crm: 202472778,02 JIK
Stala czasowa t: 31,71 h
Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 5580,97 h
Miesiac 1 ] i v Vi Vil Vil IX X Xl Xl
tse [dni] 31,0 |280 |31,0 (300 (44 0,0 0,0 0,0 16,1 (31,0 |30,0 (31,0
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10. Zapotrzebowanie na moc i energi¢ po modernizacji

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU

DANE OGOLNE

Nazwa budynku: Samorzadowe Przedszkole nr 148
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1977

Miejscowosc: Krakow

Stacja meteorologiczna:

Krakow - Balice

Strefa klimatyczna:

Maksymalna temperatura zewnetrzna ge: -20,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna q;: 20,0 °C
Temperatury dla poszczegoinych miesiecy
Miesiac | I 1 v vV \ Vil Vil IX Xl Xl
ge [°C] -13 |-26 |32 8,3 134 |18,2 |17,5 (17,5 [13,8 |93 1,9 -0,8
GEOMETRIA BUDYNKU
Powierzchnia zabudowy Ag: 459,7 m?
Powierzchnia netto An: 8782 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A 785,0 m?
Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 37101 m?
Kubatura netto V: 2703,4 m?
Kubatura ogrzewana Vs 24826 m?
Powierzchnia przeg,ré‘d qddzielajacygh budynek od $rodowiska 1436.0 m2
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: ’
Powierzchnia scian zewnetrznych Awe: 4427 m?
Wspélczynnik ksztattu A/Ve: 04 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA
Sredni wspoiczynnik nagrzewania fru: 0,0 W/m?
Wspélczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hie: 556,7 WIK
Wspélczynnik strat ciepta przegrod wewnetrznych Hyy: 13,6 W/K
Wspélczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 91,1 WIK
Wspélczynnik strat ciepta od przegréd graniczgcych z 449 WIK
srodowiskiem nieogrzewanymi Hiu: ’
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 692,7 WIK
Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hue: 355,4 WIK
Catkowity wspodtczynnik strat ciepta H: 1048,1 WIK
MOC CIEPLNA
Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®+: 27,49 kW
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®v: 47,69 kW
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®ru: 0,00 kW
Catkowite projektowane obcigzenie cieplne ®u: 75,18 kW
Projektowana moc Zrédta ciepta @: 75,18 kW
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GOLTECH UStUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALE] APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW

Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 95,77 W/m?
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®v: 30,28 Wim?
WENTYLACJA - STREFY CIEPLNE
Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna
Nazwa As \ B Vier | bver | Vve2 | bue2 | Vves | bues | Viea | bues Hve
pomieszczenia/
strefy m? m3 - m3h - m3h - m3h - m3h - WI/K
Strefa O 784,2 248:52?, 0,20 158522, 0.20 496,? 0.20 316,8 0.80 496,? 0,80 355,41&
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
Sredni strumien wewnetrznych zyskow ciepta ®n: 3,2 Wim2
Zyski wewnetrzne Qin: 22004,53 kWh/rok
Zyski od stonca Qsar: 95078,98 kWh/rok
Catkowite zyski ciepta Qu.gn: 117083,51 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez przenikanie Qu.-: 72616,38 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje Qnye: 36417,00 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qune: 108785,89 kWh/rok
e I o ok
Pojemnoé¢ cieplna budynku Cm: 202472778,02 JIK
Stala czasowa t: 52,97 h
Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 4493,19 h
Miesiac | Il i v Vv Vi Vil Vil IX X Xl X
tsg [dni] 31,0 (280 |31,0 (122 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 240 130,0 (31,0
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11. Dokumentacja techniczna budynku

DOKUMENTACJA UPROSZCZONA NA POTRZEBY AUDYTU ENERGETYCZNEGO
RZUT PIWNIC
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12. Efekt ekologiczny

Wspotczynniki naktadu

koncowej***

Stan przed Stan po : : : 7
Nazwa Jednostka e e o nieodnawialnej energii
modernizacjg modernizacji pierwotnej
GJ/rok 562,3250 235,0880
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 156201,40 65302,22 0,8
GJ/rok 35,6843 35,6843
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 9912,29 9912,29 311
= e GJ/rok 0,00 0,00
nergia elektryczna - sprzet
i urzadzenia® kWh/rok 0,0000 0,0000 3.0
. ok GJ/rok 0,00 0,00
nergia elektryczna —
fotowoltaika* kWh/rok 0,0000 0,0000 3.0
ok GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna —
cEwictisnia® kWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
P GJ/rok 0,00 0,00
nergia elektryczna —
pomochicza® kWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
GJfrok 0,00 0,00
Energia elektryczna — kKWh/rok 0,0000 0,0000 30
pozostata* J
Sumaryczne GJ/rok™** 598,0093 270,7723
zapotrzebowanie energii kWh/rok 166113,69 75214,51 -
koncowej dla budynku
Oszczednosé energii Gl /% 327.2370 54.72%

* Nie dotyczy budynku.

*** warto$¢ ta oznacza poprawe efektywnosci energetycznej budynku planowang do otrzymania w wyniku realizacji

projektu

edede e

zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji projektéw [GJ/rok]

réznica wartosci z tych pol bedzie wyznaczata warto$¢ wskaznika rezultatu bezposredniego pn. zmniejszenie

Energia wyprodukowana przez panele fotowoltaiczne zastepuije iloé¢ energii pobranej z Polskiej sieci
elektroenergetycznej (emisja uniknigta). Z tego wzgledu energii z PV nie ujeto w sumowaniu zapotrzebowania na
energig koncowa dla budynku oraz nie zwigkszano oszczednosci energii koncowej na skutek zamontowania

instalacji PV.

Obliczenia wykonane metodg bilansowa budynku zgodnie zapisami art. 4 ust. 1 Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

Wskaznik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej przyjeto zgodnie z Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki

energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;.
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Stan przed Stan po Oszczednosc energii /
Barsa Jeanostka modernizacjg modernizacji redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 5 = 3-4***

Zapotrzebou\;anie na GJirok 598,0093 270,7723 327,2370
energie cieplng (c.o.+went +
c.w.u?. )? P * kWh/rok 166113,69 75214,51 90899,18
Zapotrzebowanie na GJ/rok 0,00 0,00 0,0000
energie elektryczng** kWh/rok 0,0000 0,0000 0,0000
Roczne zuzycie energii GJ/rok 523,7045 261,9149 261,7896
pierwotnej kWh/rok 145473,50 72754,15 72719,35

ton
Roczna redukcja rownowaznika 46,8798 22,4129 24 4669
ekwiwalentu CO: COz/rok

% 100% 47.81% 52,19%

*nawet w przypadku, gdy nosnikiem energii ciepinej jest energia elektryczna
**Sumaryczna energia elektryczna dla systeméw oraz dla o$wietlenia (jesli realizowana w projekcie)

***W przypadku opracowania audytu energetycznego w obliczeniach nalezy uwzgledni¢ wartosci
przed i po realizacji projektu dla:

- rocznego obliczeniowego zuzycia energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok],

- rocznego obliczeniowego zuzycia energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej

[GJ/rok].
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Kotly grzewcze, w ktérych zachodzi proces spalania emitujg pyt catkowity (TSP). Jest on najczesciej wyrazony w
mg/m3 spalin przy zawartosci 10% tlenu i mierzony w akredytowanym laboratorium. Likwidowane stare zrédio
grzewcze nie bedzie posiadato takich obliczen. Kotly na paliwa state zardwno z zatadunkiem recznym, jak i
automatyczne nie pracujg w sposob ciggly w sezonie grzewczym. Dlatego tez wyniki badan laboratoryjnych
wyrazone w mg/m3 spalin nie mogg postuzy¢ do prostego obliczenia ilosci zredukowanej emisji zanieczyszczen
do powietrza.

W tabelach 1-3 zestawiono wskazniki, ktére nalezy zastosowa¢ w obliczeniach redukcji pytéw PM10 i PM2,5 (w
oparciu o dokument Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) oparty na programie EMEP (European Monitoring
and Evaluation Programme) pod nazwg ,,EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2013” — Part
B, 1.A.4 Small combustion http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eca-guidebook-2013/part-b-sectoral-
guidancechapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-4-small-combustion).

W wyniku przeprowadzenia audytu energetycznego otrzymujemy informacjg o zapotrzebowaniu na energie w
postaci ciepla do pracy systemu ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej wyrazone w GJ/rok
energii w paliwie (przed i po realizacji projektu). W ten sposob dobiera si¢ moc grzewcza kotta oraz iloéé paliwa
potrzebnego do zasilenia kotla.

Obliczajac emisje pylow ze Zrodla ogrzewania nalezy pomnozyé odpowiedni wskaznik emisji (w zaleznosci od
mocy kotla) przez wielkos¢ rocznego zapotrzebowania na energig koficowa do ogrzewania, wentylacji i cwu QKH
+QKW dla budynku przed i po modernizacji. Réznica wielko$ci emisji obliczonej przed modernizacjg i po
modernizacji okresla wartos$¢ redukcji emisji pytow, ktorg nalezy wyrazi¢ w [kg PM10/rok] oraz [kg PM2,5/rok].

1. Wskazniki emisji dla Zrédel ponizej 50 kW mocy cieplne
Paliwo stale :
(z wylgczeniem biomasy) Kotly | Kotly na Ehamnana
Rodzaj .
: : Jednoslka Kotly na gaz olej Kotiy
Zanieczyszczenia :l:“m}; automatyczne | ziemny | opalowy gg?gj automatyczne
. nowej ; nowej
generacy generacji generacy generacji
Pyt PM 10 q/GJ 225 78 0.5 3 480 34
Pyl PM 2,5 g/GJ 201 70 0.5 3 470 33
2. Wskazniki emisji dia zrédet od 50 kW do 1 MW mocy cieplinej
Paliwo stale .
(z wylaczeniem biomasy) Slomues
Rodzaj Kot woy | Kollyra Kotl
zanieczyszrgzenia A Koy automat:czne ey oy Sty automat yc;zne
akre) i nowej Aoy | opalowy Stavel ¢ now:i
generacji generacji generaciji generacii
Pyl PM 10, giGJ 190 78 0.5 3 76 34
Pyl PM 2,5 g/GJ 170 70 0,5 3 76 33
3. Wskazniki emisji dla Zrédet od 1 MW do 50 MW mocy ciepinej
Rodzaj Paliwo stale . )
zanieczyszczenia Jednostka (z u?tqczemem Gaz ziemny Olej opalowy Biomasa
iomasy)
Pyt PM 10 a/GJ 76 0.5 3 76
Pyt PM 2,5 g/GJ 72 0,5 3 76

W przypadku likwidacji indywidualnych zrédet grzewczych i podigczania obiektu do sieci cieplowniczej zasilanej
zrédtem powyzej 50 MWt efekt redukeji pyhu PM 10 i PM 2,5 nalezy okresli¢ jako 100 % dotychczasowej emisji.
W przypadku likwidacji indywidualnych weglowych Zrodet ciepla i zamiany sposobu ogrzewania lub
wytwarzania cieplej wody uzytkowej na zrédta elektryczne (piece, grzatki, pompy ciepta, bojlery, ogrzewacze
c.w.u. itp.) efekt redukcji pyhu PM 10, PM 2,5 nalezy okresli¢ jako 100 % dotychczasowej emisji.
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System ogrzewania i wentylacji

Rodzaj paliwa Jedn. SO: NOx CO; PYLPM25 | PYLPM 10 B-a-P
Ciepto sieciowe kg/kWh | 0,000000 | 0,000000 | 0,269165 0,000000 0,000000 0,000000
System przygotowania cieplej wody uzytkowe]
PYL PM PYL PM
Rodzaj paliwa Jedn. S0z NOx CO: 2o 10 B-a-P
Siec elektroenergetyczna
systemowa kg/kWh | 0,000681 | 0,000631 | 0,765000 | 0,000000 | 0,000000 |0,000000
Gaz ziemny (zrodta do 50kW) kg/kWh | 0,000002 | 0,0001800,199188 | 0,000002 | 0,000002 |0,000000
Przed modernizacja
System Jedn. | SO: NOx | CO: PYL PM 2.5* | PYL PM 10** | B-a-P*
System ogrzewania i wentylacji kg/rok | 0,0000 | 0,0000 ‘ 42043,9175 0,0000 0,0000 0,0000
System przygotowania cieptej wody | kg/rok | 3,4528 | 4,0651 | 4835,8859 0,0087 0,0087 0,0000
Po modernizacji
System Jedn. | SO, NOx CO; PYL PM 2.5* | PYL PM 10%* | B-a-P*
System ogrzewania i wentylacji kg/rok | 0,0000| 0,0000 | 17577,0586 0,0000 0,0000 0,0000
System przygotowania cieptej wody | kg/rok | 3,4528 | 4,0651 | 4835,8859 0,0087 0,0087 0,0000
AL Budynek po
Emitowane zanieczyszczenie przed modernizacji Efekt ekologiczny | Redukcja emisji
dla potrzeb CO i CWU modernizacjg |kgrok] [%6]
[kg/rok]
kg/rok]
SO, 3,4528 3,4528 0,0000 0,00%
NOx 4,0651 4,0651 0,0000 0,00%
CO: 46879,8033 22412,9445 24466,8588 52,19%
Pyt PM 2.5* 0,0087 0,0087 0,0000 0,00%
PYL PM 10** 0,0087 0,0087 0,0000 0,00%
B-a-P (Odpady Radioaktywne)* 0,0000 0,0000 0,0000 0,00%
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